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PROLOGO

El Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente y la Federacion Espafiola de Municipios y Pro-
vincias, creemos que combinar la experiencia acumulada del aprovechamiento tradicional de la biomasa
forestal, y los usos y recursos que las nuevas tecnologias ponen a nuestra disposicién se plantea como un
reto, pero también como una clara alternativa, que puede incentivar una economia baja en carbono y un
impulso e incentivo ambiental y sostenible para nuestras zonas rurales.

El aprovechamiento de la biomasa en nuestro pais cuenta con una larga trayectoria. Especialmente exten-
dido estaba el uso de la biomasa forestal, que proporcionaba a nuestros pueblos lefia para la cocina y la
calefaccién. Este uso tenia ademas un beneficio ambiental asociado: mantenia los bosques limpios de restos
secos, reduciendo el riesgo de incendio. Sin embargo, en las Ultimas décadas su uso ha decaido frente al
empleo de los combustibles fésiles, principalmente debido a la aparicion de sistemas mas comodos y eco-
némicos que utilizan combustibles fésiles y a la concentracién de la poblacién en grandes urbes con dificil
acceso a estos recursos.

Actualmente, los grandes avances tecnolégicos que se han producido en el sector de la biomasa, asi como
la capacidad de aprovechar gran variedad de productos como combustible -al pensar en biomasa no po-
demos cenirnos a la forestal, se trata de una fuente muy versatil, que puede proporcionar combustibles
solidos, liquidos y gaseosos-, han hecho de esta alternativa una opcién competitiva y que permite contribuir
al objetivo de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. La generacién de este recurso en las
proximidades de muchos municipios hace especialmente atractiva esta solucién tanto por la generaciéon de
empleo local como por los potenciales ahorros de costes.

Asimismo, es necesario conocer y analizar las tecnologias actuales disponibles, asi como los diferentes tipos
de combustibles y su disponibilidad, para poder saber aquellos cuyas prestaciones se ajustan mejor a las
necesidades de los Gobiernos Locales

Entre las grandes ventajas del aprovechamiento de la biomasa, debemos resaltar el impulso que su aprove-
chamiento produce en el fomento y desarrollo de las actividades econdmicas en zonas rurales. Contribuye
ademas a la innovacion tecnoldgica de produccion propia, que enriquece la cadena de produccién de bio-
masa. Por ultimo, resaltar la reduccion de residuos que supone la utilizacion de muchos de ellos como com-
bustible y por supuesto, no podemos olvidar la reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero. De
hecho, en el ambito industrial ya esta bastante extendido el uso de la biomasa y es de especial relevancia el
empleo de la fraccién bio de los residuos como fuente de energia, en ocasiones de la propia industria, como
los huesos de aceituna, o las cascaras de nuez, un ambito en el que Espafia es pionera.

Con este estudio sobre El Aprovechamiento de la Biomasa a Escala Local, esperamos facilitar y abrir nuevos
caminos para la implantaciéon del uso de la biomasa en dependencias de la administracion local, donde el
uso de estos combustibles puede contribuir de manera directa a la reducciéon de las emisiones de gases de
efecto invernadero y a rebajar el gasto en energia. Somos conscientes de que conseguir que el uso de la
biomasa sea generalizado y eficiente supone un esfuerzo, pero va en beneficio de todos. Las instalaciones
municipales son especialmente idoneas para esta aplicacion en muchos casos y sin duda van a ejercer un
papel ejemplarizante para otras aplicaciones locales.

Susana Magro Andrade
Directora General de la Oficina Espaiola de Cambio Climatico
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente

Maria Angeles Mufioz Uriol
Presidenta de la Red Espariola de Ciudades por el Clima. Alcaldesa de Marbella
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RESUMEN

La finalidad de este trabajo, elaborado por la Federacion Espafiola de Municipios y Provincias, en co-
laboracién con la Oficina Espainola de Cambio Climatico del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente, consiste en analizar las posibilidades de aprovechamiento energético que presenta
en la actualidad la biomasa a escala local. Asi mismo, se valora la aportacién que puede realizar el apro-
vechamiento energético de la biomasa en la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero
generadas en los Gobiernos Locales pertenecientes a la Red Espanola de Ciudades por el Clima.

En concreto, este estudio pretende la consecucion de los siguientes objetivos:
I Identificar los tipos de biomasa mas aptos para su aprovechamiento energético a escala local.

B Conocer las tecnologias actuales disponibles de aprovechamiento de la biomasa que mejor se
adecuan a las necesidades de los Gobiernos Locales.

B Evaluar la incidencia sobre la calidad del aire del uso de las tecnologias de aprovechamiento
energético de la biomasa mas importantes a escala local, tratando asimismo de valorar su papel
en la reduccion de gases de efecto invernadero frente a otras fuentes energéticas.

B Analizar la distribucion geografica potencial de la biomasa como recurso aprovechable energé-
ticamente por parte de las Corporaciones Locales.

I Seleccionar y caracterizar experiencias exitosas de aprovechamiento energético de la biomasa
aescalalocal.

I Desde el punto de vista econdmico, por una parte poner de manifiesto la viabilidad de uso de
la biomasa por parte de los Gobiernos Locales, y por otra, identificar las distintas fuentes de finan-
ciacion disponibles para poner en marcha proyectos de este tipo.

B Analizar las posibilidades de colaboracion entre las Corporaciones Locales y el sector privado
para la puesta en marcha de iniciativas relacionadas con el aprovechamiento energético de la
biomasa.

Para la consecucién de los anteriores objetivos, el presente estudio se ha estructurado en diferentes
bloques de contenido:

B En el primero de ellos se establece el alcance y la metodologia que daran lugar al desarrollo
del trabajo. La informacion necesaria para la consecucion del estudio ha sido obtenida a través de
un exhaustivo Plan de Toma de Datos, mediante el cual han sido sondeados por diversos medios
(cuestionarios digitales, entrevistas telefonicas, correo postal, etc.) todos los organismos y entida-
des de interés.

B El Bloque Il esta enfocado, en primer lugar, a la caracterizaciéon y diagnéstico del objeto princi-
pal del estudio: el recurso biomasico y los biocombustibles que derivan del mismo para su aprove-
chamiento energético. Es importante mencionar que el estudio, si bien contempla y analiza todos
los tipos de biocombustibles existentes, trata en mas profundidad los de tipo sélido, pues son los
que acumulan mayor experiencia en la implementacion de iniciativas exitosas por parte de los
gobiernos locales. En segundo lugar, se caracteriza y diagnostica la tecnologia disponible en la



actualidad para llevar a cabo el aprovechamiento energético de la biomasa. Por ultimo, y dentro
del marco tecnolégico, se analiza la repercusion en la calidad del aire de la tecnologia mas comun
a escala local para el aprovechamiento energético de la biomasa, las calderas.

B En el Bloque lll, se presenta, a la vez que analiza, la distribuciéon geogréfica potencial de los dis-
tintos tipos de biomasa sobre el territorio nacional. Ello permitira conocer las ventajas y desventa-
jas, segun la localizacién, de seleccionar un tipo u otro de biomasa para su aprovechamiento ener-
gético. La posterior presentacion de casos de éxito con diferentes tipos de biomasa en distintas
localizaciones, permitira una mejor comprension de la idoneidad de cada tipo de biomasa segun
el territorio. En este mismo bloque, dada su importancia estratégica, se incluye la distribucién de
la produccion de pellet, por un parte, y de la localizacion de las plantas de biomasa existentes en
Espana.

B Una vez se ha caracterizado y diagnosticado el recurso biomasico, el biocombustible derivado,
asi como la tecnologia disponible para su aprovechamiento energético, ademas de conocer la
distribucién geogréfica potencial de los distintos tipos de biomasa, el Bloque IV se centra en varios
aspectos claves para apoyar el desarrollo de iniciativas de aprovechamiento energético de la bio-
masa a escala local: identificacion de proyectos potenciales, estimaciéon de costes y financiacion,
posibilidades de colaboracién y buenas practicas.

I Por ultimo, en el Bloque V se exponen las conclusiones del estudio, identificando por una parte
los principales problemas y obstaculos para el aprovechamiento de la biomasa a escala local, y
por otro los beneficios e inconvenientes del uso de la biomasa. A continuacion se mencionan las
conclusiones mas importantes entre las obtenidas en el estudio:

« Entre los problemas y obstaculos, caben citar los siguientes:

- Heterogénea distribucion geogréfica de la disponibilidad del recurso biomasico en
Espana.

- La biomasa procedente de residuos de la agricultura tiene un potencial energético
muy grande para su aprovechamiento a escala local, a pesar de que existen importan-
tes problemas que dificultan enormemente su uso.

- La inclusion en la planificacion forestal de una regulacién mas especifica para el
aprovechamiento de la biomasa, permitiria un uso mas eficiente de este tipo de resi-
duos biomasicos por parte de la entidades locales.

- A pesar de su potencial, los restos de poda de parques y jardines estan infrautilizados
desde el punto de vista energético.

- Existe todavia demasiada variabilidad en el precio de la biomasa.

- Existen muchas provincias espanolas que no poseen ninguna fabrica de pellet. Asi
mismo, la distribucidn de las plantas de biomasa es muy heterogéneo.

- En cuanto a los problemas surgidos durante el uso de los equipos, los mas habitua-
les son los relacionados con la accesibilidad y abastecimiento de un combustible de
calidad y con caracteristicas similares a lo largo de todo el ano.

- La relacion entre los diferentes agentes implicados en el sector de la biomasa (insta-
ladores de equipos, fabricantes de pellets, suministradores de biomasa, usuarios po-
tenciales) no es lo suficientemente directa y estrecha como seria deseable.

- El funcionamiento de los equipos de biomasa no es en muchos casos el esperado,
llegando a tener averias que pueden paralizar su funcionamiento durante mucho
tiempo.

- Se detecta la necesidad de una mayor especializacion de los técnicos dedicados al
sector de la biomasa.



« Entre los beneficios, se exponen los siguientes:

- La biomasa es una fuente renovable de energia, siendo su uso menos perjudicial
para el calentamiento global que otros tipos de combustibles.

- El uso de la biomasa en sustitucion de combustibles fésiles reduce la dependencia
energética del exterior, potenciandose el aprovechamiento de recursos locales.

- El aprovechamiento energético de los residuos procedentes de distintos tipos de
biomasa, reduce significativamente los problemas que trae la gestion de estos dese-
chos.

- El uso de los recursos de biomasa puede incentivar las economias rurales, creando
mas opciones de trabajo y reduciendo las presiones econémicas sobre la produccion
agropecuaria y forestal.

« Entre los inconvenientes:

- Desconocimiento generalizado sobre las posibilidades reales de la biomasa para su
aprovechamiento energético.

- La biomasa, de forma general, tiene un mayor coste de producciéon y menor rendi-
miento energético en comparacién con la energia que proviene de los combustibles
fosiles.

- Menor rendimiento energético de los combustibles derivados de la biomasa en
comparacién con los combustibles fésiles.

- Produccion, en muchos casos, excesivamente estacionalizada.

- Falta de estandarizacion y homogeneizacion en la calidad de los biocombustibles
vendidos.

