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1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DEL TRABAJO

Nuestra sociedad actual se caracteriza por una enorme demanda energética,
satisfecha fundamentalmente por el aprovechamiento de combustibles fésiles. El uso
del vehiculo, la luz de nuestros hogares o la calefaccion y el agua caliente sanitaria
(ACS)que se necesita diariamente deriva del aprovechamiento de los recursos
disponibles. Y este aprovechamiento a su vez, genera una serie de impactos directos
e indirectos sobre el medio ambiente y la salud humana. Los indicadores de estos
impactos son el grado de acidificacion provocado por la emision de los Oxidos de
azufre (quema de combustibles con azufre como el carb6n o el gasoil), la contribucién
al cambio climéatico derivada de la combustion doméstica de combustibles, la
contribucién a la eutrofizacion debida principalmente de las emisiones de NOx al aire,
la formacién de oxidantes fotoquimicos, debidos a distintos componentes organicos y

oxidos de nitrogeno y de azufre, y la destruccién de la capa de ozono, entre otros.

Entre las actividades humanas con impacto notable sobre el medio ambiente
atmosférico y que muestran una alta dependencia de la quema de combustibles,

destaca la calefaccidon para confort y aqua caliente sanitaria en el sector

residencial. En este ambito de estudio, resulta interesante profundizar en la red de
distribucion de la energia y los combustibles, el consumo de los distintos combustibles,
la distribucién espacial de los distintos recursos y usos, el calculo y la mediciéon de
emisiones emitidas a la atmdsfera y sobre todo las estrategias de ahorro de energia y
reduccién de la contaminacion, la busqueda de fuentes alternativas, los ecodisefios y

los nuevos materiales y tecnologias.

La Direccion General de Calidad Ambiental, preocupada desde hace afios por estas
cuestiones, participa en el proyecto e-AIRE, del programa Interreg IVB SUDOE, a
través del cual se pretende disminuir las emisiones atmosféricas en la Comunidad
Autonoma de La Rioja y promover una mejora de la calidad del aire de la region. Las
actuaciones a desarrollar dentro del mismo se justificaran segun la opcibn mas
eficiente en relacién a la reduccion de contaminantes en los distintos sectores de
actividad, como es el sector residencial y las actividades de consumo de combustibles

para calefaccion y agua caliente sanitaria.



1.1. PROYECTO eAIRE

El proyecto “Estrategias Ambientales Integradas para la Reduccion de las Emisiones”
(e-AIRE) esté incluido en el Programa SUDOE INTERREG IV B dentro de la Prioridad
[I- Mejora de la sostenibilidad para la Proteccion y Conservacion del Medio Ambiente y
el Entorno Natural del SUDOE.

El proyecto tiene como objetivo minimizar y controlar las emisiones con el fin de
contribuir a la mejora de la calidad del aire y disminuir las emisiones a la atmosfera de

sustancias nocivas, buscando mejorar la calidad ambiental en los espacios urbanos.

La tematica principal gira en torno a la lucha contra la contaminacién atmosférica y
cambio climético, la eficiencia energética y la mejora de la calidad del medio ambiente
urbano. El proyecto se plantea como una estrategia destinada a cubrir las necesidades
en relacion con el cumplimiento de los objetivos de reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero y contaminantes atmosféricos, para asi suavizar los efectos que
el cambio climatico esta produciendo en el espacio (sequia, degradacion de espacios
naturales, etc.). Igualmente, se pretende evitar la problemética asociada a la alta
dependencia de los combustibles fésiles, que tiene graves consecuencias sobre la
economia y el entorno atmosférico. Se prestard especial atencién a la calidad del aire

en zonas urbanas, cada vez mas congestionadas.

Dentro de las tareas programadas en el marco del Proyecto e-AIRE, se han
considerado las actuaciones sobre las fuentes fijas (focos canalizados, continua o

discontinuamente, de particulas o gases) de emision de contaminantes atmosféricos.

Las calderas de calefaccion vy agua caliente sanitaria (ACS) del sector residencial

son fuentes fijas consumidoras de combustibles que generan durante su
funcionamiento emisiones de contaminantes atmosféricos de distinto tipo (SO,, NO;,
CO, CO,, particulas...)

e EI SO, es un gas incoloro no inflamable. Durante su proceso de oxidacion en la
atmosfera forma sulfatos, es decir, sales que pueden ser transportadas en el
material particulado respirable (PM10) y que en presencia de humedad forman
acidos. Estos acidos son una parte importante del material particulado secundario
o fino (PM2,5). El SO, se origina en la combustion de carburantes con un cierto
contenido en azufre (carbon, fuel, gaséleos...) en instalaciones de combustién de

calefacciones.



Los éxidos de nitrégeno de mayor interés como contaminantes en calidad del aire
son el monoxido de nitrdgeno (NO) y el didxido de nitrégeno (NO,). Las fuentes de
emision principales de NO, son los procesos de combustion a altas temperaturas,
en los cuales se combinan el oxigeno y el nitrdgeno presentes en el aire y dan
lugar a NO que, posteriormente, por la accion de oxidantes atmosféricos como el
ozono, se convierte en NO,. En las ciudades, el trafico y las calefacciones
constituyen la principal fuente de emisiones. Los 6xidos de nitrégeno (NOXx) junto
con los compuestos organicos volatiles (COV), son los principales precursores del
ozono troposférico, uno de los mayores problemas de calidad del aire en muchas
ciudades espariolas.

La mayor parte del ozono presente en la atmésfera, en torno a un 90%, se
encuentra en la estratosfera. Cuando se forma en la baja troposfera (capa mas
baja de la atmésfera) se denomina ozono troposférico y se considera un
contaminante secundario de origen fotoquimico, pudiendo originar problemas en
la salud, sobre todo en ciertos sectores sensibles, causando irritacion en los ojos,
nariz y garganta. Los dafios que provoca son extensibles también a la vegetacion
y a los materiales.

El monoxido de carbono (CO) es un gas inflamable, incoloro, insipido, ligeramente
menos denso que el aire y altamente toxico. Entre los origenes antropogénicosdel
CO destacan los procesos de combustion, siendo la combustién incompleta en
focos fijos (calefacciones, industrias) y la incineracion de residuoslas principales
fuentes de este contaminante.

Material particulado: el PM10 (de origen fundamentalmente natural) y el PM2.5 (de
origen antropogénico) se generan en la combustién de combustibles sélidos como
la biomasa madera. Estas particulas tienen unos valores limite de emision y de

inmisién muy rigurosos.



1.2 OBJETIVOS

El objetivo fundamental que se persigue con la elaboracién de este trabajo es el

siguiente:

e Apoyo técnico para la realizacion del inventario de emisiones residenciales de La

Rioja.

En concreto, los trabajos estardn encaminados a la recopilacibn de la siguiente

informacion y la decision sobre las siguientes cuestiones:

e Lared de distribucion de la energia y los combustibles.

e Consumo de los distintos combustibles.

e Ladistribucion espacial de los distintos recursos y usos.

e Célculo y la medicién de emisiones emitidas a la atmésfera

e Las estrategias de ahorro de energia y reduccion de la contaminacion, la

basqueda de fuentes alternativas, los ecodisefios y los nuevos materiales y

tecnologias.

En concreto se trabajara lo siguiente:

Descripcion de los trabajos

Recopilacién de datos de
calderas residenciales.

Elaboracion de encuestas para la consulta de datos

a vecinos de la comunidad. Realizacion de
encuestas, recopilacion de datos de la DG. De
Industria y resultados del estudio de campo.

Mapas de zonificacién: n®
habitantes/calderas colectivas o
individuales/gas natural o0 no.

Representacion de los resultados obtenidos de la
fase anterior en tablas y mapas.

Metodologia para el célculo de
emisiones.

Estudio de la metodologia IPCC para el calculo de
emisiones de combustién en el sector residencial.

Campos de entrada de los
datos para la plataforma del
proyecto e-AIRE.

Estudio de la plataforma e-AIRE para la
determinacion de los campos de entrada
necesarios en el &mbito de las emisiones

residenciales.

Hoja de calculo sencilla para
pruebas de emisiones.

Elaboracion de hoja de calculo sencilla basada en
la metodologia de calculo IPCC.

Material de difusién de los
resultados.

Elaboracion de material de difusién de los
resultados.

Tabla 1.- Descripcidn de los trabajos y de las tareas asociadas.



2. ENERGIA Y COMBUSTIBLES PARA CALEFACCION
Y AGUA CALIENTE SANITARIA EN EL SECTOR
RESIDENCIAL.

Calefaccion y agua caliente sanitaria en Espafia.

El consumo de energia final (apta para el usuario final de la cadena energética) en

Espafa y por tipos de energia es el siguiente:

e Los derivados del petroleo representan en 2006 (previamente a la crisis
economica) el 57.7% del consumo de energia final. Dicho consumo procede
basicamente de la demanda de gaséleos y gasolinas de automocién, pero
también gasoleo y GLP para los sectores doméstico y terciario.

e El consumo de gas representa en 2006 un 16% de la energia final,

e El consumo de electricidad, el 20.3%,

e Las renovables, el 3.9%

e El carbon representa el 2.1% (consumo en porcentaje de energia final para usos

residenciales y terciarios. Fuente: IDAE).

En la lectura de estos datos se debe considerar que las energias primarias son los
recursos o fuentes naturales susceptibles de su aprovechamiento energético (energias
no renovables como el carbén, el petréleo o el gas y renovables como la energia
hidradlica, la solar, la edlica...). La diferencia entre la energia primaria y la energia
final es especialmente importante cuando se realizan comparaciones y se considera la

electricidad.

En los afos previos a la crisis econdmica, el sector residencial represento el 17% de la
energia final consumida en Espafia, por detras del sector transporte (39%) e industrial
(31%).

La demanda energética doméstica viene experimentando un crecimiento constante
durante los dltimos afios, en torno a un 4.5%, debido a variables demogréficas, el
incremento de la calidad de vida, el incremento de aparatos que antes no eran
habituales... Entre la distribucion del consumo energético doméstico espariol, cabe

destacar el segmento de los usos en calefacciéon y agua caliente sanitaria.



La demanda en calefaccién representa en la mayor parte del territorio el principal foco
de consumo de combustibles y fuentes de energia. No obstante, tipificar esta demanda
suele ser complicado debido a la gran cantidad de variables que influyen como son:

e Tipo de edificacion.

e Envolvente del edificio.

e Situacion geografica.

e Orientacion.

e Condiciones de operacion.

e Equipos.

Uno de los factores mas importantes sobre el que dificilmente se puede influir es la
situacion geogréfica a escala macro. Esta situacion geografica determina las
siguientes demandas de refrigeracion y calefaccion:

Demanda de Demanda de

Localidad Zo_na’ . Calefaccion refrigeracion DESENIEL dze
Climética (KWh/m?) (KWh/m?) ACS (KWh/m?)

Logrofio D2 47.4 5.9 13.2

Cadiz A3 9.0 14.6 12.3

Barcelona C2 28.3 8.0 12.8

Avila El 69.5 0.0 13.7

La Corufa Cl 30.0 0.0 13.0

Tabla 2.- Demandas de refrigeracion y calefaccion segun la zona geografica.

Para el caso del agua caliente sanitaria 0 ACS su consumo corresponde a un 12.6%
de la demanda energética doméstica. Las variables principales que afectan al valor
final de este segmento de consumo suelen ser el numero de residentes y los habitos
de consumo. Una residencia de tres personas puede tener una demanda de consumo
media de 1175 KW/h/afio.

Calefaccion y agua caliente sanitaria en La Rioja.

En La Rioja, la poblacion se distribuye en torno a los principales ndcleos urbanos,
como son Logrofio y su area metropolitana, Calahorra, Arnedo, Alfaro, Haro, N§jera,
Ezcaray y Santo Domingo.
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llustracion 1.- Distribucién de la poblacién en La Rioja.

El 97.2% de las viviendas riojanas dispone de calefaccion en el total regional, que es
un porcentaje muy alto con respecto al resto de las regiones del territorio nacional.
Esta distribucién por comunidades autonomas estd directamente relacionada con la
temperatura invernal que se registra en la region, por lo que comunidades como La
Rioja, pero también Navarra, Aragon, Castilla y Leon o Madrid, cuentan con 9 de cada
10 viviendas con calefaccion frente al extremo opuesto de Canarias o Andalucia.
También la distribucion de la calefaccion y los consumos de esta depende de los tipos
de nudcleos familiares de los que se trate (parejas, personas solas, familias con hijos...)

Porcentaje de viviendas segun el sistema de

calefaccion disponible. Afio 2008. Diferencia

Espana Le
P Rioja

Disponibilidad de calefaccion

70.3

97.2

26.9

calor

Calefaccion eléctrica total 18.6 7.8 -10.8
Calefaccion eléctrica: individual 4.6 1.1 -3.5
Calefaccioén eléctrica: radiadores y acumuladores 14 6.3 -7.7
Calefaccidn eléctrica: hilo radiante 0.7 0.3 -0.4
Calefaccion de gas: total 32.3 53.2 20.9
Calefaccion de gas: central 6.6 10.0 3.4
Calefaccién de gas: individual 23.4 42.5 19.1
Calefaccion de gas: no canalizado. 2.5 1.0 -1.5
Calefaccion de gasoleo: total 11.7 33.6 21.9
Calefaccion individual de gasoleo 7.0 19.6 12.6
Calefaccion central de gasoleo 4.8 14.2 9.4
Otros sistemas de calefaccion: total 12.8 9.3 -3.5
Otros sistemas de calefaccion: total bomba de 6.3 14 49




Porcentaje de viviendas segun el sistema de La

calefaccion disponible. Afio 2008. SRz Rioja Diferencia
Bomba de calor: canalizado 2.3 0.2 2.1
Bomba de calor: no canalizado 4.0 1.4 -2.6
Calefaccion central de carbon 0.5 0.4 -0.1
Calefaccion de madera 2.8 5.9 3.1

Tabla 3.- Porcentaje de viviendas seguin sistema de calefaccion. 2008. Fuente: Encuesta de

Hogares y Medio Ambiente. INE.

Segun la Encuesta de hogares y medio ambiente del INE referida anteriormente, la
fuente de energia mas usada para generar calor es el gas (53.2%), que esta presente
en 7 de cada 10 viviendas de Logrofio (en el 70.5% de las viviendas). El gasdleo
también es ampliamente consumido, sobre todo en municipios de mas pequefio

tamafio (52.1% de las energias usadas para calefaccion).

También este estudio muestra que las viviendas con salarios mas bajos cuenta con las
fuentes de energia del tipo electricidad (12.8% de las viviendas), la madera (10.6%) o
el carbén (0.8%).

En La Rioja la temperatura que se alcanza en los hogares es de 20.9°C y en el 71%
de los casos se cuenta con la disponibilidad de calefaccion con termostato (frente al
50% del total de Espafia, teniendo en cuenta todas las regiones).

Fuentes de calor

Las instalaciones que permiten disponer de agua caliente y de calefaccion tienen un
rendimiento y un sistema de trabajo distinto, segun el tipo de instalacion. De cada
unidad de energia que entra en forma de combustible o electricidad en las calderas,
s6lo una parte va a servir para calentar el aire o el agua, perdiéndose parte de esta
energia en forma de calor en zonas no deseadas. Estas pérdidas se producen a causa
de los sistemas de produccion de calor (calderas, calentadores...), los sistemas de

distribucion (conductos de aire, radiadores...) o por una gestidén y uso deficiente.

En el caso de los sistemas de produccién de calor, el rendimiento tiene que ver con
diversas caracteristicas de los equipos como el sistema de recuperacion de los gases
de combustién y la calidad de la combustién. Generalmente, la eficiencia del sistema

es mayor en instalaciones centralizadas.

De las fuentes de calor existentes las mas utilizadas son las calderas con rendimiento
entre el 82 y el 99%, siendo las mas eficientes las de recuperacién de calor (o
condensacion) y bajas temperaturas. También la centralizacion de la generacion para

todo el edificio.
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De los combustibles utilizados para alimentar a estos sistemas se distingue
clasificaciones por la composicion del combustible, diferenciando combustibles sélidos,

liquidos y gaseosos:

- Combustibles solidos: se incluye, carboén, paja, turba, madera... Los principales
componentes de estos combustibles son carbono, hidrégeno, oxigeno y pequefas
cantidades de azufre y agua. Se diferencian por su poder calorifico, siendo el
carbon el de mayor poder seguido por la turba y la madera. El principal
inconveniente de su uso es la cantidad de cenizas que se generan, lo que obliga a
disponer de medios técnicos para paliar la emision de particulas.

- Combustibles liquidos: son derivados del petréleo mayoritariamente. En
calderas de calefaccién se usa principalmente gasoil ligero y pesado y también en
pequefias plantas de combustion, siendo idéntico en este caso al fuel. El fuel debe
calentarse previo uso, cosa que no ocurre con el gasoil ligero.

- Combustibles gaseosos: son una mezcla de gases combustibles y no
combustibles. Los componentes combustibles son hidrocarburos como el metano
y el butano, el monéxido de carbono y el hidrégeno. El principal combustible
gaseoso utilizado hoy en dia en calefaccion es el gas natural, cuyo componente
principal es el metano, aunque una pequefia proporcién de hogares usan el gas
ciudad, que comprende fundamentalmente hidrégeno, mondxido de carbono y

metano, con un poder calorifico un 50% menor que el gas natural.

11



Toda la informacion presentada en los siguientes puntos se puede encontrar en la

carpeta siguiente de la version digital de este estudio:

Biblioteca Documentos

02_Datos calderas residenciales
Mombre

01_PETROLEC O DERIVADOS
| 02_GAS
| D3_ELECTRICIDAD
04_SOLAR
| 05_BIOMASA
. D6_CARBON
| 07_Capas GVSig_CALEFACCION INDIV_COLECT
) 08_Distribucion consumo combustibles
i) 00_INTRODUCCION
& DATOS TOTALES_La Rioja
& DATOS TOTALES_Municipio
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2.1. DERIVADOS DEL PETROLEO: gaséleo y fueldleo.
2.1.1. Fueldleo.

El fueldleo es una mezcla de hidrocarburos alifaticos y arométicos del petréleo
(benceno y derivados del benceno). Puede contener también afiadidos como el
nitrégeno o azufre. La composicion quimica exacta de cada uno de ellos variara

dependiendo del origen y de otros factores.

El fueléleo, segun las normas AFNOR (Asociacion Francesa de Normalizacion), se

puede clasificar en:

e Fueldleo n°1 o fuelbleo doméstico

e Fuelbleo n<2 (contenido maximo en azufre: 4%) o fuel de bodega

e Fuelbleo n°2 BTS, bajo contenido de azufre (contenido maximo en azufre: 2%)

e Fueléleo n°2 TBS, muy bajo contenido de azufre (contenido maximo en azufre:
1%)

Las caracteristicas que determinan los usos que se le daran al fuel son principalmente:

e Viscosidad: Mide la resistencia de un liquido al flujo.

e Poder calorifico: Representa la cantidad de energia liberada por unidad de masa o
volumen del fueldleo durante la reaccién quimica para lograr una combustion

e Punto de escurrimiento: Es la temperatura mas baja a la cual el fuelleo fluira bajo
condiciones de ensayos estandar.

e Contenido de azufre: El contenido de azufre depende del crudo, del proceso de
refinacién y del tipo de fueldleo.

e Contenido de agua y sedimentos: La presencia de agua en el fueléleo se debe,
generalmente, a la condensacién de ésta en los tanques de almacenaje, perdidas
de vapor cuando se lo utiliza para la calefaccién de los tanques, etc. La presencia
de agua y sedimentos puede causar problemas en filtros y quemadores, a su vez

puede causar problemas de corrosion en tanques y lineas.
Consumo de fueldleo.

En las siguientes gréficas se puede apreciar la evolucion del consumo de fuel en La
Rioja y en Espafia durante los ultimos afios. Se observa una disminucion del
consumo, asi como una variabilidad del consumo estacionalmente, en funcion de los

requerimientos energéticos para calefaccién en épocas de mas frio.

13
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llustracién 2.- Consumo de fuel entre 2008 y 2011 en Espaina y en La Rioja. Elaboracién
propia. Fuente de datos: BHE Cores.
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llustracion 3.- Consumo de fuel en 2011 en Espafia y en La Rioja. Elaboracion propia. Fuente
de datos: BHE Cores.
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2.1.2. El gasodleo.

El gasdleo se impuso en Espafia en el afio 1975 como sustitucién del consumo de

fueldleo en las ciudades por razones medioambientales.

El gasdleo es uno de los productos procedentes del refino del petréleo. Es una mezcla
liquida volatil de hidrocarburos de 12 a 25 atomos de carbono, denominados parafinas,
y utilizado como combustible de motores diésel, quemado en sistemas de calefaccién

y empleado como materia prima para la industria quimica.

El gasoleo C de las calderas de calefaccién o equipos de produccién de calor es un

combustible de color azulbonificado por el Estado.

El alto contenido en parafinas disperso en este gasoil aprovecha més el carburante
extrayendo un mayor poder calorifico y teniendo un menor consumo, pero requiere de
un correcto mantenimiento de los equipos que consumen este combustible para la

correcta flotacién de parafinas
Las principales propiedades del gasoleo C son:

e Alto rendimiento en la combustion.
e Buenas propiedades anticorrosivas.

e Mejor comportamiento en frio.

Evaluacion ambiental del gaséleo.

El ciclo de vida del gaséleo se inicia con la extraccion de petroleo de los yacimientos,
mediante la perforacién de pozos en tierra firme o con plataformas marinas. El fluido

extraido es una mezcla de hidrocarburos liquidos, gases, agua u otras impurezas.

El petréleo se separa del agua de este fluido en instalaciones de acondicionamiento y
se transporta hasta depoésitos portuarios, desde los cuales se distribuye a distintos
puntos y de alli a refinerias a través de redes de oleoductos. En las refinerias, el crudo
se convierte en productos Utiles. Una vez obtenidos los productos, las refinerias los

distribuyen a sus clientes.

El consumo total de gasoéleo representa en Espafia el 48% del consumo total de
productos petroliferos. Si se observan los datos por sectores de actividad, mientras
gue el consumo de gasoleos de automocion aumentd en los afios de bonanza (debido

en gran parte a la dieselizacién del parque de vehiculos), el consumo de gasoéleo para
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calefaccidon se ha visto reducido debido a las mejores condiciones climéticas y su

progresiva sustitucion por el gas natural.

El gaséleo C, sirve como fuente de calor para calefaccién y agua caliente sanitaria en
el sector doméstico.

Se cuenta con datos de la evaluacion ambiental de un KW de energia extraido,

transportado, refinado y distribuido para ser consumido en combustion doméstica.

Indicador de IA de la

produccion de 1 KWh
eléctrico (peninsula)

Acidificacion 2.51*10° Kg. SO, eq.
Cambio climético 0.317 Kg. CO,eq.
Eutrofizacion 5.38*10™ Kg. PO, eq.
Toxicidad humana 4.28*10™* Kg Pb eq.
Radiacion ionizante 1.54*10" DALY
Formacion de oxidantes 6.10*10" Kg etileno eq.
Agotamfgligiggsr'ecursos 0.104 Kg petréleo eq.
DeStr“CC'%“Zgﬁo'a capa de 4.06*10°® Kg. CFC11 eq
Consumo de agua dulce. 0.161 Kg. agua eq.

Tabla 4.- Analisis del impacto del gaséleo C. Fuente: Gas Natural Fundacion.

En definitiva, el gaséleo C de consumo en calefaccion y ACS de los hogares

espafioles, tiene la siguiente contribucion a cada uno de los indicadores:

e La contribuciéon del gasdleo C a la acidificacion se debe principalmente a las
emisiones de SO, y NOx de procesos de combustion. El 79% de este impacto se
produce por la combustion doméstica del gaslleo (son mas elevadas las
emisiones de NOx que de SO,).

e La contribucion del gasdleo C al cambio climatico se debe principalmente a las
emisiones de CO,. El 87% de este impacto se genera por la combustién
doméstica del gasoleo y el porcentaje restante en las fases de preparacion.

e La contribucién a la eutrofizacién se debe principalmente a las emisiones de NOXx
al aire. El 91% de este impacto se produce por la combustién doméstica

e La contribucion a la toxicidad humana procede en un 85% de la fase de
combustién doméstica y da lugar a contaminantes en la atmosfera.

e La contribucion a la radiacion ionizante se debe en un porcentaje mayoritario a las
fases de extraccion, refino y distribucion.

e La contribucion a la formacion de oxidantes fotoquimicos se debe principalmente a

las emisiones de SO,, CO y NOx al aire y en menor grado, a las emisiones de los
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distintos COVs. El 51% del impacto se produce en la fase de combustién
doméstica.

e La contribucion al agotamiento de los recursos abiéticos se debe en un 90% al
consumo de petréleo para la produccion de gasoleo.

e La contribucion a la destruccién de la capa de ozono se debe principalmente a las
emisiones de los distintos compuestos metanicos halogenados del proceso de
extraccion y refino del petroleo.

e La contribucién al consumo de agua dulce se debe en un 100% al proceso de

extraccién y refino de petréleo.

Consumo de gasoleo C de calefaccion.

Al igual que para el caso del fuel, el consumo de gasdéleo en Espafia y en La Rioja ha
experimentado una senda de descenso desde el afio 2008-2009. En el caso de este
combustible, y debido también a su uso mucho mas extendido, se puede observar un
claro consumo estacional en los mese de invierno, frente a una bajada fuerte del
consumo en los meses estivales.

CONSUMO GASOLEO C (Kt) 2008-2011
— 3000 - — 40 ~
< A <
— 2500 - ] e ey
tg - N 1+ 30 g
S 2000 - =
i - [
g 1500 - + 20 B'
7 1000 - g
S + 10 &
S 500 - S
0 T T T 0
2008 2009 - 2010 2011
Anos
—#—Espafia =i~ LaRioja

llustracion 4.- Consumo de gaséleo C entre 2008 y 2011 en Espaiia y en La Rioja. Elaboracion

propia. Fuente de datos: BHE Cores.
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CONSUMO GASOLEO C (Kt) 2011
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llustracion 5.- Consumo de gaséleo en Espafia y en La Rioja en 2011. Elaboracion propia.

Fuente de datos: BHE Cores.
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llustracién 6.- Consumo de gaséleo en 2011 en Espaiia y en La Rioja.

Fuente de datos: BHE Cores.
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2.2. GAS: gas natural, gas propano y gas butano.

2.2.1. El gas natural.

é El gas natural es la mezcla de gases, cuyos
éy“ componentes principales son hidrocarburos
g,ail.. gaseosos, en particular metano que se

—————— Arena

il encuentra en proporciones superiores al 70%.

=——————— Calcarea

- La cadena energética o ciclo de vida del gas
s — swerfdedecrsionprecreticea  Ngtural  se  inicia con su extraccion de
| yacimiento o produccién, continda con su

N transporte, su almacenamiento y tratamiento y

Gases su distribucion a consumidor final.

~———— caaeamagnescasweror  ACtualmente la mayor parte del gas natural

& Celcérea Magnésica Mediana que se consume en Espafia procede de
Petrdlea

Calcérea Magnésica Inferior Argelia, aunque también de Nigeria, el Golfo

gas natural Gases Pérsico...

Carbén

llustracion 7.- Extraccion de gas natural

El transporte de gas natural se puede hacer a gran escala por medio de gaseoducto o
como gas natural licuado. Este gas natural se puede usar para alimentar centrales
eléctricas de gas, calefaccion, produccion de ACS, coccion en el sector doméstico o a

escala industrial...

El gas natural se encuentra en depositos subterrdneos profundos y se extrae

perforando la tierra hasta llegar a los yacimientos, que pueden ser:

e ASOCIADO, cuando en un yacimiento estd mezclado con el crudo.

e LIBREONO ASOCIADO, cuando un yacimiento sélo contiene gas natural

La presencia de sustancias inconvenientes o nocivas, hace necesario tratar el gas
natural, o sea, deshidratarlo, purificarlo y separar los compuestos de azufre. Ademas,
se odoriza adicionandole sustancias de un aroma fuerte y tipico, ya que en su estado

natural no posee un olor caracteristico.
Se pueden destacar las siguientes caracteristicas del gas natural:

e Es un combustible que se distribuye por medio de tuberias localizadas bajo tierra.
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e El gas natural se utiliza para el consumo domeéstico, como combustible industrial y

de automotores.
e Su llama es azul nitida, porque tiene poco contenido de CO..

e El gas natural no tiene olor, sin embargo, se le adiciona una sustancia
caracteristica, con el fin de que se pueda reconocer y tomar las medidas

preventivas en caso de sentir olor a gas en la vivienda.

e Al ser su peso menor que el del aire, el gas natural tiende a localizarse en las

partes altas, facilitando su salida hacia la atmésfera por las rejillas y ventanas.

e La utilizaciébn de este gas en los hogares, no representa riesgos ni requiere de
destrezas especiales para su manipulacion, siempre y cuando se tengan en

cuenta los cuidados basicos.

En cuanto a los beneficios que puede aportar el uso del gas natural, destacamos

los siguientes:

e Facilidad: No requiere del tratamiento posterior de residuos ya que no los genera.

e Seguridad: Por las caracteristicas técnicas de la red de distribucién, brinda la
méxima seguridad a los consumidores.

e Eficiencia: La eficiencia térmica del gas natural es muy elevada, a diferencia de la
electricidad, el carbén y la lefia, el encendido es inmediato lo que se traduce en
mayor rapidez.

e Comodidad: Se recibe directamente en los domicilios.

e Limpieza: Debido a su composicion su combustion no produce residuos que

causen contaminacion.

Evaluacion ambiental del gas natural.

Al igual que se ha realizado con otros medios de calefaccion y produccion de ACS, se
cuenta con datos de la evaluacibn ambiental de un KW de energia extraido,

transportado y distribuido para ser consumido en combustion doméstica.
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Indicador de IA de la

produccion de 1 KWh Unidad
eléctrico (peninsula)
Acidificacion 9.70 * 10” Kg. SO, eq.
Cambio climético 0.256 Kg. CO,eq.
Eutrofizacion 2.03*10° Kg. PO, eq.
Toxicidad humana 5.78*10° Kg Pb eq.
Radiacion ionizante 5.80%10™ DALY
Formacion de oxidantes 1.52*10" Kg etileno eq.
Agotam;el;}gc;iggsr.ecursos 0.109 Kg petroleo eq.
Destrucu%nzgﬁola capa de 2 51%10° Kg. CEC11 eq.
Consumo de agua dulce. 3.24 * 10% Kg. agua eq.

Tabla 5.- Andlisis del impacto del consumo de gas natural. Fuente: Gas Natural Fundacion.