SUMMARY

The aim of this report, written by the Spanish Federation of Municipalities and Provinces, in colla-
boration with the Spanish Office for Climate Change part of the Ministry of Agriculture, Food and
Environment, consists of analyzing the different possibilities of exploiting the current biomass
energy potential on local scale. Moreover, this study assesses how the exploitation of biomass
energy potential can contribute to reduce greenhouse gas emissions generated by Local Govern-
ments members of the Spanish Network of Cities for Climate.

In particular, this study expects to achieve the following objectives:

B Identifying the most suitable types of biomass for the biomass energy potential exploita-
tion on local scale.

B Knowing the current technologies available for the biomass exploitation that adjust in the
best way to Local Governments necessities.

B Assessing the influence of using the most significant technologies about biomass energy
potential exploitation on the air quality on local scale and assessing its function on the re-
duction of greenhouse gas facing others sources of energy.



10

B Analyzing biomass geographic distribution as an energy resource that can be used by
Local Governments.

B Selecting and characterizing successful experiences of using biomass energy on local scale.

B From an economic point of view, showing the viability of using biomass by Local Gover-
nments and, on the other hand, identifying the different funding sources available to start
this kind of projects up.

B Analyzing the possibilities of cooperation between Local Government and private sector
in order to start up initiatives related to biomass energy exploitation.

In order to achieve the previous objectives, this research has been divided in different sections:

B In the first one, the significance and the methodology of the study have been establi-
shed. The information necessary to do the research has been obtained through an exhaus-
tive data collection plan, by interviewing all the important organizations by using different
means (digital questionnaires, phone interviews, mail post, etc.).

B Section Il is firstly focused on the characterization and diagnosis of the study’s main aim:
the biomass and the biofuels that come from it for its use as energy. It is worth mentioning
that although this research studies and analyses all types of existing biofuels, it is mainly
focused on solid biofuels, as they gather many more successful initiatives implemented by
Local Governments. Secondly, section Il identifies the current technology available in order
to carry out biomass energy potential exploitation. Finally, and within a technological fra-
mework, this section analyses the consequences on air quality of the most common techno-
logy used on local scale to exploit biomass energy potential, i.e. the boilers.

B In section lll, the geographic distribution of the different types of biomass throughout the
national territory is presented and analyzed. This will allow knowing both the advantages
and the disadvantages, depending on the location, of choosing one or another type of bio-
mass to be used as energy. The subsequent presentation of case studies with different types
of biomass in different locations will help to understand better the suitability of each type of
biomass according to the territory. In this section, because of its strategic importance, is in-
cluded the distribution of pellet production, and on the other hand, the location of existing
biomass plants in Spain.

B Once the biomass, the biofuel derivative and the technology available for the energy
exploitation have been characterized and analyzed, as well as knowing the geographic dis-
tribution of the different biomass types, Section IV will be focused on several key aspects
to support the development of initiatives for the biomass energy potential exploitation on
local scale: identification of potential projects, cost estimation and funding, possible colla-
boration and good practice.

B Lastly, in Section V the conclusions of the study are presented, by identifying, on one
hand, the main problems and obstacles in order to exploit the biomass on local scale, and
on the other hand, the benefits and disadvantages of using biomass. The most significant
conclusions of the research are listed below:

« Itis worth mentioning the followings among the problems and obstacles:
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- Heterogeneous geographic distribution of biomass availability in Spain.

- The biomass coming from agriculture waste has an enormous energy potential
to its exploitation on local scale, despite of existing significant problems that
make more difficult its usage.

- The inclusion in the forest planning of a regulation more specific in order to
exploit biomass will allow a more efficient use of this kind of biomass waste by
local authorities.

- Despite their potential, the mulched tree pruning from parks and garden are
undervalued from an energy point of view.

- It still exits a lot of variability in biomass price.

- There are still many Spanish provinces that do not have any pellet factory. Fur-
thermore, biomass plants distribution is very diverse.

- With regard to the problems appeared during the equipment’s’ usage, the most
commons are those related to a good quality fuel accessibility and supply with
the same characteristics all year round.

-The relationship between the different agents involved in biomass sector (equi-
pment fitters, pellet manufacturers, biomass suppliers and potentials users) is
not as direct and close as it would be desirable.

- Biomass equipment working is not the one expected in many cases, even arri-
ving at having breakdowns that can cause the equipment stops working during
a period of time.

- It is detected that it is necessary that technicians working in the biomass sector
must have a better specialization.

« Among the benefits, we present the followings:

- Biomass is a source of renewable energy; its use is less harmful for global war-
ming than other kind of fuels.

- Biomass use, instead of using fossil fuels, reduces dependence on imported
energy, by promoting at the same time the exploitation of local resources.

- Energy exploitation of waste coming from different types of biomass lessens
enormously the problems caused by this kind of waste management.

-The use of biomass can stimulate local economies by creating new job opportu-
nities and reducing the economic pressure on agricultural and forest production.

« The list below explains some disadvantages:

- General ignorance about the real biomass energy exploitation possibilities.

- Biomass, in general, has a bigger production cost and lower energy efficiency in
comparison with the energy coming from fossil fuels.

- Fuels coming from biomass have lower energy efficiency than fossil fuels.

- Biomass production, in many cases, is highly dependent on seasons.

- Lack of standardization and homogeneity on the quality of sold biofuels.



INTRODUCCION

1.- INTRODUCCION

La importancia de las energias renovables para lograr el autoabastecimiento energético y dismi-
nuir las emisiones derivadas de la combustién de fuentes fésiles resulta clara. Su uso y progreso
pueden reportar ademas otros beneficios sociales, tales como la creacién de empleo y el desa-
rrollo de zonas deprimidas. La implantacion de este tipo de energias exige esfuerzos politicos y
econdmicos importantes, que han de ir acompafados de una politica de control de la demanda,
encaminada a racionalizar y estabilizar el consumo de energia.

La biomasa tiene caracter de energia renovable, ya que su contenido energético procede en ulti-
ma instancia de la energia solar fijada por los vegetales en el proceso fotosintético y acumulada
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en los enlaces de las moléculas organicas que la forman. Esta energia se libera al romper dichos
enlaces en el proceso de combustién, dando como productos finales diéxido de carbono y agua.
Por este motivo, los productos procedentes de la biomasa que se utilizan para fines energéticos se
denominan biocombustibles, pudiendo ser, segun su estado fisico, biocombustibles sélidos (los
gue mas comunmente se utilizan para fines térmicos), biocombustibles gaseosos y biocombusti-
bles liquidos, como sinénimo de los biocarburantes para automocion.

La biomasa se define segun la Especificacion Técnica Europea CEN/TS 14588, como “todo material
de origen bioldgico excluyendo aquellos que han sido englobados en formaciones geoldgicas
sufriendo un proceso de mineralizacién”. También puede definirse, de forma general, como la ma-
teria orgénica de origen biolégico, es decir, la fraccion biodegradable de los productos, residuos
de la agricultura (incluido sustancias animales y vegetales) y forestales, incluidos sus industrias, asi
como la fraccién biodegradable de los residuos industriales y municipales. Por dltimo, la biomasa
es la fracciéon biodegradable de los productos, desechos y residuos de origen bioldgico, industria-
les y municipales; segun se define en la Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Conse-
jo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables
y por la que se modifican y derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE.

El aprovechamiento de la biomasa utilizada con los actuales sistemas modernos y eficaces, fruto
de la existencia de una tecnologia muy desarrollada, de facil instalacion y funcionamiento, supo-
ne una de las mejores alternativas a los combustibles convencionales y constituye una fuente de
energia renovable, ecoldgica y econdmica por las siguientes razones:

I Renovable, porque sus fuentes tienen una velocidad de generacion similar a la de consu-
mo, mientras los otros combustibles estan condenados a agotarse (carbén, gaséleo, gas), ya
que se consumen a una velocidad superior a la de formacion.

B Ecoldgica respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmésfera, espe-
cialmente metano y didxido de carbono, ya que la cantidad emitida en la combustién es la
misma que la que fue absorbida durante su crecimiento unos afos antes con la fotosintesis
clorofiliana, en lo que al CO, se refiere. Cuando se quema gas o gasdleo, para calentarse se
transfiere y acumula en la atmdésfera carbono del subsuelo profundo, alimentando asi el
efecto invernadero. La combustién de biomasa, en cambio, no contribuye al efecto inverna-
dero, porque el carbono que se libera quemando la madera, procede de la atmdsfera misma
y no del subsuelo. Ademas, incrementa y estimula la repoblaciéon forestal y el mantenimien-
to de los bosques.

B Econdmica, porque su coste es mas bajo que el de los otros combustibles y la produccion
de biomasa, de modo responsable y organizado, puede aumentarse sin ningun dano para el
medio ambiente. Ademas, desarrolla la economia, especialmente de las zonas rurales, crean-
do nuevas oportunidades de trabajo.

Los gobiernos regionales y locales son primordialmente responsables de la implementacién de
las politicas, programas, normativa y mecanismos fiscales en materia medioambiental. El Progra-
ma de las Naciones Unidas para el Desarrollo estima que hasta el 80% de las politicas y actividades
sobre mitigacion, y el 100% sobre adaptacién, son implementadas a nivel regional y local. Estos
gobiernos desarrollan politicas y programas que son pertinentes respecto a las caracteristicas de
sus propios territorios, y al mismo tiempo, son pioneros en la implementacién de politicas y pro-
gramas que pueden ser replicados en otros ambitos.
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En este sentido, la administracion publica se revela como un agente clave para avanzar hacia un
nuevo modelo energético mas sostenible, que apueste por fuentes energéticas autéctonas, mas
limpias e inagotables.

En el caso de la biomasa, las diversas administraciones juegan un papel determinante en la crea-
cion de las condiciones adecuadas para el desarrollo del sector, incluyendo a los gobiernos loca-
les, cuya participacion cobra especial importancia al ser los responsables de desarrollar y adaptar
el marco normativo, atendiendo a las circunstancias particulares de cada territorio. Estos orga-
nismos son ademas propietarios de edificios y terrenos, consumidores de energia, productores y
gestores de residuos organicos, etc. Todo ello situa a las entidades locales en una posicion inme-
jorable para la adopcion de buenas practicas y la promocion del consumo sostenible de biomasa
en su ambito competencial.

2.- ALCANCE

2.1.- AMBITO GEOGRAFICO

El dmbito geografico del estudio queda comprendido por la totalidad de los municipios adheridos
a la Red Espanola de Ciudades por el Clima en la fecha de redaccion del presente informe.

2.2.- TIPOS DE BIOMASA A CONSIDERAR

Bajo la denominacién genérica de biomasa se incluye a todo un conjunto muy heterogéneo de
materias orgdanicas, tanto por su origen como por su naturaleza, comprendiendo productos de
origen vegetal, animal o microbiano.

Es por esto que se deben definir los tipos de biomasa objeto del estudio, entre los cuales estan:
residuos forestales, residuos agricolas, residuos agroindustriales, residuos industriales de aprove-
chamiento forestal, residuos ganaderos, residuos vegetales de parques y jardines, lodos de esta-
ciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) urbanas, y cultivos energéticos.

Segun el origen de la biomasa, se puede hacer la siguiente clasificaciéon de la misma:
B Biomasa natural: es la disponible en los ecosistemas naturales, producida espontanea-
mente en las tierras no cultivadas, y la que el hombre ha utilizado tradicionalmente para
satisfacer sus necesidades. Este tipo de biomasa no parece ser la mas adecuada para su apro-
vechamiento energético masivo, debiendo ser respetada en principio, como reserva biol6-
gica natural.
B Residuos forestales, como los originados en tratamientos selvicolas.

B Residuos agricolas, como son las podas de olivar y frutales, pajas, restos de algodén, etc.

B Residuos agroindustriales, como los de la produccion de aceite de oliva y de aceite de
orujo de oliva, de la industria vinicola y alcoholera, de la produccién de frutos secos, etc.

B Residuos industriales de aprovechamiento forestal, tanto los de primera transformacion
como los de segunda transformacion.

B Residuos ganaderos.
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B Residuos vegetales de parques y jardines.
B Lodos de EDAR urbanas.

B Cultivos energéticos, es decir aquellos cultivos cuyo Unico fin es la produccién de biomasa
con fines energéticos.

Caben resaltar los distintos usos energéticos que la biomasa puede tener:

B Uso térmico: consiste en emplear la biomasa como combustible para generar un fluido
térmico (agua caliente, vapor) que seria utilizado para uso doméstico, residencial, comercial,
agropecuario o industrial para produccién de agua caliente o climatizacién (calefaccion y
frio). Esta es la aplicacion mas extendida y antigua de la biomasa, ya que no precisa de sis-
temas demasiado complejos.

B Uso eléctrico: se trata de utilizar la biomasa en plantas de vapor en ciclo simple, o median-
te procesos de gasificacion o biodigestién de la misma, llevando a cabo la misma funcién
gue realizan hoy dia mayoritariamente los combustibles fésiles. Este proceso requiere de un
consumo mayor de energia que el anterior y la biomasa utilizada debe ser de alto potencial
energético.

B Produccion de biocarburantes: elaboracion de liquidos sustitutivos de la gasolina o el
gasoleo.

De todos los usos anteriores, en Espafia existe una gran tradicion del consumo de la biomasa para
usos térmicos. Segun datos del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), la
produccién de electricidad a partir de la biomasa precisa de sistemas ain mas complejos dado el
bajo poder calorifico de la biomasa, su alto porcentaje de humedad y su gran contenido en com-
puestos volatiles. La mayor parte de la potencia instalada procede de instalaciones ubicadas en
industrias que tienen asegurado el combustible con su propia produccion. Es por ello que resulta
de menor interés para su uso por parte de entidades locales.

3.- METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1.- PLAN DE TOMA DE DATOS

Para poder desarrollar el presente estudio ha sido necesario consultar una amplia y diversa in-
formacién de partida, la cual se ha encontrado bastante dispersa (en distintas administraciones
y entidades), teniendo en algunos casos una accesibilidad restringida. Es por ello que ha sido im-
prescindible llevar a cabo un amplio Plan de Toma de Datos, mediante el cual se han trasladado
numerosas consultas a los distintos organismos y empresas que pudieran tener informacion de
interés relacionada con la materia.

En cuanto a dicho plan, lo primero que se realizé fue determinar la informacién que se requeria
obtener para la redaccion del estudio (aspectos cuantitativos y cualitativos, marco juridico, mode-
los de cuantificacion de biomasa existentes, etc.), de donde se podia obtener ésta (organismos pu-
blicos, empresas, publicaciones, etc.), cual era la manera mas eficiente y adecuada de conseguirla
(a través de cartas, correos electrénicos, contactos telefénicos, cuestionarios, etc.), y la forma de
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coordinar el seguimiento y recepcion de dicha informacion solicitada (a través de correos electro-
nicos, llamadas telefénicas, mesas de trabajo, etc.).

Los trabajos de recopilaciéon de informacion se han llevado a cabo de la siguiente manera:

B Contacto con las administraciones y entidades de interés, con objeto de solicitarles por
teléfono y/o mediante escrito informativo informacion a cada una de ellas, segun sus com-
petencias, relativa a:

« Centros de acopio y transferencia de biomasa existentes y futuros.

+ Plantas de tratamiento de residuos urbanos.

+ Instalaciones publicas consumidoras de biomasa existentes y en proyecto.
« Suministradores de biomasa.

+ Etc

I Se ha llevado a cabo un sondeo a través de las siguientes actuaciones:

Envio de cuestionarios por medios electrénicos. Se han preparado tres cuestionarios
distintos: el primero se usa para abordar a una seleccién de consumidores de bioma-
sa (el cuestionario que va destinado a entidades locales se ha matizado conveniente-
mente); el segundo esta enfocado a los productores y/o suministradores de biomasa;
el tercero integra a ambos cuestionarios, estando dirigido a consumidores que ademas
son productores y/o suministradores de biomasa. Como consumidores de biomasa se
consideran tanto aquellos sectores industriales que demanden calor en sus procesos
productivos, por lo que potencialmente podrian ser consumidores de biomasa, como
aquellas instalaciones publicas que tengan equipos de biomasa. Como productores
de biomasa se consideran aquellos sectores industriales que generan subproductos
con valor energético, los cuales son en gran parte autoconsumidos por ellos mismos.

A través de cada uno de ellos se solicita la siguiente informacion de interés para el
estudio:

« Conlos cuestionarios para consumidores de biomasa: localizacion de la insta-
lacién, tipo de equipo consumidor de biomasa, afio de instalacién del mismo,
estado y uso del equipo, mantenimiento del equipo, potencia y rendimiento
del equipo, tipo de biomasa combustible utilizada, cantidad de biomasa con-
sumida anual desde su instalacién, empresa suministradora de la biomasa.

« Con los cuestionarios para productores y/o suministradores de biomasa: lo-
calizacién de la instalacion, tipo y cantidad de biomasa que suministran a lo
largo del afio, precio actualizado, etc.

Entrevistas dirigidas. Desarrollo de entrevistas telefénicas en base a los cuestionarios
mencionados y enviados previamente. Es importante mencionar que antes de realizar
las entrevistas se ha enviado una solicitud de participacién en el estudio en cuestién a
las empresas y entidades publicas comentadas anteriormente en formato digital por
correo electrénico (cuestionario enviado citado en punto anterior). Los participantes
en las entrevistas, tanto consumidores como productores y/o suministradores, son se-
leccionados en funcién del interés que posean en la regién en la que se encuentren, asi
como de las indicaciones dadas por la Coordinaciéon del proyecto en la FEMP. Del tiem-
po disponible para desarrollar el estudio depende el nimero de entrevistas a realizar.
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Para la elaboracién y envio de las cartas y correos electronicos anteriores se ha contado con la
aprobacion de la Coordinacion del proyecto en la FEMP, la cual ha estado informada en cada mo-
mento de todos los pasos que se seguian en este sentido, tanto a través de correos electrénicos,
contactos telefénicos y reuniones celebradas.

Con respecto a la elaboracion del cuestionario, hay que comentar que se ha usado un lenguaje
directo y de facil comprensién, su extensién ha sido reducida y se han incorporado desplegables
de opciones en algunas preguntas para facilitar ser rellenado. Las cuestiones consultadas se han
agrupado en tres bloques bien diferenciados, de forma que las mas relevantes han sido las si-
guientes:

I Bloque I. Datos de la empresa o entidad: nombre, direccién, teléfono, ano de constitucion
de la empresa, produccion total y tipo de empresa.

B Bloque Il. Para productores y/o suministradores de biomasa para uso térmico: si producen
y/o suministran biomasa, cantidad producida anualmente, meses durante los que produ-
ce biomasa, destino de la biomasa producida, cantidad de biomasa vendida, distribucién
geografica de la venta y suministro de la biomasa, procedencia geografica y vegetal de la
biomasa.

B Bloque lll. Para consumidores de biomasa para uso térmico: caracteristicos de equipos
consumidores de biomasa térmica, cantidad anual de biomasa térmica consumida, suminis-
trador de la misma, procedencia vegetal de dicha biomasa.

Debido al elevado numero de empresas a las que habia que hacer llegar este cuestionario, se de-
cidié que la mejor opcion era implantarlo via internet, para que todos los encuestados pudieran
acceder rapidamente a él y rellenarlo en poco tiempo. De esta forma, los datos procedentes de los
mismos podrian recogerse en una base de datos y ser tratados de forma éptima.

Para ello, primero se elaboré el cuestionario en formato Excel, para poder ser revisados y consen-
suados con la Coordinacion del proyecto en la FEMP antes de considerarse definitivo, y posterior-
mente se programo en PHP contra un servidor de MySQL por un equipo de informaticos. Una vez
finalizado esto, se realizaron varias pruebas antes de ponerlo visible en internet a sus destinata-
rios, para comprobar que funcionaba correctamente y que se generaba adecuadamente la base
de datos en cuestion.

A partir de este momento, se procedieron a realizar llamadas y a enviar las solicitudes de parti-
cipacion por correo electrénico, a las entidades y empresas a encuestar, y durante el tiempo de
redaccion del estudio se han estado recibiendo datos de las mismas.

Ademads de este extenso trabajo de encuestacién y recopilacion de informacién, se ha llevado a
cabo una amplia investigacién documental, por lo que se han consultado proyectos y estudios
publicados relativos a la temética en cuestion, paginas web de empresas, entidades, etc. De esta
manera, el presente estudio se ha enriquecido en gran medida con todo ello.

3.2.- METODOLOGIA Y FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS PARA ESTIMAR LA PRODUCCION DE BIOMASA

Para llevar a cabo el presente estudio, han sido consultadas de forma directa, y en la medida en
que se explicita a continuacioén, las siguientes fuentes de informacién:
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B Entidades locales pertenecientes a la Red Espafiola de Ciudades por el Clima.
B Entidades con competencia en materia de energética.
B Agrupaciones empresariales en materia de energia.

B Otras entidades con competencia en materia forestal, agricola, depuracién de aguas re-
siduales, etc.

B Centros o institutos de investigacion relacionados con la materia del estudio.

Ademas, han sido consultadas distintas fuentes documentales, publicadas y no publicadas, rela-
cionadas con el objeto del estudio. A continuacién, se describe la metodologia que se ha utilizado
para la estimacion de la produccion de los distintos tipos de biomasa que se generan en el dmbito
de estudio.

3.2.1.- ESTIMACION DE PRODUCCIGN DE RESIDUOS FORESTALES

La informacion expuesta sobre produccién de residuos forestales tiene como base el estudio “Eva-
luacién del potencial de la energia de la biomasa. Estudio Técnico PER 2011-2020" realizado por
el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE). En el Anejo Il se presentan las
herramientas BIONLINE y BIDAE, desarrolladas por el IDAE, y usadas para la evaluacién del poten-
cial de biomasa en Espana.

Atendiendo a la metodologia utilizada en el estudio mencionado, los residuos forestales que han
sido tenidos en cuenta son los siguientes:

B Restos de aprovechamientos forestales: restos que proceden de los tratamientos y apro-
vechamientos de masas forestales existentes (ramas, raberones, etc.).