El gas natural de consumo en calefaccion y ACS de los hogares espafioles, tiene la

siguiente contribucion a cada uno de los indicadores:

e La contribucién del gas natural a la acidificacion se debe principalmente a las
emisiones de NOXx principalmente y en menor grado a las de SO2. El 30% de este
impacto se produce por la combustion doméstica de gas natural.

e La contribucién del gas natural al cambio climéatico se debe principalmente a las
emisiones de CO,. El 79% de este impacto se genera por la combustion
doméstica.

e La contribucion a la eutrofizacion se debe principalmente a las emisiones de NOx
al aire. El 34% de este impacto se produce por la combustion doméstica.

e La contribucién a la toxicidad humana procede en un 87% de la fase de
combustién doméstica y da lugar a contaminantes en la atmosfera.

e La contribucién a la radiacion ionizante se debe en un porcentaje mayoritario a las
fases de extraccion, refino y distribucion.

e La contribucion a la formacion de oxidantes fotoquimicos se debe principalmente a
las emisiones de SO,, CO, NOx y COVs. El 38% del impacto se produce en la
fase de combustion doméstica.

e La contribucion al agotamiento de los recursos abibticos se debe en un 98% al
propio consumo del gas natural.

e La contribucién a la destruccién de la capa de ozono se debe principalmente a las
emisiones de los distintos compuestos metanicos halogenados del proceso de

extraccion y refino del petréleo.
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e La contribucion al consumo de agua dulce se debe en un 92% al proceso de

produccion de GNL y gas natural..

Las consecuencias atmosféricas del uso del gas natural son menores que las de

otros combustibles por las siguientes razones:

o La menor cantidad de residuos producidos en la combustion permite su uso
como fuente de energia directa en los procesos productivos o en el sector
terciario, evitando los procesos de transformacién como los que tienen lugar en
las plantas de refino del crudo.

o La misma pureza del combustible lo hace apropiado para su empleo con las
tecnologias mas eficientes: generacibn de electricidad mediante ciclos
combinados, la produccién simultanea de calor y electricidad mediante sistemas
de cogeneracion, climatizacion mediante dispositivos de compresion y absorcion.

o Se puede emplear como combustible para vehiculos, tanto privados como

publicos, mejorando la calidad medioambiental del aire de las grandes ciudades.

Ademas es importante reflejar parametros en los que se observan menores emisiones

de gases contaminantes (SO,, CO,, NOx y CH,) por unidad de energia producida.

Emisiones de CO2: El gas natural como cualquier otro combustible produce CO,; sin

embargo, debido a la alta proporcién de hidrégeno-carbono de sus moléculas, sus
emisiones son un 40-50% menores que las del carbén y un 25-30% menores de las

del fuel-oil.

Emisiones de NO,: Los Oxidos de nitrégeno se producen en la combustion al

combinarse radicales de nitrégeno, procedentes del propio combustible o bien, del
propio aire, con el oxigeno de la combustion. Este fendmeno tiene lugar en reacciones
de elevada temperatura, especialmente procesos industriales y en motores
alternativos, alcanzandole proporciones del 95-98% de NO y del 2-5% de NO,. Dichos
Oxidos, por su caracter acido contribuyen, junto con el SO, a la lluvia 4cida y a la

formacion del “smog”.

La naturaleza del gas (su combustion tiene lugar en fase gaseosa) permite alcanzar
una mezcla mas perfecta con el aire de combustion lo que conduce a combustiones

completas y mas eficientes, con un menor exceso de aire.

La propia composicion del gas natural genera dos veces menos emisiones de NOx
gue el carbon y 2,5 veces menos que el fuel-oil. Las modernas instalaciones tienen a

reducir las emisiones actuando sobre la temperatura, concentracion de nitrégeno y
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tiempos de residencia o eliminandolo una vez formado mediante dispositivos de

reduccion catalitica.

Emisiones de SO,:Se trata del principal causante de la lluvia acida, que a su vez es el
responsable de la destruccién de los bosques y la acidificacion de los lagos. El gas
natural tiene un contenido en azufre inferior a las 10ppm (partes por millén) en forma
de odorizante, por lo que la emisién de SO, en su combustion es 150 veces menor a la
del gas-oil, entre 70 y 1.500 veces menor que la del carbén y 2.500 veces menor que

la que emite el fuel-oil.

Emisiones de CH,: El metano, que constituye el principal componente del gas natural,

es un causante del efecto invernadero mas potente que el CO,, aunque las moléculas
de metano tienen un tiempo de vida en la atmdsfera mas corto que el del CO,. De
acuerdo con estudios independientes, las pérdidas directas de gas natural durante la
extraccion, trasporte y distribucién a nivel mundial, se han estimado en 1% del total del

gas transportado.

La mayor parte de las emisiones de metano a la atmosfera son causadas por la
actividad ganadera y los arrozales, que suponen alrededor del 50% de las emisiones

causadas por el hombre.

Particulas sélidas: El gas natural se caracteriza por la ausencia de cualquier tipo de

impurezas y residuos, lo que descarta cualquier emision de particulas solidas, hollines,
humos, etc. y ademas permite, en muchos casos el uso de los gases de combustion

de forma directa (cogeneracion) o el empleo en motores de combustién interna.

Consumo de gas natural.

A continuacion se muestran las graficas de la evolucién del consumo de gas natural en
Espafa y en La Rioja. Al igual que con los anteriores combustibles, se observa una
disminucién del consumo de gas natural tanto en el estado como en la region riojana
(se trata en todo caso de consumos para usos domésticos). En el consumo mensual
también se aprecia cierta estacionalidad relacionada con el incremento o la

disminucion de los GWh consumidos.
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llustracién 8.- Consumo de gas natural en La Rioja y en Espafia entre 2008 y 2011.

Elaboracion propia. Fuente de datos: BHE Cores.
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llustracion 9.- Consumo de gas natural en Espaiia y en La Rioja en el afio 2011. Elaboracién

propia. Fuente de datos: BHE Cores.
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llustraciéon 10.- Consumo de gas natural en La Rioja mensualmente respecto a la media de

Espafa en 2011. Elaboracion propia. Fuente de datos: BHE Cores.

2.2.2. Butano y propano.

Los gases licuados del petréleo (G.L.P.),son aquellos que han sido obtenidos a partir
del refinado del petroleo y servido en estado liquido en envases a presion, siendo los
més conocidos el butano y el propano.

El butano y el propano son ambos gases licuados del petréleo, pero no son productos
puros, sino que se mezclan con otros hidrocarburos para su comercializacion. Tienen
una serie de diferencias, siendo una de las mas importantes en su utilizacion la

temperatura que necesita cada uno de ellos para pasar del estado liquido al gaseoso.

El butanopasa al estado gaseoso por encima de los cero grados centigrados, razon
por la cual es aconsejable el tener los envases generalmente dentro de los hogares
durante el invierno. El propano, en cambio,para pasar del estado liquido al gaseoso

necesita una temperatura por encima de los cuarenta y cuatro grados bajo cero.

Dado que el butano y el propano a una temperatura determinada, y contenidos en un
recipiente herméticamente cerrado se encuentran a cierta presion, para poder usarlos,

dicha presién debe ser reducida.

El butano debe ser reducido a unas 60 veces la presion en su interior, el propano 130
veces, esto se realiza a través del conocido monorreductor o regulador, que en el caso

de la botella doméstica lo lleva incorporado en la boca de la misma. A dicho regulador
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es al que se conecta el tubo de plastico de color naranja, que por el otro extremo se
unird a los aparatos de consumo que pueden ser: cocinas, calentadores de agua,

estufas, hornos, etc., de esta forma pueden ser utilizados correctamente.

Existe variacion en cuanto al contenido y uso de los envases, en los que se distribuyen

comercialmente tanto el butano como el propano.

En el caso del butano, las botellas que se utilizan para uso doméstico (la mas popular,

de color naranja), son de 12,5 kilogramos.

En las botellas usadas como carburantes para motores de explosion, la carga sera de

12 a 15 kilogramos.

En el caso del propano, las botellas que se utilizan para uso doméstico, son de 11
kilogramos. Estas botellas son empleadas generalmente en calefaccion doméstica

individual.

Existen también otras botellas que son las utilizadas para mayor consumo como las

usadas en chalets, pequefias industrias... su carga es de 35 kilogramos.

Igualmente, para el caso del butano y el propano el consumo se puede realizar a
granel, ejemplo de ello son las calefacciones centrales, que son abastecidas, por
medio de un tanque fijo, y dicho recipiente es abastecido por un camidn cisterna y en

cantidades variables oscilando entre los 1.000 y 10.000 kilogramos.

Tanto el butano como el propano son inoloros en su estado puro, por ello se requiere
para la identificacibn un olor caracteristico, este olor se consigue afiadiéndole

cantidades de mercaptano o derivados tiofénicos.

Por otro lado, el peso de estos gases, tanto del butano como del propano, es mas
ligero que el agua, por lo que ésta quedara depositada en el fondo. Por el contrario
como el butano y propano pesan mas que el aire, cuando se derraman o hay alguna
fuga se depositan en las zonas méas bajas, de ahi la gran importancia que tiene el
disponer de una rejilla de salida de gases casi a ras de suelo, y otra mas alta, que en
caso de escape de gas, pueda dar lugar a un «circuito» deforma que deje entrar el aire

por arriba, y salga el gas por una rejilla de ras de suelo.

En cuanto a las instalaciones, la botella puede conectarse a través del regulador

directamente al aparato de consumo, de dos formas:
e Por medio de un tubo de plastico especial (color naranja)
e Por una conduccion rigida general de cobre, que distribuye el gas a varios

aparatos de consumo que deberan encontrarse inmovilizados.
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Consumo de butano y propano.

En La Rioja, se observa desde el 2008 un descenso acusado del uso de butano, que
ha dado paso a la utilizacién de propano en su lugar. También el propano suele ser
apto en calderas compatibles con gas natural.
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llustracion 11.-Consumo de GLP entre 2008 y 2011 en La Rioja y en Espafia. Fuente: INE.
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llustracion 12.- Consumo de GLP en Espafia durante el 2011. Fuente: INE.
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Sumnistro Butano para Consumo (t)
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llustracién 13.- Consumo de butano en La Rioja entre 2008 y 2010. Fuente: INE.
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llustracion 14.- Consumo de propano en La Rioja entre 2008 y 2010. Fuente: INE
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2.3. ELECTRICIDAD

La cadena energética de la electricidad en Espafa se inicia con su generacién en los
dos grandes grupos de recursos existentes para generar electricidad: las renovables y
las no renovables. La electricidad que llega a nuestros hogares no procede de una
central eléctrica concreta, sino de la combinacion de la produccién de todas las
centrales integrantes del sistema eléctrico espafiol, denominandose a esta electricidad
mix eléctrico.

Una vez generada o producida la electricidad, ésta no puede almacenarse en grandes
cantidades, pero si en pilas, baterias, acumuladores... Por ello, en todo momento la
produccion debe igualarse a su consumo de forma precisa e instantanea.

La electricidad generada en las centrales se vierte a la red de alta tensién y se va
reduciendo progresivamente su voltaje, mediante estaciones transformadoras, hasta
alcanzar el voltaje requerido por el consumidor final. La red de transporte y distribucién
tiene tres tipos segun la tension que soporta: lineas de alta tensioén (400-30 kV) para el
transporte a largas distancias, lineas de media tensién (30-1kV) y lineas de baja
tension (<1kV) para el transporte eléctrico hasta el consumidor final.

Mix Eléctrico Espafiol

2006 ST
Hidraulica 24761
Nuclear 60184
Carbon 69463
Fuel gas 14253
Ciclo combinado 66986
Régimen ordlnarl_o’: 235647
coNsumos generacion.
Régimen gspemal. eollcg y 50755
resto de régimen especial
Generacion neta:
consumos bor_nbeo e 276824
intercambios
internacionales
Demanda 268027

Tabla 6.- Composicidn del mix eléctrico de energia en GWh en el 2006. Fuente: Red Eléctrica

Espanola, afo 2007

Evaluacion ambiental de la electricidad.
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Un proceso completo del ciclo de vida de la electricidad, que abarca desde la
generacion, transporte, transformacion y distribucion final hasta el usuario final, tiene

los siguientes indicadores de impacto ambiental:

Indicador de IA de la

produccion de 1 KWh Unidad
eléctrico (peninsula)
Acidificacion 7.26 * 107 Kg. SO, eq.
Cambio climético 0.643 Kg. CO,eq.
Eutrofizacion 2.57*10™ Kg. PO, eq.
Toxicidad humana 4.97*10* Kg Pb eq.
Radiacion ionizante 7.82*10” DALY
Formacion de oxidantes 2.80*10™ Kg etileno eq.
Agotamfgligiggsr'ecursos 0.220 Kg petréleo eq.
Destruccion de la capa de %18
070N0 2.46*10 Kg. CFC11 eq.
Consumo de agua dulce. 4.52 Kg. agua eq.

Tabla 7.- Impacto del consumo eléctrico. Fuente: Gas Natural Fundacion.

Tal y como se ha comentado, la electricidad que llega a nuestras casas se considera
procedente de la combinacién de distintas fuentes del sistema. Esta electricidad,
ademas de producirse, se debe transportar y transformar, por lo que, ademas de la
evaluaciéon ambiental agregada de la produccion de 1 KWh de electricidad, resulta de

interés un andlisis mas detallado:

e La contribucion de la electricidad espafiola a la acidificacion se debe
principalmente a las emisiones de SO2 y NOx de procesos de combustion.

e La contribucion de la electricidad al cambio climatico se debe principalmente a las
emisiones de CO2 al aire de determinadas tecnologias de produccién de
electricidad (no en la fase de consumo).

e La contribucién a la eutrofizacién se debe principalmente a las emisiones de NOXx
al aire y muy minoritariamente a los vertidos de fosfatos y nitratos en las aguas.

e La contribucion a la toxicidad humana procede en un 68% de la fase de
generacion de electricidad y en un 32% de la fase de transporte y transformacién
de la electricidad.

e La contribucion a la radiacion ionizante se debe en un 97% a la energia nuclear.

e La contribucion a la formacion de oxidantes fotoquimicos se debe principalmente a
las emisiones de SO2 y NOx al aire y muy minoritariamente a las emisiones de
CO y metano.

e La contribucion al agotamiento de los recursos abioticos se debe principalmente al

uso de carbdn, gas natural y petréleo por determinadas tecnologias.
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e La contribucién a la destruccién de la capa de ozono se debe principalmente a las
emisiones de los distintos compuestos metanicos y etanicos halogenados al aire
procedentes del transporte y distribucién de algunos combustibles y de las propias
tecnologias de produccion de la electricidad.

e La contribucion al consumo de agua dulce se debe en un 45% al ciclo de vida de
las centrales nucleares, en un 29% al de las centrales térmicas y en un 17%al
ciclo de vida de las centrales de ciclo combinado.

Consumo eléctrico.

El consumo eléctrico para usos residenciales también ha experimentado un fuerte
incremento en el periodo de 2008 a 2009 en la region de La Rioja, para volver a

descender en el afio 2010.

CONSUMO ELECTRICIDAD (Miles de KWh).
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llustracion 15.- Consumo de electricidad en La Rioja en 2010. Fuente: Iberdrola SAU.

Elaboracion propia.
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Consumo Eléctrico (Miles KWh). LA RIOJA
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llustracion 16.- Consumo eléctrico en La Rioja entre 2006 y 2010. Fuente Iberdrola SAU.

Elaboracion propia.
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2.4. LA ENERGIA SOLAR.

El sol, su luz y calor, es la principal fuente de energia para los procesos terrestres. La
tierra de hecho recibe un aporte continuo energético de aproximadamente 1367 W/m2
en forma de radiacion solar. Sin embargo, s6lo 1/3 de la radiacién solar regresa al
espacio y los 2/3 restantes penetran hasta la superficie.

La localizacién geografica, la hora del dia, la estacion del afio y las condiciones
atmosféricas o nubosidad son las variables que determinan la cantidad de radiacién
solar que llega hasta un determinado punto del planeta.

Espafa reune todos los requisitos para ser unos de los paises europeos con mayor
potencial para captar y aprovechar la energia solar. La localizacion geografica, la
climatologia, el nUmero de dias de sol sin nubes al afio, hacen posible que sobre cada

metro cuadrado de suelo espafiol incidan una media de 1500 KWh de energia.