B Arbol completo de masas forestales existentes: arboles enteros procedentes de ma-
sas naturales o implantadas en el pasado con otros fines diferentes a los energéticos, cuyo
aprovechamiento actual se destina enteramente a tal fin. Arboles enteros procedentes de
monte alto que actualmente cuenta con nulo aprovechamiento maderero y/o de otros usos
alternativos.

El resultado final se presenta como “biomasa potencial disponible’, es decir, aquella biomasa acce-

sible que no tiene un uso maderero. En este sentido, puede afirmarse que es la biomasa accesible
gue no entra en competencia con las cortas madereras que se llevan a cabo en la actualidad.

3.2.2.- ESTIMACION DE PRODUCCION DE RESIDUOS AGRICOLAS

La informacién expuesta sobre produccion de residuos agricolas tiene como base el mismo estu-
dio utilizado para la estimacion de la produccién de residuos forestales.

Atendiendo a la metodologia utilizada en el estudio mencionado, los residuos agricolas que han
sido tenidos en cuenta son los siguientes:

Lenosos: Son los restos que se generan a partir de podas de olivares, frutales y vifiedos.
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Herbaceos: Engloba principalmente pajas de cereal y cafiote de maiz.

Al igual que la produccién de residuos forestales, el resultado final se presenta como “biomasa
potencial disponible”.

3.2.3.- ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Para realizar una estimacion de la produccion de residuos agroindustriales, generados en determi-
nados tipos de industrias agroalimentarias, los cuales son susceptibles de valorizacion energética,
las metodologias utilizadas han sido dos, en funcién del tipo de residuo del que se trate.

Para el caso de los residuos con una humedad relativa elevada, y cuyo uso potencial podria ser la
produccion de biogas, se ha empleado la metodologia utilizada y los datos publicados en el estu-
dio realizado por AINIA Centro Tecnoldgico sobre la“Situacién actual y potencial de generacion de
biogas a partir de residuos agroalimentarios en Espana’, el cual integra los resultados de potencial
de biogas agroindustrial en Espafia obtenidos en el proyecto PROBIOGAS (Metodologia tipo 1).
Estos residuos son los siguientes:

B Residuos de la industria del olivar: alperujo y alpechin.
B Residuos de la industria vinicola: orujos, lias y hollejos.

B Residuos de las industrias cerveceras y de la sidra: bagazo o cebadilla y magalla, respec-
tivamente.

B Residuos de las industrias cerealistas: paja de cereal.
B Residuos de la industria azucarera: pulpa y melaza.

B Residuos de las industrias hortofruticolas y de transformacion: pieles, pepitas, huesos,
pulpas, frutos en mal estado (no comercializables) y excedentes, etc.

Para el caso de los residuos con una humedad relativa baja, y cuya valorizacion energética puede
ser directa, se han aplicado una serie de ratios a la produccién anual de productos, para obtener la
produccién estimada total de dichos residuos a lo largo del proceso industrial (Metodologia tipo
2). Estos residuos son los siguientes:

B Residuos de la industria del olivar: orujillo y hueso de aceituna.

B Residuos de las industrias procesadoras de frutos secos: cascara de almendras y de pifiones.
Los datos de produccién agroindustrial se han tomado de varias fuentes de informacién, que son
el “Anuario de Estadistica Agroalimentaria 2010", para la cascara de almendra; la Agencia para el
Aceite de Oliva (Campana 2010/11), para el hueso de aceituna y oruijillo; y la Estadistica Forestal
Nacional de 2006, para la cascara de pinon.

Metodologia tipo 1

En esta metodologia se utilizan tres conceptos de gran importancia aplicables a los diferentes
residuos estudiados:
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« Potencial “total”: se deriva de materias primas que técnicamente pueden ser objeto de
codigestiéon anaerobia para la produccion de biogas.

« Potencial “accesible”: es la parte del potencial total que puede ser objeto de gestién (re-
cogida, transporte y almacenamiento).

« Potencial “disponible”: es la parte del potencial accesible una vez descontado el que se
destina a usos alternativos.

PROBIOGAS determina una serie de porcentajes de minoracion para cada tipo de materia prima'y
zona geografica, tomando en consideracién los principales usos alternativos en cada caso. Estos
analisis han permitido determinar el potencial disponible para cada uno de los residuos estudia-
dos, el cual sera el que se aporte en los apartados de resultados.

La metodologia para la estimacion de los residuos procedentes de la industria alimentaria ha sido
distinta en funcién del tipo de subproductos. Para cada subcategoria se han determinado unos
coeficientes especificos de generacién (t residuo/tx) expresados en funcién de diferentes produc-
tos. Estos coeficientes han sido posteriormente aplicados y han permitido obtener la cantidad de
residuo disponible generada para cada comarca (t/afo).

Para conocer en mayor detalle dicha metodologia se puede consultar dicho estudio publicado
(http://www.probiogas.es).

Para estimar el potencial energético aproximado que tienen estos residuos generados, se ha apli-
cado un ratio de conversion tep/tonelada de residuo medio (0,108 tep/t), considerando las dife-
rentes tipologias de residuos y localizaciones geograficas de los mismos.

Metodologia tipo 2

Para esta metodologia se ha partido de los datos de produccion de las agroindustrias espafnolas a
nivel provincial, publicados en el “Anuario de Estadistica Agroalimentaria 2010”, la Agencia para el
Aceite de Oliva (Camparfia 2010/11) y la Estadistica Forestal Nacional de 2006.

A partir de dichos datos, se le han aplicado unos ratios de generacién estimada de residuos para
cada produccion agroindustrial analizada, los cuales se han obtenido de publicaciones de estu-
dios especificos para cada residuo, en el caso de que no se haya obtenido el dato directo de pro-
duccion de algun residuo. De esta forma, se obtiene la produccion potencial total de estos resi-
duos a nivel provincial, sin despreciar las cantidades que se estén empleando de dichos residuos
para otros usos distintos a los energéticos.

Por ultimo, para conocer el potencial energético aproximado que tienen estos residuos genera-
dos, se han aplicado ratios de conversion tep/tonelada en funcién de cada tipo de residuo, toman-
do fuentes de informacién publicadas de estudios especificos.

3.2.4.- ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE RESIDUOS INDUSTRIALES DE APROVECHAMIENTOS FORESTALES

Para poder contar en el presente estudio con valores de residuos procedentes de industrias fores-
tales de primera y segunda transformacién, se han utilizado los datos publicados en el Proyecto
BIORAISE (http://bioraise.ciemat.es). Este proyecto ha sido desarrollado por el Centro de Desarro-
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llo de Energias Renovables (CEDER) del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales
y Tecnolégicas (CIEMAT), en el marco del Proyecto Biomasud, inserto dentro del programa Inte-
rreg IVB.

Dicho proyecto ha sido actualizado y puesto en servicio en enero de 2012, y dispone de un Sis-
tema de Informacién Geografica (SIG) on-line, que permite hacer el calculo a partir de la biomasa
primaria, agricola o forestal y con la procedente de actividades industriales, incluido esta ultima
en la nueva actualizacion, asi como calcular el potencial de biomasa, los costes de recoleccion y
los de transporte en regiones de Espana, Portugal, Francia, Italia y Grecia.

De esta forma, BIORAISE ofrece una vision global de las empresas del sector de la biomasa soélida'y
permite conocer la disponibilidad de recursos de biomasa en localizaciones geograficas concretas
a través de un mapa-visor, un servicio de gran utilidad para promotores de proyectos de energias
renovables.

Ademas, la herramienta proporciona informacién a los usuarios que quieran saber si cerca de su
domicilio hay fabricantes de pellets o instaladores de calderas de biomasa.

3.2.5.- ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE RESIDUOS GANADEROS

Para el calculo de produccion de esta biomasa y del potencial energético asociado a la misma se
ha partido de las siguientes premisas:

B La ganaderia intensiva (en la que los animales se encuentran estabulados), a diferencia de
la extensiva, permite de una forma viable la recogida de los residuos que genera. Es por ello
que solo este tipo de ganaderia es la que se ha considerado en el presente estudio.

B Considerando que de entre los posibles aprovechamientos energéticos que pueden otor-
garse a estos residuos destaca la generacion de biogas, a la hora de estimar el potencial
energético de dicha biomasa, se ha considerado que ésta sera utilizada para producir biogas.

Las fuentes de informacion que se han tomado de base para cuantificar estos residuos proceden-
tes de la actividad ganadera, han sido principalmente las siguientes:

B Datos de produccion de residuos de la actividad ganadera del Proyecto Probiogas, 2009.
El proyecto PROBIOGAS, cofinanciado por la Unién Europea y el Gobierno de Espafa, tiene
por objetivo el desarrollo de sistemas sostenibles de produccion y uso de biogds en entor-
nos agroindustriales. Han participado en el mismo 31 socios (15 centros de I+Dy 16 empre-
sas/entidades espanolas).

B Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (2011): “Situacién y potencial de
generacion de biogas. Estudio técnico PER 2011-2020"

B Agencia Andaluza de la Energia (2011): “La Biomasa en Andalucia”

En primer lugar, se ha cuantificado la produccién de residuos de la actividad ganadera en el am-
bito de estudio. Para ello, se ha utilizado la base de datos publicada por el Proyecto PROBIOGAS,
que contiene la produccién de residuos por comarcas, en toneladas anuales, de los distintos tipos
de ganaderia. Los tipos de ganaderia considerados son los siguientes:
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B Ganaderia porcina.
B Ganaderia vacuna.
B Ganaderia avicola.
B Ganaderia caprina.
B Ganaderia ovina.

B Ganaderia equina.

Los residuos generados por cada tipo de ganaderia se han agrupado siguiendo lo establecido en
las fuentes citadas:

B Purin de cerdo.
B Estiércol de vaca.
B Gallinaza.
B Restos de otras especies.
Teniendo la produccion por comarcas de cada tipologia de residuo ganadero, y haciendo uso de

los ratios de la Agencia Andaluza de la Energia, se han calculado las toneladas equivalentes de
petréleo (tep). Dichos ratios son:

Residuos de la ganaderia tep/tonelada
Purin de cerdo 0,01157
Estiércol de vaca 0,0178
Gallinaza 0,04895
Restos de otras especies 0,01602

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia, 2011.

3.2.6.- ESTIMACION DE PRODUCCIGN DE RESIDUOS VEGETALES DE PARQUES Y JARDINES

A continuacién, se presenta de forma resumida una descripcién de la metodologia desarrollada
para estimar la cantidad de biomasa procedente de poda de parques y jardines del ambito objeto
de estudio. De la misma forma, se recoge el procedimiento empleado para determinar el potencial
energético equivalente a dicha biomasa. Se ha partido para ello principalmente de las siguientes
fuentes de informacion:

B Los datos de superficie de parques y jardines municipales se han obtenido de la Encuesta
de infraestructuras y equipamientos locales (EIEL), elaborada por Ministerio de Hacienda y
Administraciones Publicas para los municipios menores de 50.000 habitantes. Para todas las
provincias se ha utilizado el dato correspondiente a la edicion 2010 de la EIEL, excepto para
Huesca, Barcelona, Tarragona, Lleida y Gerona, que se ha tomado el dato de 2009, y para Ma-
drid, que se uso el de 2005. No hay datos de Pais Vasco y Navarra, al no estar incluidos en la
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Cooperacion Econémica del Estado. Los datos de superficie de parques y jardines para mu-
nicipios mayores de 50.000 habitantes se han recabado de las corporaciones locales, salvo
en el caso de Cataluia, que se han recabado datos sobre produccion de poda de la Agencia
de Residuos de Cataluia.