Energia solar incidente

Provincia (KW/m2) Horas de sol al afo
La Rioja 1420 2215
Santa Cruz de Tenerife 1940 2897
Avila 1530 2749
Vizcaya 1140 1647

Tabla 8.- Incidencia solar en distintas zonas de Espaiia. Fuente: Gas Natural Fundacidn.
2.4.1. Energia solar térmica.

La energia solar térmica aprovecha la radiacion solar para calentar un fluido,
generalmente agua o aire. La capacidad para transformar la radiacion solar en calor es
el principio en el que est4 basado esta fuente renovable.

Los principales elementos que componen una instalacién solar térmica de baja
temperatura son: los captadores solares, el sistema de distribucién, el sistema de
almacenamiento y el sistema de apoyo convencional.

Los captadores solares mas habituales en Espafia son los denominados planos, que
utilizan como fluido el agua, aunque existen otros como los de vacio o los de aire.
Estos captadores planos se comportan como una trampa de calor, estdn recubiertos
por una caja hermética y en la cara superior de ésta se encuentra una superficie
acristalada que deja atravesar la radiacion solar e impide que se pierda calor. En el
interior, hay una placa absorbedora consistente en una disposicion, tipo serpentina o
paralelo, de tubos metalicos, con una toma por donde entra el fluido a calentar y otra

de salida, en contacto con una placa oscura que transfiere el calor al fluido circulante.
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Evaluacion ambiental de la energia solar térmica.

Al igual que se ha realizado con otros medios de calefaccion y produccion de ACS, se
cuenta con datos de la evaluaciébn ambiental de un KW de energia procedente de

energia solar térmica.

Indicador de IA de la

produccion de 1 KWh Unidad
eléctrico (peninsula)
Acidificacion 2.13*10° Kg. SO, eq.
Cambio climatico 2.54* 10° Kg. CO»eq.
Eutrofizacion 2.13*10° Kg. PO, eq.
Toxicidad humana 3.55*10° Kg Pb eq.
Radiacion ionizante 1.69*10™ DALY
Formacion de oxidantes 1.44*10°° Kg etileno eq.
Agotam;eg:giiggsrecursos 8.54*10™ Kg petréleo eq.
DeStr“CC'%“Zgﬁo'a capa de 3.44*10° Kg. CFC11 eq
Consumo de agua dulce. 1.76 * 10 Kg. agua eq.

Tabla 9.- Impacto de la energia solar térmica. Fuente: Gas Natural Fundacién.

2.4.2. Energia solar fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica consiste en la conversion de la radiacion solar en
electricidad. La conversion se basa en el efecto fotoeléctrico, consistente en la
transformacion de la energia luminica del Sol en energia eléctrica. Para esta
conversion son necesarias las células solares (semiconductor en el que se ha creado
un campo eléctrico permanente, de modo que cuando se expone la célula a la luz del
sol, se produce la circulacion de electrones y la aparicibn de una corriente eléctrica
entre las caras de la célula).

La unidad basica de los sistemas fotovoltaicos es la placa fotovoltaica que suele

contener entre 20 y 40 células solares para producir corriente continua.

Evaluacion ambiental de la energia solar fotovoltéica.

Al igual que se ha realizado con otros medios de calefaccién y produccion de ACS, se
cuenta con datos de la evaluacién ambiental del proceso de produccion de 1 KWh de
electricidad obtenido con una instalacion eléctrica de energia solar fotovoltaica

conectada a la red eléctrica.
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Indicador de IA de la
produccion de 1 KWh

eléctrico (peninsula)

Acidificacion 3.95* 10" Kg. SO, eq.
Cambio climatico 8.12* 10” Kg. COseq.
Eutrofizacion 1.84*10™ Kg. PO, eq.
Toxicidad humana 2.55%10™ Kg Pb eq.
Radiacion ionizante 4.45*10™ DALY
Formacion de oxidantes 2.14*10” Kg etileno eq.
Agotam;et;}g(?[iggsrecursos 2.94*10 Kg petroleo eq.
Destruccm:)nZ gﬁola capa de 9 30*107 Kg. CEC11 eq.
Consumo de agua dulce. 9.35 Kg. agua eq.

Tabla 10.- Impacto de la energia solar fotovoltaica. Fuente Gas Natural Fundacion.
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2.5. BIOMASA.

Entre las energias renovables se encuentra el uso de productos obtenidos a partir de
materia organica para producir energia. Estos productos componen lo que se conoce
como biomasa.

Biomasa es todo material de origen biolégico excluyendo aquellos que han sido
englobados en formaciones geoldgicas sufriendo un proceso de transformacion o
mineralizacién. Por tanto, la biomasa abarca un grupo muy diverso de materiales,
como los residuos forestales, de cultivos agricolas, residuos de industrias
agroforestales, cultivos con fines energéticos, combustibles liquidos derivados de
productos agricolas...

La energia producida con biomasa puede utilizarse para calefaccion y/o producciéon de
ACS. Actualmente esta considerada de gran importancia para el equilibrio territorial, en
especial en zonas rurales, ademas de contribuir a la reduccién de la dependencia
energética del exterior y suponer algunos beneficios ambientales.

La heterogeneidad de los recursos aprovechables es una caracteristica propia de los
sistemas de produccion de energia a partir de biomasa.

Los recursos mas usados en Espafia son los residuos procedentes de industrias
agroforestales. Por ejemplo, es muy habitual la produccién de pelets para la
produccion de calor y ACS en el sector doméstico a partir de residuos procedentes de
estas industrias.

Las astillas, cortezas, serrin de las industrias de primera y segunda transformacién de
la madera, los huesos, cascaras y otros residuos de las industrias agroalimentarias
son la composicion mas habitual de industrias forestales y agricolas. La parte de los
residuos que no se usa internamente como combustible, es la que entra en el mercado
de los biocombustibles. Estos residuos, se someteran a secado, se trituraran, se
homogeneizaran y finalmente se peletizaran (en el caso de los pelets).

En biomasa por lo tanto, se pueden distinguir los siguientes tipos de combustibles:

o Biomasa de cultivos energéticos (biodiésel, bioetanol, biogas).

o Biomasa de subproductos y residuos tanto agricolas como forestales, (alpechin
y otros residuos del proceso de elaboracion de aceite de oliva, cascaras de frutos
secos como la almendra, restos de carpinteria, restos de podas, siegas y
limpiezas de montes, serrin, residuos de la industria alimentaria,...).

o Residuos ganaderos: (purines, excrementos del ganado,...)

Para facilitar su uso en las calderas y su manipulacién, se transforman en:
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Biocombustible sélido: pellets, briquetas o astillas,...
Biocombustible liquido: biodiésel o bioetanol.

Biocombustible gaseoso: biogas.

Los combustibles s6lidos en concreto tienen las siguientes caracteristicas:

Poder calorifico: es la cantidad de energia producida por un kg de combustible al
quemarse. El poder calérico esta relacionado directamente con su contenido de
humedad. Un elevado porcentaje de humedad reduce la eficiencia de la
combustién debido a que una gran parte del calor liberado se usa para evaporar el
agua.

Densidad: Es el peso del material por unidad de volumen. Aquellas biomasas con
alta densidad, favorecen la relacion de energia por unidad de volumen,
requiriéendose menores tamarfos de los equipos y aumentando los periodos entre
cargas o reposiciones de biomasa. Por otro lado, materiales con baja densidad
necesitan mayor volumen de almacenamiento y transporte y algunas veces,
presentan problemas en la alimentacion de la caldera, lo cual complica el proceso
de combustidn, y eleva los costos del proceso.

Contenido de humedad: El contenido de humedad de la biomasa es la relacion de
la masa de agua contenida por kilogramo de materia seca. Para la mayoria de los
procesos es imprescindible que la biomasa tenga un contenido de humedad
inferior al 30%. Muchas veces, los residuos salen del proceso productivo o de
transformacion con un contenido de humedad muy superior, que obliga a
operaciones de acondicionamiento (secado), antes de poder ser utilizado. Un

exceso de humedad en la biomasa, conlleva:

Gran cantidad de elementos volatiles, que ofrecen una pérdida en la eficiencia

energeética.

Un bajo poder calorifico, que pondria en entredicho las expectativas en relacion

a la sustitucién de otros combustibles.

Cenizas en grandes cantidades. Pueden ocasionar problemas de limpieza en

los equipos.

Las calderas sufririan continuos problemas, afectando a la durabilidad de vida

de éstas.

Contar con mucho mas volumen de almacenamiento para la biomasa.

El porcentaje de cenizas indica la cantidad de materia sélida no combustible por
kilogramo de material. Igualmente, a mayor porcentaje de cenizas, menores

rendimientos energéticos y mayores problemas de mantenimiento y limpieza.
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En el siguiente cuadro, se puede comparar el valor energético de los distintos tipos de
biomasas en funcién de sus caracteristicas y valorar los kilogramos necesarios de

cada uno para producir la misma energia que produciria 1 litro de gasoil.

Kg necesarios para

Tipo de combustible Humedad % Cenizas % generar la misma energia
que un litro de gasoil

-..4

MMM = = o~

Tabla 11.- Comparativa de biomasas con el gasoil como fuentes de calor y energia.

Uno de los biocombustibles que mas puede interesar, por las caracteristicas
energéticas del producto final y facilidad de manejo, es el denominado pelet. La
peletizacion es el mayor intento de estandarizacion de las biomasas soélidas. Asi se
logra mayor uniformidad en el tamafio y en la densidad, llegando hasta los 600 -800
kg/m3, lo que permite una interesante reduccion de los costes de transporte del
mismo. Generalmente se obtienen de los residuos de serrerias, industrias forestales y
madereras. También existen pelets de otras composiciones como pueden ser los
pelets de orujillo. Su presentacion comercial es muy parecida al aspecto de los
piensos, en forma de pequefios cilindros de 1 6 2 cm de longitud. En los pelets de
madera, el material aglomerante mas deseable es la propia lignina plastificada por
efecto de las temperaturas que se alcanzan en el proceso de elaboracion. También
aparecen en el mercado pelets con aditivos para su aglomeracién y otras sustancias,
que pueden llegar a generar problemas en la caldera, mayor porcentaje de cenizas,
etc.
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En cuanto a las calderas, s6lo mencionar que en estos Ultimos afios, las camaras de
combustién se han desarrollado de tal forma que en la actualidad permiten su
funcionamiento con rendimientos comparables a las de gasoil. El control automatizado
de la temperatura idonea de combustion, durante el maximo tiempo posible y con la

maxima turbulencia, son la base de este singular avance.

La alimentacion de la caldera se realiza generalmente a través de un sinfin que
transporta el combustible y su nivel es controlado automéaticamente. El encendido lo es

también.

El funcionamiento de una caldera de biomasa se puede resumir en dos circuitos de
aire que circunvalan la cdmara. El llamado aire primario, inyecta aire en la camara
para aportar oxigeno y asi activar y mejorar la combustion. Generalmente, una
combustién de este tipo mantiene presencia de cenizas e inquemados volatiles en los
gases de combustion. Una elevada magnitud de estos parametros disminuye el
rendimiento de la caldera. Para evitar este fendmeno, por distintas toberas, se inyecta
el aire secundario con el fin de provocar una nueva combustién de los gases de

destilacion y de las particulas sélidas en suspension.

Con esta informacion se puede dimensionar el silo de recepcion del combustible y
definir su ubicacion mas adecuada tanto con respecto a facilitar la descarga desde el
camion, como con respecto la caldera. Hay que poner la maxima atencion en el evitar
infiltraciones de agua en el silo de almacenaje para evitar que la biomasa adquiera

humedad.

Los sistemas de calefaccion de biomasa, se caracterizan por su alto coste de inversién
y bajo coste de mantenimiento. De manera general, actualmente una caldera de
biomasa viene a salir de unas 3 a 4 veces mas cara que una de gasoil a igualdad de
potencia, mientras que el combustible viene a salir unas 4 veces mas barato. La
rentabilidad por lo tanto estara en funcion del funcionamiento y uso que se le de a la

caldera
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Evaluacion ambiental de la biomasa.

Al igual que se ha realizado con otros medios de calefaccion y produccion de ACS, se
cuenta con datos de la evaluacibn ambiental de un KW de energia procedente de
pelets de residuos de industrias forestales y agricolas.

Indicador de IA de la

produccion de 1 KWh Unidad
eléctrico (peninsula)
Acidificacion 4.97 *10™ Kg. SO, eq.
Cambio climéatico 5.60* 10 Kg. CO.eq.
Eutrofizacion 8.00*10~ Kg. PO, eq.
Toxicidad humana 1.03*10™ Kg Pb eq.
Radiacion ionizante 7.55*10™"° DALY
Formacion de oxidantes 2.32*10" Kg etileno eq.
Agotam:iebr:':j(?(i(c:igsrecursos 1.82*10% Kg petréleo eq.
DeStr“CC'%“Zgﬁo'a capa de 3.41*10° Kg. CFC11 eq
Consumo de agua dulce. 0.360 Kg. agua eq.

Tabla 12.- Impacto del consumo de biomasa. Fuente: Gas Natural Fundacion.

La biomasa como fuente de energia para los sistemas de calefaccion y ACS de los

hogares espafioles, tiene la siguiente contribucion a cada uno de los indicadores:

e La contribucion de la biomasa a la acidificacion se debe principalmente a las
emisiones de NOx y SO2. El 31% de este impacto se produce por la combustion
doméstica de biomasa.

e La contribucion de la biomasa al cambio climatico se debe principalmente a las
emisiones de CO2. El 95% de este impacto se genera en la producciéon de los
pelets.

e La contribucion a la eutrofizacién se debe principalmente a las emisiones de NOx
al aire. EI 50% de este impacto se produce por la combustion doméstica

e La contribucién a la toxicidad humana procede en un 69% de la fase de
combustién doméstica y da lugar a contaminantes en la atmaosfera.

e La contribucion a la radiacién ionizante se procede en un 100% a las fases de
produccion de pelets.

e La contribucion a la formacion de oxidantes fotoquimicos se debe principalmente a
las emisiones de SO2, CO, NOx y COVs. El 17% del impacto se produce en la
fase de combustion doméstica.
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La contribucién al agotamiento de los recursos abioticos se debe en un 100% a la
fase de produccion de pelets, para la cual se emplean otros combustibles fosiles
no renovables.

La contribucion a la destruccion de la capa de ozono se debe principalmente a las
emisiones de los distintos compuestos metanicos halogenados del proceso de
fabricacion de pelets.

La contribucién al consumo de agua dulce se debe en un 100% al proceso de

produccion de pelets.
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3. DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE LOS DISTINTOS
COMBUSTIBLES PARA CALEFACCION Y AGUA
CALIENTE SANITARIA EN LA RIOJA.

Toda la informacion relativa a la distribucion del consumo de los distintos combustibles

para calefaccion y ACS en La Rioja, se encuentra en la siguiente ruta de carpetas:

Biblioteca Documentos

02_Datos calderas residenciales
Mombre

. 01_PETROLEO O DERIVADOS
| 02_GAS
03_ELECTRICIDAD
04_SOLAR
05_BIOMASA
. 06_CARBON
07_Capas GVSig_CALEFACCION INDIV_COLECT
0&_Distribucion consumo combustibles
4] 00_INTRODUCCION
Bl DATOS TOTALES_La Rioja
B DATOS TOTALES_Municipio

En concreto, en cada carpeta hay mapas en formato pdf y todas las capas necesarias

para su elaboracion, con informacion relativa al nimero de viviendas principales que

usan un determinado combustible para la calefaccion y el ACS, el consumo de un

determinado_combustible para calefaccidon y ACS y la informacion de distribucién

relativa_al total de viviendas principales (%). Igualmente se indica la distribucion de

sistemas de calefaccion individual y colectiva (nUmeros absolutos y relativos), asi

como el grado de acceso a gas natural de los municipios de La Rioja y los accesos

previstos mas inmediatamente.

Como se podra observar de los mapas que se presentan a continuacion, la distribucion
poblacional determina en nimero absolutos el mayor nimero de viviendas implicadas
en el consumo de un combustible y el mayor consumo absoluto de dicho combustible,
pero no siempre se observa la misma distribucion de uso de los recursos cuando la

observacion se hace bajo el prisma de valores relativos (% de viviendas que
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consumen un combustible, respecto al total de viviendas del municipio con

calefaccion). De esta manera se observa en lineas generales lo siguiente:

Consumo de derivados de petrdleo para calefaccion y ACS: en términos
absolutos, los municipios con méas poblacion, presentan mayor numero de
viviendas y mayor consumo de estos combustibles. En términos relativos, no
ocurre lo mismo y se observa mayor porcentaje de viviendas que usan
derivados del petréleo para la calefaccion y el ACS en zonas que

necesariamente no coinciden con las regiones mas pobladas.

Consumo de gas (gas natural, butano y propano): En este caso los términos
absolutos y los relativos se parecen un poco mas (por el fuerte peso del gas
natural en las zonas mas pobladas), pero también se observan diferencias en

los valores y en la distribucién, cuando los datos son relativos.

Acceso a gas natural: se presenta un mapa con los municipios que tienen
acceso a este combustible y en los que se prevé su acceso en un plazo
relativamente corto. Esto permite la interpretacion de los anteriores mapas, en
los que todos los combustibles gaseosos se consideraban juntos. Los

Municipios con acceso a gas natural son:

Agoncillo
Albelda de Iregua
Alberite
Aldeanueva de Ebro
Alesanco
Alfaro
Anguciana
Arnedo
Arrubal
Autol
Bafios de Rio Tobia
Calahorra
Casalarreina
Cenicero
Cihuri
Cuzcurrita de Rio Tirén
Entrena
Ezcaray
Fuenmayor
Haro
Huércanos
Lardero
Logrofio
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Navarrete

Quel

Rincon de Soto
Sojuela
Tirgo
Urufiuela
Villamediana de Iregua

e Electricidad: en términos absolutos, como en casos anteriores, los municipios
con mas poblacion, presentan mayor nimero de viviendas y mayor consumo
de este recurso. En términos relativos, no ocurre lo mismo y se observa mayor
porcentaje de viviendas que usan electricidad para la calefaccion y el ACS en

zonas que necesariamente no coinciden con las regiones mas pobladas.

e Biomasa: en términos absolutos, los municipios con mas poblacion, presentan
mayor numero de viviendas y mayor consumo de este combustible. En
términos relativos, se observa que toda la distribucién de consumo pasa de las
zonas mas habitadas a los nucleos mas rurales de la sierra, donde la biomasa

es una fuente principal de calefaccién de los hogares.

e Carbdn:mientras que en términos absolutos, los municipios con mas poblacion,
presentan mayor nimero de viviendas y mayor consumo de este combustible,
en términos relativos, se observa mayor porcentaje de viviendas que usan
carbén para la calefaccion y el ACS en zonas que hecesariamente no

coinciden con las regiones mas pobladas.

En lo referente a la distribucion de calderas individuales y colectivas en términos
absolutos (numero de viviendas con calderas individuales y colectivas en cada
municipio) y relativos (numero de viviendas con calderas individuales y colectivas
respecto al total de viviendas con sistemas de calefaccion en cada municipio), se
observa igualmente que los datos absolutos no coinciden con las distribuciones
porcentuales. En el caso de calderas individuales, mientras que los mayores valores
absolutos se observan en las zonas mas pobladas, cuando los datos se relativizan, se
comprueba que la importancia de las calderas individuales se extiende con més fuerza
en el entorno rural (términos relativos), como es ldgico, ya que normalmente en estos

medios se encuentran hogares en casas individuales.
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NUmero de Viviendas Principales
con PETROLEO

1 0-132

o 142 - 388
486 - 1.164
mmm 1.886 - 2.607
mmm 13.223 - 13.223

llustracion 17.- PETROLEO: numero de viviendas principales en las que se consume petréleo para la calefaccién y ACS
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Consumo de PETROLEQ y
DERIVADOS (GJ)

llustracién 18.- PETROLEO: consumo en GJ de energia de petréleo en los distintos municipios de La Rioja.



7o VIVIENDAS PRINCIPALES
QUE USAN PETROLEO

0

01%-16,67%
18,57 % - 38,66 %
39.22 % - 56,18 %
56,38 7% -9231%
730,23 7% - 730,23 7

I

% Viviendas Principales - MUmero de Viviendas Principales que usan pefréleo/
que usan petréleo /NUmero de Viviendas Prinicipales del Municipio

llustracién 19.- PETROLEO: % de viviendas principales que usan petréleo respecto al total de viviendas principales del municipio.
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7o VIVIENDAS PRINCIPALES
QUE USAN GAS

10
T 101%-3,37%
0 3,59%-9,15%
o 9,64 % - 18,81 %
mmm 19,57 % - 40,6 %
! mmm 48,69 -83,72

% Viviendas Principales — NUmero de Viviendas Principales que usan gas/
gue usan gas [NUmero de Viviendas Prinicipales del Municipio

llustracidn 22.- GAS: % de viviendas principales que usan gas respecto al total de viviendas principales del municipio.
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~ I ACCESO GAS NATURAL CONSUMO GAS (MJ)

;J s PROXIMO ACCESO A GAS NATURAL | | 0
1 1-7.000
8.141 - 23.000
o 36.547 -43.273
m 68.848- 111.325
5 g 187.000- 270.740

—

llustracién 23.- GAS: Municipios con acceso a la red de suministro de gas natural o que préximamente tendran acceso a él. Datos 2012, Fuente: ENAGAS
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NUmero de Viviendas Principales
con ELECTRICIDAD

1 0-48

0 55-151

e 181-319

448 -710

m 3.947 - 3.947
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llustracién 25.- ELECTRICIDAD: consumo en MJ de energia de electricidad en los distintos municipios de La Rioja

7o VIVIENDAS PRINCIPALES
QUE USAN ELECTRICIDAD

0
1 01%-8,64%

9,29 % - 18,73 %
18,92 % - 32,14 %
33,33 % - 57,89 %
77,78 % - 100 %
420,93 % - 420,93 %

% Viviendas Principales = NUmero de Viviendas Principales que usan electricidad/
que usan electricidad /NUmero de Viviendas Prinicipales del Municipio
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llustracion 26.- ELECTRICIDAD: % de viviendas principales que usan electricidad respecto al total de viviendas principales del municipio

NUmero de Viviendas Principales
con MADERA

—10-13
1 14-30
] 32 - 61
T 69 -105
o 153 - 253




llustracién 27.- BIOMASA MADERA: niimero de viviendas principales en las que se consume biomasa para la calefaccion y ACS

7o VIVIENDAS PRINCIPALES
QUE USAN MADERA

10
101%-6,67%
1 69 %-1489%
o 16,22 % - 25,58 %

w2713 % - 45,56 %
e 50%-93,02%
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llustracién 29.- CARBON: niimero de viviendas principales en las que se consume carbon para la calefaccién y ACS

7o VIVIENDAS PRINCIPALES
QUE USAN CARBON

10

1 01%-0,26 %

0 0,3%-0,95 %
I 1,11 %-2,53 %
Y Bl 557%-8%
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llustracion 31.- CALEFACCION INDIVIDUAL: numero de viviendas con calefaccién individual.

7o VIVIENDAS PRINCIPALES
CON CALEFACCION INDIVIDUAL

0 %

1-20%
23-45%
46 - 60 %
61-71%
72-86 %

% Viviendas Principales —
con Calefaccién Individual /NUmero de Viviendas Prinicipales del Municipio
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llustracién 33.- CALEFACCION COLECTIVA: nimero de viviendas con calefaccion colectiva.

'.c’ e

7o VIVIENDAS PRINCIPALES
CON CALEFACCION COLECTIVA

‘“" & ? -25%
*"'* %q - HE
y "‘ G2 - 69 %

’\" q "
\V/ ‘,';‘;,!,4:‘ 4 {(ffo

% Viviendas Principales
|

"(

9
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llustracion 34.- CALEFACCION COLECTIVA: % de viviendas con calefaccién colectiva, respecto al total de viviendas principales en cada municipio.
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4. EMISIONES DE CALDERAS RESIDENCIALES EN LA
RIOJA.

4.1. Introduccion.

En este apartado se pretende la caracterizacion de las emisiones residenciales de la
Comunidad Autonoma de La Rioja, mediante el calculo de emisiones atmosféricas
asociadas a las fuentes fijas de calefaccion y agua caliente sanitaria del sector

residencial de La Rioja.
Para ello se han considerado tres niveles de resolucion:

e La resolucion espectral, es decir, qué contaminantes se van a tener en cuenta en
la herramienta de calculo: dioxido de azufre, dioxido de carbono, monoxido de
carbono, 6xidos de nitrégeno... principalmente.

e La resolucién espacial: se ha considerado el territorio de la comunidad y los
consumos agregados por tipo de combustible y municipio.

e La resolucion temporal, considerandose una distribucion en el tiempo de las

emisiones.

Los datos de partida empleados para realizar los célculos de emisiones del sector
domeéstico, son los correspondientes al parque de viviendas, ya que permiten estimar
los requerimientos energéticos de los equipos de combustibn domésticos, y los
combustibles empleados en el sector residencial. En base a los resultados de este
andlisis se estimaran las emisiones mediante el empleo de los factores de emisién
recogidos en los documentos metodolégicos elaborados por EMEP-CORINAIR de la
Agencia Europea de Medio Ambiente para la elaboracion de inventarios, asi como en

el Inventario Nacional de Emisiones elaborado por el Ministerio.

Numero de hogares y consumos.

Con el objeto de estimar las emisiones a la atmdésfera de origen doméstico se ha
tenido en cuenta el dato de viviendas segun municipio del INE en el censo de 2001,
que a su vez ha permitido estimar el consumo energético de las viviendas para

algunos combustibles.

Para las viviendas existentes, se puede presuponer segun el informe de la Estrategia
de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012, el siguiente consumo en

calefaccion y ACS de las viviendas de un municipio:

65



Consumo en Calefaccion y ACS de las viviendas existentes en los

municipios.
KWh/m2 GJ/m2
Vivienda unifamiliar 99.5 0.3582
Vivienda colectiva 87.9 0.3164

Tabla 13.- Valores tipicos de consumo de calefaccion y ACS en distintas viviendas de los

municipios.

La utilizacion de esta tabla, requiere de conocer el tipo de vivienda residencial del que
se va a realizar el célculo, la superficie util, y serd necesario el tipo de combustible.

Calculo de emisiones.

Teniendo en cuenta los requisitos energéticos del sector residencial en las principales
fuentes emisoras como son la calefaccién y el agua caliente sanitaria, para poder
valorar las emisiones adecuadamente resulta preciso conocer cual es la fuente de
energia empleada para la calefaccion y para la generacién de ACS. En este sentido se
emplearan datos del INE (para el calculo global) o bien datos reales si se disponen de

ellos.

Con los datos de consumos de los diferentes combustibles es posible valorar las
emisiones de este sector mediante la aplicacion de factores de emision. Estos se
muestran de manera resumen a continuacion segun el tipo de combustible empleado.
Estos factores de emision se corresponden con los indicados en el documento B216
de la metodologia establecida por EPER-CORINAIR (Agencia Europea de Medio

Ambiente) para la elaboracion de inventarios de emisiones.

Factores de emisioén para el sector doméstico

Contaminante . Petréleo y
(9/GJ) Carbon Gas derivados Madera
CO 5300 30 60 6100
NOx 130 60 70 80
COVNM 490 10 15 980
CH4 450 2.5 3.5 200
PM 450 1 8 800
N20 0.0015 0.0001 0.0006 0
NH3 0 0 0 4
CO2 103000 55920 73000 101099
S0O2 900 1 140 20
Pb (mg/GJ) 130 0 16 40
Cu (mg/GJ) 22 0 8 9
Cd (mg/GJ) 2 0 1 1
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Factores de emisioén para el sector doméstico

Cr (mg/GJ) 11 0 16 3
Ni (mg/GJ) 13 0 240 4
Se (mg/GJ) 120 0 0 1
Zn (mg/GJ) 220 0 9 130
Hg (mg/GJ) 7 0 1 1
Ar (mg/GJ) 2 0 1 1

Tabla 14.- Factores de emision para el sector residencial y su calculo de emisiones a la

atmosfera.

Igualmente para la realizacion de la herramienta y para la estimacion de emisiones se

ha considerado los siguientes documentos y organismos:

IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia).

INE (Instituto Nacional de Estadistica): Censo 2001, en especial toda la

informacion relativa al uso y ocupacion de las viviendas, asi como las fuentes de

energia empleada.

- Ministerio de Economia: Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafa
2004-2012.

- EMEP-CORINAIR. EmissioninventoryGuidebook. 3rd TechnicalReport n® 30.

EuropeanEnvironment Agency, 2002.

- Guia Metodolégica para el desarrollo de inventario de emisiones. IV Seminario
sobre la calidad del aire en Esparia. 2000.

- Corinair 90. SummaryReport. ReportttotheEuropeanEnvironment  Agency
fromtheEuropeanTopic Centre on Air Emissions. 1990.

Puesto que de manera global es imposible conocer con exactitud las caracteristicas de
las instalaciones de combustion que se emplean en cada municipio, se ha optado por
contemplar los factores de emisién propuestos por la metodologia simplificada del libro
guia EMEP-CORINAIR para inventarios de emisiones para la fuente 1A4bi:

residencial.
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4.2. Herramienta y resultados.
4.2.1. Herramienta.

A partir del estudio de los documentos y los factores de emisionindicados en el
apartado anterior y con los datos de consumo de combustibles en viviendas
principales en los distintos municipios presentados en puntos previos, se puede
proceder al célculo global de las emisiones residenciales de los municipios de La
Rioja.

Para ello se ha elaborado una hoja de calculo en formato Excel muy sencilla en la que
se debe indicar la referencia de la fuente de combustion que se trate y el consumo del
tipo determinado de combustible en unidades GigaJulios.

En concreto, se ha disefiado una hoja Excel para célculos globales (municipio) y para

célculos individuales (a nivel caldera):

Célculos globales: PLANTILLA_Emisiones Globales.xls

- Se debe indicar el municipio y el consumo del combustible que sea en GigaJulios.
En cada una de las hojas se calculan las emisiones referentes a un tipo de
combustible.

Célculos individuales:PLANTILLA_ Emisiones Individuales.xls.

- Se indicara la caldera, la superficie a la que da servicio y el factor de
requerimiento energético medio para calcular el consumo del combustible que
sea. En caso de conocer directamente el consumo del combustible que sea, se
podra pasar directamente sin realizar la estimacion a partir de los datos indicados

anteriormente.

El requerimiento energético medio para las viviendas existentes, como ya se ha

indicado previamente, es el siguiente:

Consumo en Calefacciéon y ACS de las viviendas
existentes en los municipios.

Kwh/m2 GJ/m2
Vivienda unifamiliar 99.5 0.3582
Vivienda colectiva 87.9 0.3164

Tabla 15.- Valores tipicos de consumo de calefaccion y ACS en distintas viviendas de los

municipios.
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4.2.2. Resultados

Para los municipios de La Rioja, se han realizado los célculos de emisiones
correspondientes a los consumos de los distintos combustibles empleados para
calefaccion y agua caliente sanitaria en el sector residencial. Los resultados se indican
en una tabla Excel lamada DATOS TOTALES_Emisiones.