B Los ratios para calcular la produccion de poda a partir de los datos de superficie de par-
quesy jardines se han establecido a partir de varias fuentes:

+ Agencia de Residuos de Catalufia (2006): “Estudio de mejora de la gestion de la
fraccion vegetal en Cataluna”.

« Diputacion Provincial de Huelva (2010): “Estudio sobre las potencialidades de la
biomasa en el desarrollo del Espacio Rayano (Act. 1 Proyecto RETALER)".

« Salas Anton, A. (1998): “Los residuos de las zonas verdes”, Agrotécnica n° 8, pp. 81-85.

« Datos de produccién de restos de poda de diversas fuentes publicadas a distintas
escalas administrativas (regional y local).

El primer paso llevado a cabo ha consistido en la obtenciéon de las superficies de parques y jardi-
nes de los distintos municipios del ambito de estudio. Una vez esto, se ha estimado la cantidad
de poda aproximada que se puede obtener de una superficie dada de parque o jardin. El ratio
utilizado, como se acaba de comentar, se ha obtenido de los usados en varios estudios y publica-
ciones, llegando a determinarse que aproximadamente 1 m2 de parque o jardin pueden producir
anualmente 0,0015 t de poda. Utilizando este ratio, se ha extrapolado la cantidad de este tipo de
biomasa que se genera anualmente en el ambito de estudio.

Finalmente, para estimar la energia potencial por municipio por parte de poda de jardines, se ha
considerado que aproximadamente una tonelada de este residuo puede generar 0,28 tep.

3.2.7.- ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE LODOS DE ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES URBANAS

En este apartado se presenta una breve descripcién de la metodologia empleada para estimar la
produccién de lodos de las estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas (EDAR). Igual-
mente se recoge el procedimiento aplicado para determinar el potencial energético correspon-
diente a dichos lodos. Para ello, se han utilizado diversas fuentes de informacion:

B IDAE (2011): “Situacion y potencial de generacion de biogas. Estudio técnico PER 2011-
2020" Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia.

B Sistema Integrado de Informacién del Agua (SIA) del Ministerio de Agricultura, Alimenta-
cion y Medio Ambiente.

B Mantecon Pascual, R. (2007): “Caracteristicas de los vertidos de aguas residuales y su in-
cidencia en los sistemas de saneamiento”. XXV Curso sobre tratamiento de aguas residuales y
explotacion de estaciones depuradoras, Tomo I. Centro de Estudios y Experimentacion de Obras
Pablicas (CEDEX).

B Colomer Mendoza, F.J. (2008): “Valorizacién de lodos digeridos en depuradora. Balance ener-
gético” 9° Congreso Nacional de Medio Ambiente (CONAMA 9).
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B Junta de Andalucia (2010): “Pliego de Bases Técnicas para disefio y construccion de Esta-
ciones Depuradoras de Aguas Residuales”. Consejeria de Agricultura, Pescay Medio Ambien-
te de la Junta de Andalucia.

Con objeto de determinar la produccién de lodos generados por las EDAR del ambito de estudio,
se han usado los datos disponibles en el Sistema Integrado de Informacién del Agua (SIA) del Mi-
nisterio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente. Tomando el parametro“Caudal de disefo
de las EDAR asociadas a Aglomeraciones urbanas (m3/dia)” de la base de datos del SIA, y los para-
metros de composicion tipica de aguas residuales y produccion especifica de lodos.

mg/I
Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO5) 220
Solidos totales (ST) 720

Composicion tipica aguas residuales domésticas no tratadas.
Fuente: CEDEX, 2007.

Produccion especifica de lodos

Procesos de aireacion prolongada 0,8
Procesos de pelicula fija 0,8
Procesos de lodos activados 1
Valor medio 0,87

Produccion especifica de lodos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos publicados por la Consejeria de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia, 2010.

Los valores estimados de lodos generados por dichas EDAR se consideran que son para una se-
quedad de entre el 20y el 30%, que es la que se obtiene tras la centrifugacién de fangos, proceso
que es llevado a cabo en la actualidad en la inmensa mayoria de las EDAR. El Poder calorifico infe-
rior (PCl) de un lodo de este tipo es de alrededor de 400 kcal/kg (Colomer Mendoza, 2008).

Los datos que se han presentado sintetizados por Comunidades Auténomas, dado que hay nume-
rosas EDAR sin informacién sobre caudal en la base de datos del SIA, se han tomado de un estudio
realizado por el IDAE (2011).

3.2.8.- ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Los datos que se presentan provienen de dos fuentes diferentes. En primer lugar, se expone la es-
tadistica oficial de superficie de cultivos energéticos por la que se han solicitado ayudas en Espafia
en el ano 2009. La fecha de la estadistica es 2009 debido a que, como consecuencia de la ultima
reforma de la PAC, éste ha sido el ultimo ano de vigencia de la ayuda a los cultivos energéticos.
La eliminacion de esta ayuda hace muy complicado en el futuro conocer la superficie de tierras
agrarias destinada a este fin.

En segundo lugar, se han utilizado los datos sobre “masas susceptibles de implantacién con fin
energético” obtenidos por el IDAE en su evaluacion del potencial de la biomasa en Espana (IDAE,
2011). En dicho estudio, han sido tenidas en cuenta las siguientes masas vegetales potencialmen-
te implantables como cultivos energéticos:
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B Masas leiosas susceptibles de implantacion: Entre los géneros susceptibles de implan-
tacion, cabe destacar Populus (chopo), Salix (sauce), Eucalyptus (eucalipto) y Quercus. Los
tres primeros son los mas importantes, resaltdndose las experiencias que se estan llevando
a cabo con otras especies (Robinia pseudoacacia, Ailanthus altissima, Fraxinus spp., Alnus spp.,
Casuarina spp., Gmelina arborea, Platanus spp., Prosopis spp., Tectona spp., Uimus pumila, Pau-
lownia). Dentro de las masas lefiosas a implantar surge la necesidad de una nueva clasifica-
cién en funcién del tipo de terreno donde se lleva a cabo su implantacién:

+ Masas lefiosas susceptibles de implantacion en terreno forestal.
« Masas lenosas susceptibles de implantacion en terreno agricola.

B Masas herbaceas susceptibles de implantacién en terreno agricola: La amplia mayoria
de cultivos tradicionales pueden ser utilizados para produccién de biomasa, tanto cereales
(maiz, cebada, avena, centeno, triticale, etc.) como oleaginosas (colza, girasol). Algunos de
ellos son cultivos de secano (Triticale, centeno, Brassica carinata, cardo, etc.) y otros necesitan
riego (cahamo, sorgo, etc.). Ademas, algunos son plurianuales (Cynara cardunculus, Miscan-
thus sinensis, etc.), mientras que otros son anuales (avena, etc.).
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CARACTERIZACIGN DEL RECURSOY 18
A TECNOLOGIA PARA SU
APROVECHAMIENTD

4.- CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DE TIPS DE BIOMASA Y BIOCOMBUSTIBLES
4.1.- CARACTERIZACION Y DISPONIBILIDAD DE LOS DISTINTOS TIPOS DE BIOMASA PARA SU VALORIZACION ENERGETICA

Para valorar la viabilidad del uso de la biomasa para su conversion en energia (técnica y econémi-
camente), es necesario considerar ciertos parametros y condiciones que la caracterizan:




I CARACTERIZACION DEL RECURSO'Y LA TECNOLOGIA PARA SU APROVECHAMIENTO 29

1.- Tipo de biomasa.

Los recursos biomdsicos se presentan en diferentes estados fisicos que determinan la facti-
bilidad técnica y econémica de los procesos de conversion energética que pueden aplicarse
a cada tipo particular.

2.- Composicion quimica y fisica.

Las caracteristicas quimicas y fisicas de la biomasa determinan el tipo de combustible o sub-
producto energético que se puede generar. Por otro lado, las caracteristicas fisicas influyen
en el tratamiento previo que sea necesario aplicar.

3.- Contenido de humedad (H.R.).

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 de conversion energética, es im-
prescindible que la biomasa tenga un contenido de humedad inferior al 30%. Muchas veces,
los residuos salen del proceso productivo con un contenido de humedad muy superior, que
obliga a implementar operaciones de acondicionamiento, antes de ingresar al proceso de
conversion de energia.

4.- Porcentaje de cenizas.

Este indica la cantidad de materia sélida no combustible por kilogramo de material. En los
procesos que incluyen la combustién de la biomasa, es importante conocer el porcentaje
de generacién de ceniza y su composicion, pues, en algunos casos, ésta puede ser utilizada
para otros usos.

5.- Poder calérico.

El contenido calérico por unidad de masa es el parametro que determina la energia dispo-
nible en la biomasa. Su poder calérico esta relacionado directamente con su contenido de
humedad. Un elevado porcentaje de humedad reduce la eficiencia de la combustién, debi-
do a que una gran parte del calor liberado se usa para evaporar el agua y no se aprovecha en
la reduccion quimica del material.

6.- Densidad aparente.

Esta se define como el peso por unidad de volumen del material en el estado fisico que
presenta bajo condiciones dadas. En este sentido, combustibles con alta densidad aparente
favorecen la relacion de energia por unidad de volumen, requiriéndose menores tamafnos
de los equipos y aumentando los periodos entre cargas. Por otro lado, materiales con baja
densidad aparente necesitan mayor volumen de almacenamiento y transporte y, algunas
veces, presentan problemas para fluir por gravedad, lo que complica el proceso de combus-
tién y eleva los costos del proceso.

7.- Recoleccion, transporte y manejo.

Estos son factores determinantes en la estructura de costos de inversion y operacién en todo
proceso de conversion energética de la biomasa. La ubicacion del material con respecto a la
planta de procesamiento y la distancia hasta el punto de utilizacion de la energia convertida,
deben analizarse detalladamente para lograr un nivel de operacién del sistema por encima
del punto de equilibrio, con relacion al proceso convencional.

8.- Disponibilidad.
Es importante conocer el periodo de tiempo en el que se tiene disponibilidad de los diferen-
tes tipos de biomasa, ya que en algunos casos éste es reducido a un periodo determinado
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de tiempo a lo largo del afio, en funcién de la actividad agricola, forestal e industrial al que
vaya asociado.

Por tanto, teniendo en cuenta todas estas caracteristicas de interés para cada tipologia de bioma-
sa, a continuacion, se va a analizar en detalle cada tipo de biomasa destacandose algunas de esas
caracteristicas en cada caso.

4.1.1.- RESIDUQS FORESTALES
Los residuos de origen forestal pueden dividirse en residuos de poda o residuos de corta.

Los primeros provienen de la necesidad de realizar tratamientos selvicolas de mantenimiento y
mejora de los montes y masas forestales, mediante talas, podas, limpieza de matorrales, etc. Estos
trabajos generan unos residuos que deben ser retirados del monte, pues son un factor de riesgo
de grave importancia para la propagacion de plagas e incendios forestales. Dentro de este grupo
se incluyen la lefia de encina y alcornoque, que se utiliza para calefaccién doméstica, también la
de pino que se utiliza en algunas zonas para la elaboracion de carbon vegetal.

Los segundos, procedentes de la corta de pies, se generan en la limpieza de los pies maderables
y constituyen cerca de la tercera parte del arbol. Como en el caso anterior, si no se retiran pronto
del monte se convierten en factor de alto riesgo de incendios. El hecho de que estos residuos se
generen dentro de una actividad comercial puede permitir su recogida, mejorando sus posibilida-
des de utilizacién en el campo energético.

En algunos casos, la biomasa obtenida como resultado de las claras de las repoblaciones y de los
tratamientos del monte bajo mediterraneo de quercineas, por ejemplo, es positiva para la mejora
en calidad de las masas forestales. La superficie ocupada en ambos casos es importante, y podria
incrementarse de producirse nuevas repoblaciones promovidas por planes forestales.

A la superficie anterior, habria que sumar una superficie importante ocupada en Espafia por ma-
torral, de variada composicién y significacién ecoldgica, pero con posibilidades en algunos casos
de ser utilizada como biomasa, si su gestién se hace conforme a criterios de proteccion de suelo,
biodiversidad y paisaje.

Al hilo de lo anterior, los desbroces de matorral (superficies antafio utilizadas por la ganaderia y
hoy abandonadas) y la retirada de residuos de madera seca, es también una estrategia necesaria
para aminorar el efecto devastador de los incendios forestales.

Entre los distintos tipos de estos residuos, la corteza de eucalipto es la que presenta un mayor
contenido en humedad y por tanto menor poder calorifico inferior.

Para el aprovechamiento energético de los residuos forestales, es necesario tener en cuenta las
siguientes consideraciones de interés:

B La utilizacion de restos forestales como biomasa no es aceptable:

« Enespacios pertenecientes a la Red Natura 2000, salvo que los planes o instrumen-
tos de gestion en vigor lo permitan. En todo caso, y de forma general, dicha com-
patibilizacién debe atenerse a lo establecido en las Directrices de conservacién de
la Red Natura 2000.
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« En bosques viejos (estructura, edad y composicidon que les confiere el caracter de
bosque maduro), y masas forestales con presencia de especies amenazadas sensi-
bles a los aprovechamientos selvicolas.

+ Enzonas de pendiente pronunciada.

+ Ensuelos pobres.

B Uno de los factores mas importantes es la optimizacion econdmica, para ello es necesario:

« Planificar las operaciones a realizar.

« Organizar el trabajo de la maquinaria para alcanzar un nimero de horas suficientes
que reduzca el coste fijo horario.

« Conveniencia del astillado in situ /compactado (astillado en planta).

4.1.2.- RESIDUOS AGRICOLAS

Se incluyen en esta denominacion todos los residuos que se generan directamente en el campo
tras la cosecha del producto. Dependiendo del cultivo se pueden agrupar como residuos de culti-
vos lefosos que incluyen la poda de los arboles frutales, citricos, vid y olivar; y residuos de cultivos
herbaceos, que estan formados por los restos que quedan después de la cosecha.

Los usos que tienen principalmente este tipo de residuos son varios: para la alimentacién animal,
para incorporar al terreno como abono directamente, o se queman.

Los cultivos con mayor potencialidad o disponibilidad para su valorizacién energética son aque-
llos que:

B Cuentan con una elevada densidad energética superficial, es decir, producen una gran
cantidad de biomasa por unidad de superficie.

I No tienen usos alternativos de gran viabilidad econémica, como puede ser la alimenta-
cion animal. Por ejemplo, en Andalucia, la paja de cereal no es considerada como potencial
de biomasa precisamente por este motivo, sin embargo, en otras comunidades autbnomas
la paja si se emplea como combustible.

B Existe una superficie importante de cultivo y se encuentra relativamente concentrado.

I Su eliminacion de la zona de cultivos supone un coste para el agricultor.

B Actualmente, existen tecnologias capaces de obtener este residuo como tal a un precio
competitivo.

Su aprovechamiento energético tendria varias consecuencias positivas, entre las que se pueden
destacar las siguientes:

+ Disminuiria el riesgo de incendios en campo.
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+ Disminuiria la aparicién de plagas, ya que la incorporacion en determinadas condiciones
de los residuos al terreno transmite enfermedades.

« Podria representar un menor coste para el agricultor al pasar de considerarse un residuo
a subproducto, con un valor residual comercializable que repercutiria positivamente en
la balanza de ingresos y gastos.

« Habria la posibilidad de emplear maquinaria convencional adaptada.

« Se crearian empresas de servicio integral o diversificacion de las ya existentes. La reco-
gida de residuos la pueden realizar las empresas que le dan servicios al agricultor de
abonado, recoleccion de cosecha, etc.

Para poder aprovechar energéticamente estos residuos, es necesario tener en cuenta las siguien-
tes consideraciones de interés:

B No se consideran aprovechables aquellos cultivos que se encuentran en terrenos con
pendientes superiores al 10%, debido a la dificultad de su mecanizacién, ya que los rendi-
mientos de las maquinas se reducen al trabajar en pendientes superiores al 5%.

B Debido al breve periodo de campana de trabajo agricola, es necesaria la recogida rapida
en campo de estos residuos, por la climatologia y para no entorpecer las labores agricolas
posteriores. Esto se traduce en la necesidad de disponer de un elevado numero de maqui-
nas y en un coste horario de la maquina mayor, ya que se utiliza un corto periodo de tiempo
en el ano.

B Su uso alternativo en alimentacién animal o cama de ganado no esté muy instaurado en
la zona.

B Poder garantizar su suministro. Para que una planta de generacion de energia con bio-
masa pueda funcionar, es necesario garantizar el suministro durante 10 afnlos como minimo.

Por ultimo, de forma general, el aprovechamiento energético de los residuos agricolas presenta
las ventajas de todas las energias renovables y algunas especificas asociadas al propio residuo
agricola, aplicables también a los residuos forestales. Los inconvenientes del aprovechamiento
energético de los residuos se encuentran asociados principalmente a la logistica.

Dentro de este tipo de biomasa, es importante destacar aquella proveniente de la poda del olivar,
ya que el olivar destinado a aceituna de mesa debe ser podado anualmente, mientras que el des-
tinado a la obtencién de aceite de oliva se poda cada dos afios. Como media, puede considerarse
que 1 ha de olivar genera 3 t de poda, por lo que de media se generan mas de 2.000.000 de t de
poda al ano (Agencia Andaluza de la Energia, 2011).

El uso energético de la poda ha estado ligado tradicionalmente al empleo de la lefia como com-
bustible doméstico. Sin embargo, durante la Gltima década, el uso de la poda de olivo como com-
bustible en forma de astilla ha experimentado un notable incremento debido a:

B La mejora de la retribucion econémica de los residuos agricolas para generacién de elec-
tricidad en el RD 661/2007.
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B La necesidad de introducir nuevas fuentes de biomasa en plantas de generacion eléctrica
existentes y de nueva construccion.

B Expectativas surgidas en torno a la produccion de pellets para uso doméstico.

Todo ello ha contribuido a desarrollar un incipiente sector, que incluye a empresas de fabricacion
y distribucién de maquinaria agricola, adaptada y/o especifica al procesado y acopio de biomasa
en campo, a las empresas de servicio agricola, a empresas comercializadoras de biomasa, y por
supuesto a promotores y consultores energéticos.

Aun asi, el uso actual de este tipo de biomasa no alcanza ni el 10% de todo su potencial, y hay ade-
mas grandes diferencias en cuanto a zonas geograficas, que determina que en algunas comarcas
su aprovechamiento sea inexistente.

Esto se debe a que su desarrollo depende de la demanda y el consumo que de ella se realice, y en
la actualidad este consumo esta ligado casi exclusivamente a las plantas de generacién eléctrica
con biomasa, por lo que en aquellas zonas donde no hay posibilidad de venta, la quema'y el apor-
te al suelo siguen siendo las Unicas opciones del agricultor.

4.1.3.- RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Con este nombre se engloban aquellos residuos que se generan a lo largo de la actividad produc-
tiva de las industrias agricolas, sin considerar aqui los subproductos generados en ellas, que en
muchas ocasiones son realmente materias primas o subproductos que encuentran aplicaciones
en otras industrias.

Este tipo de residuo es muy variado y diverso, siendo los mas utilizados en Espafia como combus-
tibles para valorizacion energética, fundamentalmente, los provenientes de las siguientes indus-
trias:

B Residuos de la industria del olivar: orujillo, hueso de aceituna, alperujo y alpechin.

B Residuos de la industria vinicola: orujos, lias y hollejos.

B Residuos de las industrias cerveceras y de la sidra: bagazo o cebadilla y magalla, respec-
tivamente.

B Residuos de las industrias cerealistas: paja de cereal.
B Residuos de la industria azucarera: pulpa y melaza.

B Residuos de las industrias hortofruticolas y de transformacion: pieles, pepitas, huesos,
pulpas, frutos en mal estado (no comercializables) y excedentes, etc.

B Residuos de las industrias procesadoras de frutos secos: cascara de almendras y de pifiones.

Normalmente, estos combustibles son econémicos y de buena calidad, aunque para algunos ti-
pos, la calidad puede variar segun la industria de la que vengan. En general, antes de su uso como
combustible, a dichos residuos se les suele reducir su grado de humedad mediante procesos de
secado, para asi aumentar su poder calorifico inferior.
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Un factor muy importante a considerar para el potencial uso energético de estos residuos es su
disponibilidad geografica y temporal. Normalmente, cuando un establecimiento genera un gran
volumen de un residuo, o diversos establecimientos se concentran en un area determinada, los
residuos son recogidos y aprovechados como materias primas en otras industrias. Cuando la can-
tidad de biomasa generada es reducida, estos restos suelen ser empleados como combustibles
para uso doméstico o industrial en zonas circundantes, o bien son rechazados como residuos sin
valor.

4.1.4.- RESIDUOS INDUSTRIALES DE APROVECHAMIENTO FORESTAL
Estos residuos son los procedentes de las siguientes industrias forestales:

B Aserraderos: se generan cortezas, serrines, virutas, costeros y lefias. Se suelen aprovechar
para otros usos, como la fabricacion de derivados de madera (serrines o tableros). Estos re-
siduos, a su vez, pueden utilizarse con fines energéticos para autoconsumo de la propia in-
dustria maderera, por ejemplo en secaderos de madera, industrias de pasta de celulosa, etc.
En el caso de virutas, astillas y costeros, éstos se pueden utilizar para la produccién de calor,
mientras que todos ellos (cortezas, serrines, virutas, costeros y lenas), triturados, secados y
compactados pueden utilizarse para la elaboracion de pellets.

B Industrias de segunda transformacién de la madera (fabricacién de muebles, utensilios y
otros productos de madera): se generan tacos, virutas y serrines, que pueden ser aprovecha-
dos energéticamente. No obstante, suelen ser utilizados también como materia prima para
elaboracién de tableros, asi como en explotaciones agropecuarias.