Toda la informacion relativa al calculo de emisiones atmosféricas procedentes de
fuentes de energia utilizadas en el sector residencial se encuentra organizada en la

siguiente carpeta:

Biblioteca Documentos
03_Calculo emisiones calderas residenciales
Mombre

. Documentacicn
Eﬂ DATOS TOTALES_Emisiones
B PLANTILLA_Emisiones Globales
@J PLAMTILLA_Ermisiones Individuales
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5. PROYECTO PILOTO EN LA ZONA URBANA DE
LOGRONO

5.1. Antecedentes.

Enmarcado dentro del proyecto e-AIRE, esta experiencia piloto sirve para completar
los datos estadisticos e institucionales, con datos reales tomados en las propias
residencias de las personas colaboradoras.

Debido al compromiso con el medio ambiente y la preocupacion por el cuidado del
entorno, los distintos 6rganos sociales, particulares, empresas y administracion, asi
como otros organismos y asociaciones, deben estar inmersos cada dia mas en una
cultura que fomente los habitos de consumo respetuosos con el medio ambiente.

En esta linea de trabajo, la realizacion de encuestas y mediciones de primera mano,
permite conocer los habitos de las personas en el campo relacionado con las
emisiones residenciales, para poder llegar en algin momento, a una interpretacién de
la preocupacion real por la calidad del aire y la medida en la que se esta dispuesto o
existen medios para mitigar los posibles impactos de las combustiones residenciales.
Con encuestas y mediciones de este tipo, los resultados pueden servir de guia para
aquellos agentes sociales que han de tomar medidas, sobre todo cuando los
resultados de estudios de este tipo se puedan integrar en plataformas globales, como
es el caso del proyecto e-AIRE.

Previamente a esta experiencia, cabe destacar el profundo estudio llevado a cabo en
2008 por el INE con la primera Encuesta de Hogares y Medio Ambiente, una de las
referencias principales de este trabajo. Esta encuesta se elabor6é con el objetivo de
conocer de primera mano los habitos que las personas o los hogares tienen en
relacion con determinados aspectos (entre los que caben las emisiones residenciales),
para poder interpretar la preocupacion por el medio ambiente y su disposicion para

colaborar en su proteccion.
5.2 Metodologia de trabajo.

Esta experiencia piloto esta dirigida a 60 hogares de Logrofio y sus alrededores, con el
objetivo de conocer las calderas y los tipos de combustibles utilizados para la
calefaccion y el agua caliente sanitaria, asi como las emisiones asociadas al uso de

los sistemas de calefaccion y ACS.
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Para la recopilacién de la informacion se realiz6 una encuesta personalizada a los
hogares y también, siempre que fue posible, se procedio a la medicién directa en

caldera para la cuantificacion de los gases emitidos.
5.2.1. Encuesta

Para la obtencion de la informacion requerida se ha utilizado el método de encuesta
directa a través de visitas personalizadas en los hogares y también mediante contacto
online previo a la visita. En todos los contactos, se ha solicitado una persona de
contacto, un domicilio y una via de contacto (datos protegidos bajo la LOPD). También
se ha suministrado, ademas de verbalmente, por escrito, instrucciones claras de cémo
rellenar el formulario y de aspectos a tener en cuenta en caso de duda o

desconocimiento (ver anexo el formulario de la encuesta).

La encuesta en concreto se dividié en dos grandes bloques de preguntas:

- Datos de la caldera:

e Marca: Haga clic aqui para escribir texto.

Modelo: Haga clic aqui para escribir texto.

Potencia (Kw): Haga clic aqui para escribir texto.

Tipo de caldera
[ ]individual.
[]Colectiva con contador individual.
[ ]Colectiva.

Numero de viviendas a las que da servicio: Haga clic aqui para escribir texto.

Superficie unitaria de cada una de las viviendas a las que da servicio

(m2):Haga clic aqui para escribir texto.

Combustible de la caldera:
[ ]Gas natural.
[ ]Gasoil.
[ ]carbén.
[ IBiomasa (indicar cudl): Haga clic aqui para escribir texto.
[ ]Caldera eléctrica.

[lotras (indicar):Haga clic aqui para escribir texto.

e Consumo de combustibles (en Kw, Kg, euros... indicar claramente la unidad y

la referencia temporal de dicha unidad, es decir, si es mensual, anual...)
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[|Gas natural: Haga clic aqui para escribir texto.

[]Gasoil: Haga clic aqui para escribir texto.

[[]Carbén: Haga clic aqui para escribir texto.

[ |Biomasa (indicar cudl): Haga clic aqui para escribir texto.
[|Caldera eléctrica: Haga clic aqui para escribir texto.

[lotras (indicar):Haga clic aqui para escribir texto.

Tipo de caldera:

Elegir un uso entre los siguientes:
[ lUso para calefaccion
[ lUso para agua caliente sanitaria
[ lUso para calefaccion y agua caliente sanitaria.
[_]otros (Indicar) Haga clic aqui para escribir texto.

Llama piloto:
[ICon llama piloto
[ ] Sin llama piloto.

Produccién de agua caliente:
[_IProduccion de agua caliente instantanea.

[ ] De acumulacion.

Tipo de tiro de la caldera.
[ ]Tiro natural.
[ ]Tiro forzado.

Antigliedad de la caldera (afios): Haga clic aqui para escribir texto.
Antigliedad de la vivienda (afios): Haga clic aqui para escribir texto.
Calderas de gas natural:

[|Calderas de gas atmosféricas

[ ]Calderas estancas.

Calderas de gas natural:
[ ]De condensacion.
[ |De baja temperatura.
[|Estandar.
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- Mediciones en la caldera: se pregunta por la disponibilidad de realizar

mediciones y por la posibilidad de que se disponga de mediciones previas.

5.2.2. Mediciones en caldera.

En las mediciones en calderas se cuantifican las concentraciones de gases de
combustién emitidos a la atmdsfera como consecuencia de la actividad de la

instalacion de calefaccion y agua caliente sanitaria para dar servicio al hogar.

Los gases de combustion que se detectan en las mediciones son:

e Nitrégeno: es el principal componente del aire, gas incoloro, inodoro y sin sabor
gue no interviene en la combustion sino que actda como un lastre. Entra en la
caldera y sale caliente por la chimenea de expulsion de gases. Los valores tipicos
de emisién en gases de combustion de calderas de gasoil y gas son 78-80%

e Dioxido de carbono: es un gas incoloro, inodoro y con ligero sabor agrio. Los
valores tipicos en la combustion son de 12.5-14% en calderas de gasoil y de 8-
11% en calderas de gas.

e Vapor de agua: el hidrogeno contenido en el combustible se combina con el
oxigeno del aire de combustion y se forma la molécula de agua.

e Oxigeno: el oxigeno restante no usado para la combustiébn se expulsa en los
gases de salida. Si se trabaja en exceso de aire, la medida de oxigeno a la salida,
determina este funcionamiento, por lo que este parametro sirve para medir el
rendimiento de la combustién. Los valores tipicos en calderas de gasoil son 2-5%
y en calderas de gas 2-6%.

e Mondxido de carbono: es un gas venenoso al respirar, inodoro e incoloro, y es un
producto de una combustion incompleta. Los valores tipicos en calderas de gasoil
son: 80-150 ppm y en calderas de gas, 80-100 ppm.

e Oxidos de nitrégeno: a altas temperaturas, el nitrégeno presente en la combustion
puede combinarse con el oxigeno y formar derivados del nitrdgeno como el
mondxido de nitrégeno. Valores tipicos en calderas de gasoil y de gas son 50-100
ppm.

e Dioxido de azufre: es un gas toxico de un olor fuerte. Se forma a partir del azufre
contenido en el combustible y su valor limite es de 5 ppm. Los valores tipicos para

este contaminante en calderas de gasoil son de 180-200 ppm.

73



Hidrocarburos inquemados: se forman cuando la combustion es incompleta. Los
valores tipicos en calderas de gasoil estan por debajo de 50 ppm.

Hollin: carbono puro resultante de una combustion. Se mide como numero de
opacidad: 0-1

Particulas solidas. Particulas solidas de distinto tamafio distribuidas por el aire.

Igualmente resulta determinante tener en cuenta el tipo de caldera con la que se esta

realizando la combustion, porque la tecnologia determina en muchos casos las

emisiones. El principio de funcionamiento de todas las calderas es el mismo: un

gquemador junto con un intercambiador, genera calor. Esto significa que los residuos

gaseosos calientes que produce la llama del quemador calientan el agua del circuito,

que circula a través de las tuberias como un transporte de calor hasta los

consumidores (radiadores). Los tipos de calderas mas comunes son:

Calderas de combustibles sdlidos: se distingue entre las calderas que usan
madera y las que queman carbén. En las calderas de combustibles sélidos, el
80% del aire de combustion se usa para el proceso. El 20% restante (aire
secundario), alimenta a los gases residuales que se producen durante la
combustién, garantizando una combustion completa. Este gas secundario debe
precalentarse para evitar combustiones incompletas.

Calderas atmosféricas de gas: su principal ventaja es que la combustion no
genera residuos y se elimina espacio para la camara de alimentacion del
combustible. La combustion del aire esta provocada por la capacidad de los gases
residuales y la mezcla aire/combustible quemada en la cdmara de combustion
para que fluyan a través de un tubo extractor de humos.

Calderas de tiro forzado con quemador de gasoil o de gas: el aire de combustion
lo suministra un soplador. Son independientes del tiro de los humos, tienen menor
didmetro de chimenea, una combustion estable y un buen rendimiento, con el
inconveniente de un mayor consumo de energia.

Calderas de condensacion: utilizan el calor de evaporacién ademas del calor de
combustién por medio de un segundo intercambiador de calor. Las temperaturas
del gas de combustién en las calderas de condensaciébn son menores que los

valores habituales en las calderas convencionales.

Los pardmetros a medir en la realizacion de las mediciones en hogares coinciden con

los contaminantes y ademés se mide temperatura ambiente, temperatura de los gases
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de combustion y se calcula pérdidas por chimenea (gA), exceso de aire (M),

rendimiento y CO-corregido.

e Temperatura ambiente (TA): se mide a la entrada de la caldera.

e Temperatura de combustién (TH): se mide en el lugar mas caliente de la corriente
de gases. En este punto coincide la temperatura y la concentracion de dioxido de
carbono con su maximo y el contenido en oxigeno con su minimo.

e Pérdidas por chimenea (qA): son la diferencia entre el nivel de calor del gas de
salida y el nivel de calor del aire ambiente en relacion con el valor del poder
calorifico inferior del combustible. El ahorro conseguido mediante un éptimo ajuste
del sistema de calefaccion basado en los célculos de las pérdidas de chimenea es
obvio: pérdidas por chimenea del 1% suponen consumo adicional de un 1% mas
de combustible.

e Concentracion de dioxido de carbono: da un indicador del rendimiento de la
caldera. Para los distintos combustibles, el valor es: 15.4% para gasoil, 11.8%
para gas y 18.5% para carbon.

e Exceso de aire (A): el oxigeno para la combustién se suministra a las calderas a
través del aire ambiente. Para conseguir una combustion completa, ésta necesita
disponer de exceso de aire respecto al tedricamente necesario. Este ratio es A. La
proporcion de aire se determina a partir de la concentracion de CO, CO, y O..

e Rendimiento: se calcula a partir de las pérdidas por chimenea y las pérdidas por
inqguemados.

e CO-corregido: es la medicién de CO exento de aire y de vapor de agua.

5.2.3. Marco de muestreo.

El marco utilizado para la seleccién de la muestra es un marco de areas vecinales
disefiado especificamente para este trabajo. Para cada una de las areas vecinales, se

ha tratado de tener al menos una medicién en calderas o datos de la encuesta.
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5.3.

Centro 2

Zona Calidad Aire Centro 3

@ Calderas Centro 4

[ | Edificaciones Cenirol
Civdad Sanfiiago
Cubo ’
[ La Estrella El Campillo
1 Arco Los Lirios
1 Avenida Madrid Valdegastea
1 Cascajos Estambrera ————— Varea
mmmes La Cava Fardanchén s Yagie

llustracion 35.- Areas vecinales disefiadas para el muestreo de campo de las calderas

residenciales.

Protocolo de realizacion de mediciones.

En quemadores de gas y gasoil se ha tenido en cuenta:

Medicion de la temperatura ambiente: La sonda de combustion del aparato se
coloca en la entrada del aire al quemador y se mide la temperatura.

Medida de las pérdidas de chimenea: la sonda de combustién se coloca en el
conducto de salida de los gases. Mediante la medicion continua de la temperatura
se busca el punto caliente del gas de combustién. Para posicionar la sonda del
gas de combustion se utilizan dispositivos mecanicos. La temperatura del gas es
medida en la punta de la sonda, el gas de combustién se aspira a través de la
sonda, la concentracion de oxigeno se mide y a partir de ésta, se calcula la
concentracion de didéxido de carbono. Las pérdidas en chimenea se calculan a
partir de estos valores medidos.

Medicion de CO en calderas de gas: para proteger la seguridad de los operadores
de calderas de gas se asegura que los gases de combustién se emiten a través
del orificio de salida para estos. Esto es particularmente importante para las

calderas de gas sin tiro forzado, ya que los gases de combustion sélo se eliminan
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a través del tiro natural. Para prevenir el peligro de la salida de los gases a la sala
de la caldera, se mide la concentracién de monéxido de carbono en las calderas
de camara de combustion abierta y en calderas sin ventilador, sobre todo.

e Medicién de los 6xidos de nitrogeno en los quemadores de gas: estos Oxidos
representan el total del monoxido de nitrogeno y de dioxido de nitrégeno, teniendo
una concentracion constante de 97% NO y 3% NO2. Por ello un medicion de NO
resulta suficiente para determinar la concentracion de NOx. No obstante, si se
usan combustibles mezclados en la caldera, las proporciones se alteran y se han

de medir por separado.

5.3.1. Mediciones con equipo TESTO 350. Funcionamiento basico.

Para todos los parametros indicados previamente y para el resto de ellos (SO, CO,...)

se ha utilizado un equipo automético de medicién TESTO 350:

Los equipos TESTO son sistemas de medicidon con tecnologia alemana. Basicamente
el instrumento se compone de una unidad de control, una caja analizadora y una
sonda de gases de combustion que varia de acuerdo a las necesidades del

profesional.

La unidad de control del TESTO 350 tiene como funcién controlar el sistema de

medicion y leer datos.

En cuanto a la caja analizadorapuede decirse que es el “corazén” del sistema de
medicion. Est4 equipada con un modulo de O, y otro modulo de NO, NO,, SO,, CO y
CO,. Los parametros habituales como rendimiento, exceso de aire, pérdidas por
chimeneas, etc. se calculan al mismo tiempo que se miden la temperatura y la presion

diferencial.
Su funcionamiento bésico se resume en los siguientes pasos:

e Encendido mediante boton de “encendido-apagado”: al encenderse el aparato
realiza un autotest a temperatura ambiente. Los pardmetros normales son:
temperatura ambiente (TA) de 21 C y tiempo de autotest de 60 segundos. El
equipo dispone de acumulador de energia, por lo que es recomendable cargarlo
previamente a su utilizacion.

e En segundo lugar y tras el autotest, se debera elegir el combustible a medir entre
las opciones ofrecidas por el aparato (gasoéleo A, C, fuel oleo N1, N2 y BIA, gas

natural, propano, butano, madera, coque, briquita, lignito, antracita, hulla, gas de
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coque y gas ciudad). EI movimiento a través de las opciones se hace con las
flechas de subir y bajar y la eleccién mediante el botdn “E”.

e Para comenzar a medir, con la sonda previamente colocada de manera correcta
en la tuberia de salida de humos, introducida hasta la parte central del tubo y
fijada con los elementos mecéanicos dispuestos para tal fin, se presiona el botén
“Start/Stop”. Cuando se estabilice la medida, se puede parar esta, presionando
nuevamente el mismo boton.

e Cuando se ha acabado la medicién, se puede volver a ésta presionando el boton
O.... El botén con un “LIBRO” da la opcién de transmitir a la impresora portatil los
datos para su impresion, tiene la libreria de los combustibles y otros factores. El

boton con el sol, es la luz de la pantalla.
Este analizador en concreto se compone de:

e Maletin para su transporte.

e Impresora Hewletpackard: no se ha usado.

e Analizador TESTO 350: caja del analizador y mando de visualizacion de datos, asi
como del control de éstos.

e Sonda de TESTO 350: se une al analizador mediante dos entradas de color rojo y
azul, que enganchan en el lugar correspondiente del analizador. Ademas tiene un
tercer cable negro que engancha con el analizador (bomba de aire).

e Cable de conexién a la red de suministro de energia eléctrica: se engancha al

analizador y sirve de fuente de alimentacion, asi como para recargar la bateria.
5.4. Resumen de resultados.