Ademas de los anteriores residuos, se generan otros de envases y embalajes de madera, como
palés. Cuando éstos se rompen o entran en desuso, constituyen un residuo susceptible de ser
valorizado. En la actualidad, existen varias empresas que estan utilizando estos residuos para su
aprovechamiento, aunque de momento no con fines energéticos. Los restos de envases de made-
ra se trituran y se venden principalmente a empresas de segunda transformacion de la madera, o
se utilizan conjuntamente con restos de podas para la elaboracién de sustrato animal (bases para
cuadras, granjas, etc.).

Estos residuos se encuentran muy localizados, por lo que mediante un sistema logistico adecuado
pueden ser concentrados con mayor facilidad, siendo los costes de extraccion y transporte menor.

Es importante destacar que los restos de madera deben usarse antes de su transformacién en las
industrias forestales (recortes, astillas, serrin, viruta, madera utilizada, papel, etc.), ya que muchos
restos de madera, madera reciclada, etc., estan tratados con sustancias quimicas toxicas (penta-
clorofenol, formaldehido, creosota, sales mercuriales, arsénico, etc.), que en ningin caso deben
ser quemadas, puesto que al volatilizarse pueden ser inhalados por los seres vivos.

4.1.5.- RESIDUOS GANADEROS
Los residuos ganaderos son la mezcla resultante de los excrementos del ganado y del material
sobre el cual se recogen. Los excrementos pueden ser liquidos y sélidos y sus caracteristicas de-

penderan de:

B El tipo de ganado.
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B El tipo de alojamiento.

B El tipo y cantidad de la cama.
B El grado de dilucién del agua.
B La alimentacion.

Los residuos ganaderos susceptibles de aprovechamiento energético, siempre que éstos se gene-
ren en explotaciones ganaderas intensivas, son:

B Ganado porcino: purines.

B Ganado vacuno: estiércol.

B Ganado avicola : gallinaza.

B Otras especies (ovina, caprina).

Los residuos ganaderos se han empleado tradicionalmente en las explotaciones agricolas como
fertilizantes organicos, sobre todo en el caso de las explotaciones extensivas. Sin embargo, en
zonas de concentracidon de explotaciones intensivas, la elevada tasa de generacion de residuos
con altas cargas contaminantes, la ausencia de superficie de parcelas suficiente para aplicar la
totalidad del residuo, o la imposibilidad técnica, hacen que se precise una gestién adecuada de la
reduccion de contaminantes distinta del uso como fertilizante.

Una de las técnicas mas conocidas para la gestion energética de los residuos ganaderos, mediante
la cual se utilizan como biocombustibles, es la produccién de biogas a través de la digestién anae-
robia de los residuos. Esto conlleva una serie de ventajas e inconvenientes, las cuales se recogen
a continuacion:

B Ventajas:

- El balance energético es positivo y mucho mas favorable que otros sistemas biol6-
gicos de eliminacion de materia organica.

- Es rentable en granjas que consuman energia térmica, ya sea para sustituir otra
fuente de energia o para venderla a un precio de mercado dado.

« La produccién de fangos (residuos) es muy inferior a los sistemas aerobios para el
tratamiento de aguas residuales.

« Laeliminacién de unos residuos potencialmente contaminantes de suelo y aguas,
que ademads algunos de ellos generan emisiones de gases de efecto invernadero,

como puede ser el metano.

- Sustituye a combustibles fosiles, evitando asi las emisiones de CO,, y permitiendo
una menor dependencia exterior energética.

« Genera unos ingresos adicionales ademas de puestos de trabajo en el area rural.



I CARACTERIZACION DEL RECURSO'Y LA TECNOLOGIA PARA SU APROVECHAMIENTO 36

B Inconvenientes:

« La presencia de inhibidores o toxicos, las altas concentraciones de nitrégeno amo-
niacal en granjas porcinas de engorde, las practicas de desinfeccién de las naves, la
periodicidad en las practicas de limpieza con grandes caudales de agua, las varia-
ciones en las dietas del ganado, etc., afectan a la composicion del residuo final y a
su evolucion a lo largo del afo.

» Diversos estudios econdmicos de plantas de biogas en explotaciones ganaderas
han aportado umbrales de rentabilidad muy diferentes (segun precios de la ener-
gia, tipo de animales, tipo de tecnologia, coste del capital, subvenciones posibles).
Una herramienta para el estudio de rentabilidades es ECOGAS.

+ Elinterés en laimplantacion de una planta de biogas en una explotacién ganadera
esta marcada por los consumos de energia que ésta pueda tener. Asi, las granjas de
ganado vacuno, o las de porcino de engorde, no presentan consumos de energia
térmica, con lo cual, a pesar de que se implante un sistema de cogeneracion con
venta de energia eléctrica, éstas no pueden rentabilizar facilmente la produccion
de esta energia.

« El objetivo del ganadero es el engorde de los animales para la produccién de car-
ne; y la introduccion de un sistema de produccién de energia, o depuracion, en la
propia granja, es ajeno a los conocimientos técnicos necesarios para la consecu-
ciéon de este objetivo. Esto implica que la planta de biogas y el sistema de aprove-
chamiento energético deben funcionar de forma muy automatizada, sin necesi-
dad de continuas intervenciones de personal, o, en todo caso, de personal técnico
cualificado muy accesible.

4.1.6.- RESIDUOS VEGETALES DE PARQUES Y JARDINES

Los parques y jardines urbanos generan a lo largo del afo una gran cantidad de residuos que, en
gran parte, se eliminan mediante vertido controlado en vertedero. Es por ello que este tipo de
biomasa residual posee un importante potencial para su aprovechamiento como combustible a
escala local. Es importante mencionar que en muchos casos estos restos vegetales se estan reuti-
lizando como abono organico en estas zonas verdes o triturado para otros usos (como el recubri-
miento de parterres, etc.).

Las caracteristicas de la generacion de este tipo de residuos es diferente dependiendo de la ti-
pologia que posean. En un estudio de la Agencia de Residuos de Catalufia (2006) se establece la
siguiente caracterizacion en funcion del tipo de materia residual:

B Césped y hojas: Relativas pocas cantidades generadas regularmente durante el periodo
vegetativo. Caracteristicas (C/N, humedad, no lefioso) similares a la fracciéon organica de los
residuos urbanos.

B Material lenoso: Grandes volumenes generados ocasionalmente e irregularmente en el
tiempo y en el territorio. Es material lenoso y voluminoso.

Los mayores productores de estos residuos vegetales son las corporaciones locales, aunque los
restos de poda provenientes de propietarios privados también adquieren relevancia en muchos



I CARACTERIZACION DEL RECURSO'Y LA TECNOLOGIA PARA SU APROVECHAMIENTO 37

municipios. Es por ello que, dependiendo de la titularidad y caracteristicas del residuo, el sistema
de recogida 6ptimo puede ser diferente, contemplandose desde la incorporacién al circuito de
recogida de residuos urbanos, mediante contenedores o a través de una recogida puerta a puerta,
o el empleo de brigadas municipales (o empresas externas) especializadas.

4.1.7.- LODOS DE EDAR URBANAS

Es el sedimento acuoso en el que se concentran los sélidos sedimentados o decantados de un
agua bruta, o bien de un reactor biologico, en una estacidon depuradora de aguas residuales
(EDAR) urbanas. Se pueden diferenciar distintos tipos de lodos, en funcién del tratamiento que
hayan sufrido:

B Lodo crudo: es aquel que no ha sido tratado ni estabilizado, que puede extraerse de plan-
tas de tratamiento de aguas residuales.

B Lodo primario: el producido durante los procesos de tratamiento primario de las aguas
residuales. Consiste en productos no disueltos de las aguas residuales. El lodo en el fondo
del tanque primario de sedimentacién se llama también lodo primario. Su composicién de-
pende de las caracteristicas del area de recogida de las aguas. Contiene generalmente una
gran cantidad de material organico, vegetales, frutas, papel, etc. Se caracteriza por ser un
fluido denso con un porcentaje en agua que varia entre el 93-97%.

B Lodo activo: es el resultante de la eliminacion de materia organica disuelta y nutrientes en
las aguas residuales durante el tratamiento biolégico del agua. Normalmente esta en forma
de fléculos que contienen biomasa viva y muerta, ademas de partes minerales y organicas
absorbida y almacenada.

B Exceso de lodo, lodo secundario: es el resultado de eliminar la biomasa en exceso de la
planta bioldgica de tratamiento. Este contiene particulas no hidrolizables y biomasa resul-

tado del metabolismo celular.

B Lodo terciario: el que se obtiene a través de tratamientos posteriores, por ejemplo, la adi-
ciéon de agentes floculantes.

B Fango/lodo digerido: es el que tiene lugar en los procesos de digestion aerdbica. Contie-
ne una proporcidon de materia organica del orden del 45-60%.

Los lodos pueden encontrarse con diferentes porcentajes de agua. De esta forma, los lodos deshi-
dratados segun el grado de humedad se pueden dividir en:

B Lodos pastosos: 30-50% de materia seca (MS). Permite su vertido al terreno.
B Lodos secos: 50-90% MS. Lodo estabilizado y sin olor.

B Lodos totalmente secos: > 90% MS. Lodo estabilizado y sanitariamente seguro. Permite
un almacenamiento de larga duracion.

La estabilizacion se efectia de forma mds usual mediante el tratamiento biolégico (digestion
anaerobica), el cual permite la generacién de biogas, que normalmente es utilizado:
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B Para la produccion de la energia interna necesaria para el propio proceso, es decir, el ca-
lentamiento necesario del digestor, asi como para obtener energia para el secado térmico
del fango o deshidratacion.

B También puede ser exportada para produccion de energia por cogeneracion, aunque es
necesario un proceso de limpieza del mismo, donde se reduzca la cantidad de sulfuro de
hidrégeno que pudiera contener, asi como otros compuestos como siloxanos.

En los ultimos anos, los problemas de almacenamiento y eliminacion de lodos se han agravado
como resultado del incremento del volumen de agua depuraday, en consecuencia, el volumen de
lodos a gestionar. El uso mas conocido para estos lodos es el de servir como abono, mediante su
uso directo o previa transformacién en compost, siendo mezclados en muchos casos con residuos
de mas elevado contenido en carbono (como por ejemplo restos de podas), con el fin de lograr
una relaciéon C/N mas apta para el uso agricola. Utilizar los lodos como enmienda organica es sin
duda la opcién mas favorable desde el punto de vista econdmico y ambiental, preferiblemente
compostados y estabilizados. No obstante, es necesario hacer hincapié en que su aplicacién pue-
de presentar riesgos de contaminacion en los suelos, por lo que la cantidad que se puede aplicar
en un determinado terreno debe establecerse en funcion de las caracteristicas agrondmicas y
edafoldgicas de dicho suelo y del propio lodo. Esto hace necesario conocer la composicion de los
lodos y especialmente su contenido en metales pesados, ya que estos elementos son toxicos y se
acumularian en la cadena alimentaria. Por lo tanto, la elevada concentraciéon de metales pesados
en los lodos, circunstancia que se da con cierta frecuencia, se configura como uno de los princi-
pales condicionantes para la utilizacion de los mismos como abono. Otro inconveniente que en
la actualidad presenta este uso es que los lodos de depuradora compiten con otros residuos tam-
bién aptos para producir compost, como son los residuos urbanos y los residuos agropecuarios.