Toda la informacidn relativa a este estudio de campo para las calderas residenciales
de la Comunidad Autobnoma de La Rioja se encuentra disponible en la siguiente

carpeta de informacion:
Biblioteca Documentos
04 _Estudio de campo calderas residenciales
Mombre

01_Datos para el estudio piloto
, 02_Resultados Encuestas estudio piloto

03_Mapas estudio piloto

Los datos recogidos de las 60 encuestas realizadas del inventario de calderas

domésticas, se presentan a continuacion:
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I cdificaciones [ IonaCadlidad del Aire

Calderas Zona Yagiie Calderas Zona Arco

Calderas Zona Varea Calderas Zona Av.Madrid
Calderas Zona Valdegastea Calderas Zona Cascajos
Calderas Zona Lirios Calderas Zona Cava
Calderas Zona Campillo Cualderas Zona Centro 1

Calderas Zona Cubo Calderas Zona Centro 2
Calderas Zona Centro 4 Calderas Zona Centro 3

llustracién 36.- Mapa con la zonificacion de la zona urbana de la calidad del aire, la division en areas vecinales para el estudio y las calderas
encuestadas/muestreadas.

79



En los edificios analizados existen tanto calderas individuales como colectivas y estas

dltimas pueden presentar ademas contador individual:

TIPO DE COLECTIVA
CALDERA INDIVIDUAL SIN CONTADOR CONTADOR
INDIVIDUAL INDIVIDUAL
NUMERO DE
CALDERAS 41 12 7

Tabla 16.- Calderas encuestadas por tipo individual y colectiva.

En las encuestas realizadas se han registrado calderas que usan los siguientes
combustibles: biomasa, electricidad, gas butano o propano, gas natural y gasoil. De
cada una de ellas, se disponen igualmente de datos del uso dado a dicha caldera, es

decir, si la caldera se utiliza para agua caliente, calefaccion o para ambos usos.

TIPO DE AGUA - AMBOS
COMBUSTIBLE CALIENTE CALEFACCION USOS TOTAL
BIOMASA 1 1 2
ELECTRICIDAD 4 4
GAS 1 1
BUTANO/PROPANO
GAS NATURAL 1 2 41 44
GASOLEO 1 7 8

Tabla 17.- Calderas encuestadas por tipo de combustible.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las calderas, éstas pueden presentar llama
piloto o carecer de ella. Cabe sefalar que aquellas que cuentan con dicha llama, la
tienen continuamente encendida para que, en el momento en el que se requiera el

funcionamiento de la caldera, se inicie la combustion.

LLAMA PILOTO N° DE CALDERAS

CON LLAMA PILOTO 7

SIN LLAMA PILOTO 28

Tabla 18.- Calderas encuestadas por tipo de llama piloto.

Segun la procedencia del aire utilizado por la caldera, éstas pueden ser calderas
estancas o de gas atmosférico. Estas ultimas utilizan el aire de la misma estancia

donde se sitta la caldera y, en cambio, las calderas estancas utilizan el aire del

exterior.
N° DE CALDERAS
CALDERAS ESTANCAS 33
CALDERAS DE GAS ATMOSFERICAS 2

Tabla 19.- Calderas encuestadas por tipo de caldera segun el aire de procedencia.

Existe otro tipo de calderas clasificada en funciéon de si produce el agua caliente de

manera instantanea, es decir, si se dispone de agua caliente desde el momento en el
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que se abre el grifo, 0 mediante acumulacién, es decir, que el agua se calienta de

manera continua y se acumula en un depoésito a una determinada temperatura.

AGUA CALIENTE SANITARIA N° DE CALDERAS

Produccién de Agua Caliente Instantanea 29

Produccion de Agua Caliente por 3
Acumulacién

Tabla 20.- Calderas encuestadas segtin su produccién instantanea o no de ACS.

Para completar las caracteristicas de las calderas, simplemente mencionar que
pueden presentar dos tipos de tiros, natural; si tanto la entrada de aire como la salida
del aire se realiza de manera natural, o forzado; si para la entrada del aire y la salida

es necesario un dispositivo ventilador.

TIPO DE TIRO N° DE CALDERAS
NATURAL 21
FORZADO 11

Tabla 21.- Calderas encuestadas segun tiro de aire.

Considerando el funcionamiento de las calderas, éstas pueden ser principalmente de 3
tipos: De condensacion, de baja temperatura y estandar. De manera previa a la
presentacibn de los datos recogidos en las diferentes encuestas, se explicara
brevemente en qué consiste cada uno de los tipos de calderas segun su

funcionamiento:

- De condensacion: Condensan una gran cantidad de vapor de agua de los gases
de combustion y el calor extraido de esta condensacion es aprovechado por la
caldera.

- De baja temperatura: Necesitan una alimentacion de agua a una temperatura de
entre 35y 40 <, pudiendo, en ocasiones, producir condensacion.

- Estandar: Necesitan calentar el agua mucho més que las calderas anteriores.

TIPO DE FUNCIONAMIENTO DE LA
CALDERA N° DE CALDERAS
DE CONDENSACION 5
DE BAJA TEMPERATURA _
ESTANDAR 11

Tabla 22.- Calderas encuestadas segtn tipo de caldera.

En algunos casos, no se dispone de informacion por falta de datos en la encuesta de
la persona colaboradora. Toda esta informacion esta en la tabla resumen de todas las

encuestas llevadas a cabo.
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Paralelamente, siempre que ha sido posible, se han realizado mediciones segun el
procedimiento y con los equipos indicados anteriormente. Los resultados resumidos se

muestran a continuacion en gréficas de contaminantes analizados.

Mediciones CO2 (%)
10
8
6
4 ® Mediciones CO2
2
R LLIVL N || RS ) 0 R 1 1

1 5 9 131721252933374145495357

llustracion 37.- CO2: datos de las mediciones tomadas en las 60 calderas encuestadas

(cuando ha sido posible).

Mediciones CO corregido (ppm)

150
100
B Mediciones CO
50 corregido
0 I‘Illllllllllllll||||||||||I|||||| TTTTTTTTTTTTITITTITT ITIITTITTITTITTT

1 5 9131721252933374145495357

llustracion 38.- CO corregido: datos de las mediciones tomadas en las 60 calderas

encuestadas (cuando ha sido posible).
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Mediciones NO (ppm)
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llustracion 39.- NO: datos de las mediciones tomadas en las 60 calderas encuestadas (cuando

ha sido posible).

Mediciones NO2 (ppm)

16
14
12
10

B Mediciones NO2

o N B ooy 0

1 5 9131721252933374145495357

llustracion 40.- NO2: datos de las mediciones tomadas en las 60 calderas encuestadas

(cuando ha sido posible).

Mediciones SO2 (ppm)
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llustracion 41.- SO2: datos de las mediciones tomadas en las 60 calderas encuestadas

(cuando ha sido posible).
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6. ESTRATEGIAS DE AHORRO DE ENERGIA Y
REDUCCION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
EN EL SECTOR RESIDENCIAL.

Como se ha ido observando a lo largo de este trabajo, el impacto de los sistemas de

calefaccion sobre la calidad del aire urbano es relevante, pero las emisiones varian de

forma importante en funcién de los combustibles y tecnologias utilizados.

En el punto descriptivo de las diferentes fuentes de generacion de energia para los

sistemas de calefaccion y agua caliente sanitaria (punto 2 de este trabajo), ya se ha

indicado el tipo de impacto generado por el consumo de cada combustible. Ahora cabe

centrarse en la comparativa de los diferentes recursos empleados en los sistemas

domésticos para conocer las ventajas e inconvenientes a nivel ambiental y operativo:

a)

Derivados del petréleo gasoleo: En las ventajas ambientales destaca las bajas
emisiones de CO e hidrocarburos inquemados y en las operativas la facil
regulacion y ajuste de potencias y dosificaciones. Pero entre los inconvenientes
estd la dependencia del petrdleo, las altas emisiones de otros contaminantes
como NOx y SO,, particulas y hollin, los requerimientos de espacio para los
depdsitos y la bajada de eficiencia por la presencia de particulas e

inqguemados.

b) Gas propano: ambientalmente es un combustible con bajas emisiones y

elevada eficiencia energética. Operativamente, los sistemas son de facil
regulacién y no generan olores en la combustién. Pero por otro lado, también
es un combustible dependiente del petréleo, que igualmente requiere de
espacio para su depdsito y que no cuenta con una red generalizada de

distribucion.

c) Gas natural: Este combustible que reduce ligeramente la dependencia del

d)

petrdleo, emite menores niveles de contaminantes y es altamente eficiente en
sistemas colectivos de calderas de calefaccion. Entre las ventajas operativas
cabe destacar que no requiere espacio para su almacenaje y tiene menor
riesgo en toda la cadena de uso. Entre los inconvenientes destacan las fugas
de metano en la distribucién y aplicacion muy limitada a zonas urbanas con red
de distribucion.

Electricidad: Aunque las emisiones son reducidas en el lugar de consumo (no
asi en el lugar de generacion) y la instalacién tiene bajo coste y requiere un

minimo mantenimiento, es energia para calefaccion y ACS de baja eficiencia,
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con altas emisiones en el punto de generacién y elevado coste econémico para
el consumidor.

e) Carbon: entre las ventajas ambientales y operativas destaca la importancia del
carbon para las economias locales y su abundancia. Las emisiones, en

cambio, son muy elevadas, tiene bajo rendimiento y dificil regulacion.

En el volumen 13 de la Fundacion Gas Natural “El consumo de energia y el medio
ambiente en la vivienda de Espafia. Andlisis del ciclo de vida (ACV)” se presenta una
comparativa ambiental de varios escenarios energéticos domésticos muy interesante.
En dicha comparativa se tuvieron en cuenta los indicadores de impacto ambiental
relatados en el punto 2 de este trabajo y 5 escenarios energéticos domésticos: hogar
100% eléctrico, hogar eléctrico y 70% de energia solar térmica, hogar 100%

renovable, hogar maximo gas natural y hogar maximo gas natural y 70% solar térmica.

% de contribucion a cada fase del ciclo de vida.

100% Eléctrico 100% Maximo naﬁja:zl
Indicador Unidad o y 70% gas y
eléctrico solar renovable natural 70%
solar t.
Acidificacion Kgé(fOZ 48 38.7 3.60 17.8 17.7
Cﬁf‘nrgfl’:% nge'q 4.25+10" | 3.43*10° | 557 | 3.24*10"° | 2.96*10°
2 .
. .y, Kg PO4
Eutrofizacion oq 1.70 1.37 1.07 0.741 0.721
Thouxrﬁgﬁd KgPbeq. | 3.29 2.69 1.49 1.56 1.53
Ff;]‘]i“zzcr']?: DALY | 5.17*10° | 4.17*10° | 4.81*10° | 1.88*10° | 1.88*10°
Fog)rg‘;;:]‘igsde Kg gg'eno 1.85 1.50 0.180 0763 | 0.748
Agotamiento Kg
de recursos petréleo | 1.45%10"° | 1.17*10* 194 1.25*10%° | 1.13*10"
abidticos. eq.
Destruccion de Kg.
la capa de CFC11 | 1.63*10" | 1.32*10" | 5.20*10° | 2.27*10* | 2*10*
0zono eq.
c;‘;ﬂ;”g;‘l’cge "o Zg”a 2.99+10* | 2.14*10" | 3.99*10" | 1.09*10™ | 1.09*10"

Tabla 23.- Comparativa de la contribucion de cada uno de los escenarios energéticos
domésticos a los 9 indicadores del ACV.

De la comparativa de los escenarios en el estudio citado, se concluye (indicadores:
acidificacion, cambio climatico, eutrofizacién, toxicidad humana, radiacion ionizante,
formacion de oxidantes fotoquimicos, agotamiento de recursos abiéticos, destruccion

de la capa de ozono, consumo de agua dulce):
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Considerando los 5 escenarios del estudio, el hogar 100% eléctrico presenta el
mayor impacto ambiental potencial en siete de los nueve indicadores
evaluados.

El hogar 100% renovable presenta el menor impacto ambiental en siete de los

nueve indicadores utilizados.

Como disminuir el impacto de los sistemas de calefaccion y agua caliente

sanitaria.

En calefaccion y ACS se puede llegar a ahorros de hasta el 40% de la energia

necesaria y en consecuencia en el &mbito de la emision de gases a la atmésfera,

poniendo en marcha acciones inmediatas y acciones dependientes de inversion como

las siguientes:

a) Acciones inmediatas:

- Controlar la estanqueidad de las carpinterias para evitar la infiltracion de
aire.

- Cerrar persianas y cortinas por la noche.

- Aprovechar las horas de luz solar para generar calor natural.

- Ventilar s6lo 10 minutos y hacerlo en el momento mas calido del dia y con
la calefaccion apagada (invierno).

- Apagar la calefaccion por la noche y en periodos largos de ausencia.
Regular a 20°C los termostatos generales y a 17°C los de los dormitorios y

reducir a 15C cuando se esté ausente.

b) Acciones que requieren de inversion:

Antes de madificar la instalacion consultar con un técnico las mejores opciones
disponibles en cuanto a: aumentar la eficiencia cambiando calderas (por
ejemplo, atmosféricas por condensacién) y combustibles (por ejemplo,
electricidad por gas), mejorar el aislamiento térmico de las carpinterias
instalando doble vidrio o sustituyéndolas cuando no sean estancas 0 sus
marcos presenten problemas, mejorar el aislamiento térmico de los muros,
proponiendo a la Comunidad de vecinos la rehabilitacion de la fachada, o bien

realizandolo por el interior.

Resulta de utilidad tener en cuenta, a la hora de emprender un cambio en los sistemas

de calefaccién y ACS, los programas de ayuda estatal, comunitaria, regional y local:

renovacion de calderas y mejora de aislamiento térmico, acciones de eficiencia y

rehabilitacion energética en edificios...
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e Instituto para la diversificacion y el ahorro de la energia (IDAE).

e http://www.larioja.org/industria. Actualmente no existe ninguna convocatoria

abierta.

Tres resultados practicos:

Ahorro de energia para ACS utilizando gas natural, gasoil o energia solar: el ahorro de

energia cuando se comparan sistemas convencionales con la energia solar, depende
en gran medida de la zona climatica en la que se ejecute la instalacion. Tomando tres
localidades como referencia para el ejemplo practico, se realizan los célculos de
demanda de una instalacion tipica para un edificio de 24 viviendas con caudal minimo
de 35 litros por persona y dia, temperatura del agua caliente de 45C, factor de
simultaneidad de 1 y fraccion solar anual del 60%. Las tres localidades se

corresponden con zonas climaticas distintas: La Corufia, Salamanca y Sevilla.

La instalacion de energia solar térmica en edificios permite reducir el consumo de
energia convencional, representando un ahorro energético y en consecuencia un

ahorro en términos de emisiones a la atmoésfera:

Ahorro de emisiones de CO2 de la energia solar térmica respecto a otras
fuentes convencionales (ACV completo).

Zona Electricidad Gas Natural Gasoleo C
La Coruiia 23813 13206 18111
Salamanca 25657 14229 19514

Sevilla 23522 13044 17889

Tabla 24.- Ahorro de emisiones de CO2 en Kg CO2/m?2 placa.afio. Fuente: Fundacion Gas
Natural.

Sustituciéon de calderas de carbdn por gas natural en Madrid: en la Comunidad de

Madrid, se han ido adoptando medidas para la reduccién de emisiones contaminantes
a la atmésfera, como la sustitucién de calderas de carbén por gas natural. EI método
gue se ha desarrollado para el calculo de dicha reduccion de contaminantes, se hace

en funcién de los siguientes parametros:

e indice de sustitucién anual de calderas.
e Coeficiente de emision de CO, del carbon.
e Coeficiente de emision de CO, del gas natural.

e Consumo anual de energia.
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¢ Vida media de las calderas.
e Calderas sustituidas en el primer afo.

e Duracién de la sustitucion.

Los escenarios estimados consideran tres indices anuales de sustitucion:

indice anual de Ahorro medio anual de Ahorro medio de SO2
sustitucion (%) CO2 (t CO2/afo) (tSO2/afio)
12.5 105.1*10+3 613
25 150.9*10+3 880
37.5 211.5*10+3 1233

Tabla 25.- Escenario de reduccidn de emisiones para tres indices anuales de sustitucion de
combustibles.

Sustitucion de calderas de combustibles convencionales por gas natural en Vitoria: El

gas natural se introdujo en Vitoria en el 1980, momento desde el cual se va
registrando un notable descenso de los valores de inmisién de SO, en la atmdsfera.
Los datos de las mediciones de las estaciones de vigilancia de la calidad del aire
permiten observar la disminucion progresiva de las emisiones de SO, y de los valores
registrados en las medidas de inmisién de la calidad del aire al tiempo que aumenta el

consumo de gas natural para usos residenciales.

Cambios en calefaccién y agua caliente sanitaria.

Fuentes de calor: Las mas utilizadas son las calderas con rendimientos entre el 82% y
el 99%, siendo las mas eficientes las de recuperacion de calor (condensacién) y bajas
temperaturas. También la centralizacion de la generacion para todo el edificio
contribuye a la eficiencia. Las bombas de calor tipo aire-aire puede que no sean muy
eficientes en lugares donde las diferencias invierno-verano son grandes. La
cogeneracion (generacion eléctrica que recupera calor), es de dificil aprovechamiento

en vivienda si no se prevé el uso continuo de este Ultimo recurso.

La opcién mas eficiente por lo tanto en cuanto a fuentes de calor, es la caldera de
condensacion, con recuperacion de calor contenido en el vapor de agua de los gases
quemados, y las de baja temperatura, que funcionan con temperaturas del agua de
alimentacion de entre 35 y 409C. Su precio inicial es elevado pero el coste extra se

amortiza en entre 5y ocho afios.
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Los combustibles: se puede calentar agua caliente sanitaria y generar calor con

muchas fuentes de energia renovables y no renovables. Las placas térmicas solares y
las calderas de biomasa son las mejores opciones desde el punto de vista ambiental y
los sistemas que asocian energias renovables con algunas fuentes convencionales
como los sistemas gas-solar, mejoran su comportamiento con respecto a los sistemas

gue solo usan renovables.

La cantidad de calor por unidad de energia producida por los distintos combustibles es
diferente. El precio més bajo por KWh generado en calderas es el del gas natural,
seguido por el del gasoéleo C y finalmente por la electricidad. Pero es importante tener
en cuenta la necesidad de evitar el uso de electricidad para calefaccion y ACS debido
a su ineficiencia, asi como la importancia de promover las energias renovables como

la solar, debido a su menor impacto ambiental.

La regulacién y el uso: Desde el afio 1998 es exigible instalar contadores de energia

térmica para cada usuario de instalaciones colectivas, para que cada vecino pague
s6lo lo que consume, ahorrandose entre un 20 y un 30% del total de energia.
También que las instalaciones individuales cuenten con un termostato y que las de
caldera central posean un sistema de regulacion. Mas del 10% de la energia se pierde
a través de tuberias que distribuyen el calor, de modo que los trazados y su
aislamiento también tienen una repercusién importante. Los sistemas domoticos
ajustan simultdneamente los consumos a las necesidades, ahorrando a través de la
zonificacién y la regulacion de la temperatura, la desconexién selectiva de cargas

eléctricas y la deteccion de presencia de usuarios y fugas.

La suma de un buen mantenimiento y un buen sistema de regulacion permite, en los
servicios comunes, ahorros de energia superiores al 20% y la repercusion econémica
puede llegar a ser de al menos un 12% del total. Es importante en este sentido regular
los termostatos a la baja en invierno y a la alta en verano, ahorrando asi mucha
energia, y apagar y dejar al minimo la calefaccion en periodos de ausencia y de suefio

respectivamente.

La gestién y el uso: En la gestién y uso de los sistemas de calefaccion y ACS es

posible la actuacion manual sobre valvulas, termostatos, temporizadores... que
permiten adecuar las respuestas del sistema a la variacion de las condiciones de clima

y suelo, hasta la actuacién programada a través de sistemas automatizados.

En este aspecto resulta dificil establecer un porcentaje que pueda ajustarse a las
realidades tan distintas como la gestion domdética o manual, las instalaciones

centralizadas e individuales y el grado de participacion de los usuarios, aunque puede
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afirmarse que como minimo aqui se pone en juego entre un 5y un 10% del total del

gasto de energia del edificio.
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8. ANEXOS.
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REALIZACION DEL INVENTARIO DE CALDERAS DOMESTICAS.

A través del proyecto Europeo InterregSudoe IVB, “Estrategias Ambientales para la Reduccién
de Emisiones” (e-AIRE), la Direccidn General de Calidad Ambiental de La Rioja tiene previsto en
este ano 2012 la realizacion de un inventario de emisiones residenciales (calderas domésticas
e institucionales/comerciales de agua caliente y calefaccion).

Por ello se solicita colaboracion para recopilar la informacidn de la encuesta adjunta.
Recomendaciones previas a la encuesta:

DATOS DE CONTACTO: persona de contacto, medio de contacto (teléfono o email) y datos de
ubicacién de la caldera (direccion completa con domicilio, nimero, C.P. y poblaciéon). Son datos

muy importantes.

DATOS DE LA CALDERA: Siempre que sea posible, se tratard de completar los datos de marca,

modelo, potencia y tipo (normalmente estos datos de marca, modelo y potencia aparecen en
la parte delantera de la caldera).

Tipo de caldera: Son datos complicados en la mayoria de los casos, pero se ruega tener en
cuenta las siguientes premisas para completar esta informacién en la medida de lo posible.

- Pueden ser centralizadas sin contador, centralizada con contador individual o
individual.

- Pueden usarse sdlo para calefacciéon o sélo para agua caliente sanitaria o para
calefaccién y agua caliente sanitaria.

- Pueden ser calderas con llama piloto o sin llama piloto: Las calderas con llama piloto
tienen la llama continuamente encendida para que, en el momento en que se requiera
el funcionamiento de la caldera, se inicie la combustién.

- Pueden ser calderas de gas atmosféricas o estancas segun la procedencia del aire de
combustidn: en las caderas de gas atmosféricas el aire viene de la misma estancia
donde esta ubicada la caldera; en las calderas estancas se toma el aire del exterior.

- Las calderas mixtas pueden ser de produccién de agua caliente instantanea o de
acumulacidn: En las primeras, el agua caliente se empieza a producir al abrir el grifo,
aunque con un caudal limitado. En las segundas, el agua se calienta de forma continua
y se acumula en un depdsito a una temperatura determinada. La acumulacion permite
disponer de un mayor caudal de agua caliente y sin variaciones de temperatura, pero,
a cambio, la pérdida de calor y el coste son mayores.

- Segun su forma de funcionamiento, las calderas pueden ser:
® De condensacidn. Se denominan asi porque son capaces de condensar una parte

importante del vapor de agua contenido en sus gases de combustién. El calor
extraido por la condensacion de los gases es aprovechado por la propia caldera.
Gracias a éste sistema, y también a la baja temperatura a la que se expulsan los
gases, los rendimientos de estas calderas son mas altos que los de las calderas
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estandar o de baja temperatura. Aunque su precio de compra es alto, se recupera
con el uso y mas rapidamente cuanto mas frio es el clima.

¢ De baja temperatura. Pueden funcionar de forma continua, con una temperatura
del agua de alimentacion entre 35 y 40 2C. En algunas circunstancias pueden
producir condensacidn. Su rendimiento es superior al de las calderas estandar
(que necesitan calentar el agua a temperaturas superiores), pero inferior al de las
calderas de condensacion. Gastan mas electricidad que las estandar.

e Estandar. Para funcionar necesitan calentar el agua mucho mas que las calderas
anteriores por eso tienen un rendimiento inferior.

- Eltiro de la caldera puede ser:

e Natural, si la entrada de aire para la combustion y la salida de los productos de
la misma se realiza, como su nombre indica, de una forma natural.

e Forzado, cuando la entrada de aire para la combustién o la salida de los
productos de combustion es realizada de forma forzada, mediante un
dispositivo tipo ventilador.

Serad importante indicar los datos de: individual/colectiva con contador individual o colectiva
(individual: si es una caldera para nuestra casa y colectiva: si es una caldera para toda la
comunidad de vecinos), nimero de viviendas a las que da servicio (importante en el caso de
calderas colectivas), superficie unitaria de las viviendas a las que da servicio la caldera (en m2),
combustible utilizado (gas natural, gasoil, madera, cascara de almendra...) y antigliedad de la
caldera (en afios).

MEDICIONES EN LA CALDERA: En lo que se refiere a las mediciones en la caldera, en este
documento se solicita la disponibilidad de la persona encuestada para la toma de muestra de
gas en su caldera (se debera indicar Si en caso de tener disponibilidad para la toma de muestra
o No en caso contrario. Esto no significa que se vaya a ir al domicilio, pero si que se tiene en
cuenta para la campafia).

La realizacidon de mediciones en la caldera supone una visita al domicilio. Para el muestreo y la
medicion, la caldera debera encenderse durante unos minutos. La muestra tomada se procesa
mediante un equipo portatil que ofrece resultados casi instantdneos de contaminantes
atmosféricos (CO, NOx, SO2, CO2) y que estaran a disposicidon de la persona propietaria de la
caldera.

La muestra se tomaria del tubo de salida de los gases de combustidén, normalmente situado en
la parte superior de la caldera, sdlo en caso de que dicho tubo tenga orificio de toma de

muestras (no se realizara perforaciones como en el caso de las inspecciones de empresas
autorizadas de control y seguimiento). Por ello, también se solicita, que en caso de que sea
posible por el encuestado, éste indique si existe dicho orificio de toma de muestra.

Igualmente, si se dispone de alguna medicion de un control realizada en la caldera por
organismos autorizados (es una especie de ticket), seria de gran ayuda para el inventario el
poder disponer de una copia de dicho recibo para tomar nota de los valores de emision
registrados en un control rutinario.

En todos los casos, toda la informacién recibida sera bienvenida. Se ruega que ésta se remita
con la mayor rapidez posible.
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Direccién para enviar la informacién: marianroldan2@hotmail.com

ENCUESTA

DATOS DE CONTACTO:
Nombre de la persona de contacto: Haga clic aqui para escribir texto.
Direccidn. (calle, plaza...): Haga clic aqui para escribir texto.
CP: Haga clic aqui para escribir texto.
Localidad: Haga clic aqui para escribir texto.
Contacto:
|:|Email: Haga clic aqui para escribir texto.
|:|Teléfono: Haga clic aqui para escribir texto.
DATOS DE LA CALDERA Y LOS COMBUSTIBLES

® Marca: Haga clic aqui para escribir texto.
® Modelo: Haga clic aqui para escribir texto.
e Potencia (Kw): Haga clic aqui para escribir texto.
¢ Tipo de caldera
[ Jindividual.
[ ]colectiva con contador individual.
[ ]colectiva.

¢ Numero de viviendas a las que da servicio: Haga clic aqui para escribir texto.
e Superficie unitaria de cada una de las viviendas a las que da servicio (m2):Haga clic
aqui para escribir texto.

e Combustible de la caldera:
[ ]Gas natural.

[ ]Gasoil.

[ ]carbén.

|:|Biomasa (indicar cuadl): Haga clic aqui para escribir texto.
[ ]caldera eléctrica.

[ ]otras (indicar):Haga clic aqui para escribir texto.

e Consumo de combustibles (en Kw, Kg, euros... indicar claramente la unidad vy la
referencia temporal de dicha unidad, es decir, si es mensual, anual...)

. |:|Gas natural: Haga clic aqui para escribir texto.

. |:|Gasoilz Haga clic aqui para escribir texto.

. |:|Carbén: Haga clic aqui para escribir texto.
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. |:|Biomasa (indicar cuadl): Haga clic aqui para escribir texto.

. |:|Caldera eléctrica: Haga clic aqui para escribir texto.
. |:|Otras (indicar):Haga clic aqui para escribir texto.

Tipo de caldera:

® Elegir un uso entre los siguientes:
[ ]Juso para calefaccion
|:|Uso para agua caliente sanitaria

|:|Uso para calefaccion y agua caliente sanitaria.
|:|Otros (Indicar) Haga clic aqui para escribir texto.

® Llama piloto:
[ ]con llama piloto
[ ]sin llama piloto.

® Produccién de agua caliente:
[ ]Produccién de agua caliente instantanea.
[ ] De acumulacién.

e Tipo de tiro de la caldera.
[ ]Tiro natural.

[ ]Tiro forzado.

e Antigliedad de la caldera (afios): Haga clic aqui para escribir texto.
e Antigliedad de la vivienda (afos): Haga clic aqui para escribir texto.

e Calderas de gas natural:
[ ]calderas de gas atmosféricas
[ ]calderas estancas.

e Calderas de gas natural:
[ ]De condensacion.
[ ]De baja temperatura.
[ ]Estandar.

REALIZACION DE MEDICIONES EN LA CALDERA:

Disponibilidad para la realizacién de mediciones: [ ]S

Dias y Horario mas conveniente para la visita:Haga clic aqui para escribir texto.

¢Existe orificio para la toma de muestra en el tubo de salida de los gases? [_]Si
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IMPORTANTE: si dispone de alguna medicién de un control realizado en su caldera por
organismos autorizados (es una especie de ticket), le agradeceriamos que pusiera a nuestra
disposicidon una copia de dicho recibo para tomar nota de los valores de emision registrados en
un control rutinario.

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION.

En relacién al cumplimiento de la Ley Organica 15/1999, de 13 de Diciembre, de Proteccidon de Datos de Carécter
Personal (LOPD), le informamos que los datos personales facilitados por Ud. en el presente formularioseran
incluidos en unos ficheros de titularidad y responsabilidad de La Direccion General de Calidad Ambiental y seran
tratados por métodos automatizados con la Unica finalidad de permitir la realizacion del inventario de calderas
domésticas y de emisiones derivadas de usos residenciales, comerciales e institucionales. La Direccion General de
Calidad Ambiental de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente se hace responsable del
tratamiento de los datos reflejados y como tal garantiza el ejercicio de todos los derechos de acceso, rectificacion,
cancelacion y oposicién de los datos facilitados, para lo cual debe dirigirse por escrito a dicho érgano sito en
c/Prado Viejo 62-bis. 26071. Logrofio.La Rioja (Espafia)

Se declara por tanto el respeto y cumplimiento de las disposiciones recogidas en la Ley de Proteccion de Datos de
Caracter Personal (LOPD). Por ello, se le informa de su politica de proteccién de datos, para que Ud. determine

voluntariamente si desea facilitar sus datos personales.
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