Por otra parte, se ha observado un incremento continuado en la generacién de lodos de depu-
radora, debido al importante aumento en la depuracién de aguas residuales urbanas, como con-
secuencia de la aplicacién de la Directiva del Consejo 91/271/CEE, de 21 de mayo, sobre el trata-
miento de las aguas residuales urbanas. Esta directiva impuso la obligacién a todos los municipios
con mas de 2.000 habitantes de depurar sus aguas residuales antes del 31 de diciembre de 2005.
En la actualidad, ain hay municipios que incumplen este precepto normativo, por lo que se prevé
que en los préximos anos siga incrementandose la dicha cantidad de aguas residuales depuradas
y, por tanto, la cantidad de lodos producidos.

Debido a todas las circunstancias sefaladas, en la actualidad, la oferta de compost ha superado
a la demanda de dicho producto, por lo que hay lodos que no tiene ningun uso hoy en dia. Final-
mente indicar, que el Plan Nacional de Lodos de depuradora, establece la valorizacion energética
de lodos entre los usos preferentes a dar a los mismos, y tenia establecido como uno de sus objeti-
vos para el ano 2010 que un 15% de lodos de depuradora sean valorizados energéticamente. Por
todo lo anterior, la valorizacion energética de lodos de depuradora ha pasado a ser una posible
salida a considerar para los mismos.

4.1.8.- CULTIVOS ENERGETICOS
En el marco de este estudio son considerados cultivos energéticos aquellos que estan dedicados
exclusivamente a la produccién de energia. Las caracteristicas principales que los definen son su

gran productividad de biomasa y su elevada rusticidad.

Estos cultivos pueden ser clasificados atendiendo a diferentes criterios, siendo el mas utilizado ac-
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tualmente el que hace referencia al tipo de aprovechamiento energético. Siguiendo dicho criterio,
los cultivos energéticos se agrupan en cuatro categorias:

B Cultivos oleaginosos (herbaceos y lefiosos): utilizados para la produccion de aceite trans-
formable en biodiésel. Son destacables el girasol, la colza, la soja, la palma, y otros como
Jatropha curcas, Ricinus communis y Linum usitatissimum.

B Cultivos alcoholigenos (herbaceos): utilizados para la produccion de bioetanol o para la
produccién de aditivos antidetonantes exentos de plomo como el Etil-Terbutil-Eter (ETBE).
Pueden destacarse la remolacha, la cafia de azucar, la pataca (Helianthus tuberosus) y el sor-
go azucarero (Sorghum bicolor).

B Cultivos lignocelulésicos (herbaceos y lenosos): utilizados para la produccién de biocom-
bustibles sélidos utilizables tanto para producir biocarburantes de segunda generacion
como para producir energia eléctrica o térmica. Cabe citar las especies lehosas cultivadas
en alta densidad y corta rotacion (eucaliptos, acacias, o chopos, en zonas de climatologia
adecuada) y especies herbaceas de alta produccién como el cardo de la especie Cynara car-
dunculus.

B Cultivos amilaceos y/o inulinicos (herbaceos): utilizadas para producir bioetanol a partir
de lafermentacién de los azlcares, pero mediante una hidrélisis previa de sus azliicares com-
plejos para convertirlos en azlcares mas simples. Es el caso de los cereales, como el trigo,
cebada y maiz dulce principalmente, y la patata en el caso de cultivos inulinicos.

La gran superficie cultivable existente en Espafia, unida a la incertidumbre futura de la Politica
Agraria Comun, dotan de un gran potencial al pais para impulsar los cultivos energéticos. No
obstante, el desarrollo de estos cultivos exige considerar, al menos, los siguientes criterios (IDAE,
2007):

B Que se adapten a las condiciones edafo-climaticas del lugar donde se implanten: las plan-
tas dan las productividades mayores en aquellos lugares que rednen condiciones que les
sean mas favorables.

B Que tengan altos niveles de productividad en biomasa con bajos costes de produccién: las
explotaciones que requieren mucha atencion cultural son complicadas y caras de explotar.

B Que sean rentables, econédmicamente hablando, para el agricultor.

B Que no tengan, en lo posible, un gran aprovechamiento alimentario en paralelo, con el
objetivo de garantizar el suministro, sin una subida de precios que perjudique a la larga tan-
to a la explotacion agricola en si como a las industrias alimentaria y energética.

B Que tengan un facil manejo y que requieran técnicas y maquinarias lo mas conocidas y
comunes entre los agricultores.

B Que presente balance energético positivo. Es decir que se extraiga de ellos mas energia
de la que se invierte en el cultivo y su puesta en planta de energia.

B Que la biomasa producida se adecue a los fines para los que va a ser utilizada: como ma-
teria prima para pellets, para produccion térmica, para generacion o cogeneracion de calor
y electricidad.
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B Que no contribuyan a degradar el medio ambiente (por ejemplo, empobrecer el suelo) y
permitan la facil recuperacién de la tierra, para implantar posteriormente otros cultivos en
algunos casos. Cuando sea posible, que la rotacién sea factible y beneficiosa en todas las
etapas.

4.1.9.- DISPONIBILIDAD TEMPORAL DE LOS DISTINTOS TIPOS DE BIOMASA

En funcién del tipo de biomasa, su produccién podra concentrarse en una determinada época del
ano o repartirse a lo largo del mismo. Es por ello que a continuacion se recoge en una tabla para
cada una de las biomasas analizadas en el presente estudio el periodo del afio en el que estarian
disponibles en mayor medida.

Tipo de biomasa E F MR AB MY JUN JL AG S O N D

Residuos forestales

Residuos agricolas (cultivos
herbaceos, olivar, frutales y
vifiedos)

Residuos  agroindustriales
(hueso aceituna, oruijillo,
cascara almendra y pindn)
Residuos industriales de
aprovechamiento forestal
o gadere II.I.IIIIII
Restos vegetales de parques
y jardines

Lodos de estaciones depu-
radoras de aguas residuales
urbanas

Cultivos energéticos

Tabla resumen de la disponibilidad a lo largo del tiempo de los diferentes tipos de biomasa producidos en Espaia.
Fuente: Elaboracién propia a partir de fuentes de informacion publicadas y datos aportados por agentes implicados.

4.2.- DIAGNOSTICO DE LOS TIPOS DE BIOMASA

Una vez analizados en detalle los diferentes tipos de biomasa, susceptibles de valorizacién ener-
gética, a continuacion se recoge de forma sintética en una matriz DAFO las oportunidades y ame-
nazas que existen al respecto, y las fortalezas y debilidades de cada una.



Elig(r)r?aig Oportunidades
Residuos - Mayor valor a
forestales productos actual-

mente desecha-
dos (restos de
podas, descopes,
desbroces para
cortafuegos,
tratamientos
forestales), renta-
bilizando tareasy
trabajos foresta-
les importantes.
- Generacion de
puestos de traba-
jo/fijacién de po-
blaciéon en zonas
con problemas de
despoblamiento.
- La economia

de laregién se
ve fortalecida

y se fomenta el
empleo local en
la zona; ya que

el valor anhadido
permanece en la
misma region.

- Precio al alta de
otros combusti-
bles usados.

- Posibilidad de
tomar posicion
en el mercado
empresas que
participen en la

gestion y distribu-

cién de biomasa.
- Apoyo al uso de
la biomasa con

fines energéticos.

Amenazas

- Posible compe-
tencia del recurso
para otros usos.

- Inexistencia

de una cadena
de suministro y
mercado de esta
biomasa.

- Interferencia
con politicas am-
bientales, agricola
y forestal que
puedan disminuir
la cantidad de
biomasa recolec-
table.

- Incremento de
precios en caso
de altos aumen-
tos de demanda.

Fortalezas

- Altas existencias
actualmente no
aprovechadas.

- Elevada densi-
dad aparente.

- Elevado poder
calorifico.

- Disponibilidad
alolargo de gran
parte del afo.

- Precios indepen-
dientes de otras
fuentes de ener-
gia actualmente
al alza.
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Debilidades

- Dispersion en el
espacio.

- Dificil accesibili-
dad.

- Variedad en
tamanoy com-
posicién de la
biomasa.

- Presencia de im-
purezas (piedras,
plasticos, tierra y
otros productos).
- Alto grado de
humedad.

- Importante
logistica y coste
para su recolec-
cion, transporte y
manejo.

Matriz DAFO de tipos de biomasa.

Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.



Tipos de
Biomasa

Residuos
agricolas

Oportunidades

- Creacién de em-
presas de servicio
integral de este
residuo o diversi-
ficacion de las ya
existentes. La re-
cogida de residuos
la pueden realizar
las empresas que
le dan servicios al
agricultor de abo-
nado, recoleccion
de cosecha, etc.

- Creacién de

un nuevo sector
comercial y eco-
némico.

- Precio al alta de
otros combusti-
bles usados.

- Posibilidad de
tomar posicion en
el mercado em-
presas que partici-
pen en la gestion
y distribucion de
biomasa.

- Apoyo al uso de
la biomasa con
fines energéticos.

Amenazas

- Posible compe-
tencia del recurso
para otros usos.

- Inexistencia

de una cadena

de suministroy
mercado de esta
biomasa.

- Interferencia con
politicas ambien-
tales, agricola y fo-
restal que puedan
disminuir la can-
tidad de biomasa
recolectable.

- Incremento de
precios en caso de
altos aumentos de
demanda.

Fortalezas

- Altas existencias
actualmente no
aprovechadas..

- Bajo coste de
produccién por
ser subproductos
o residuos de un
proceso.

- Poder calorifico
variable, segun
tipo de residuo.

- Buena imagen
como fuente de
energia.

- Precios indepen-
dientes de otras
fuentes de energia
actualmente al
alza.
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Debilidades

- Elevado grado de
humedad.

- Baja densidad
aparente.

- Disponibilidad
estacional.

- Gran dispersion
de la biomasa en
el espacio.

- Compleja logisti-
cay elevado coste
para su recolec-
cion, transporte y
manejo.

- Presencia de
productos inde-
seables (piedras,
arena, pesticidas).

Matriz DAFO de tipos de biomasa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.



Tipos de
Biomasa

Residuos
agroindus-
triales

Oportunidades

- Precio al alta de
otros combusti-
bles usados.

- Posibilidad de
tomar posicion en
el mercado em-
presas que partici-
pen en la gestion
y distribucion de
biomasa.

- Apoyo al uso de
la biomasa con
fines energéticos.

Amenazas

- Posible compe-
tencia del recurso
para otros usos.

- Inexistencia

de una cadena

de suministroy
mercado de esta
biomasa.

- Interferencia con
politicas ambien-
tales, agricola y fo-
restal que puedan
disminuir la can-
tidad de biomasa
recolectable.

- Incremento de
precios en caso de
altos aumentos de
demanda.

Fortalezas

- Alta disponibili-
dad de diferentes
tipos de biomasa.
- Bajo coste de
produccién por
ser subproductos
o residuos de un
proceso.

- Normalmente,
con elevado poder
calorifico.

- Se pueden en-
contrar muy con-
centrados, favo-
reciendo esto un
menor coste para
su recoleccion y
transporte.

- Buena imagen
como fuente de
energia.

- Precios indepen-
dientes de otras
fuentes de energia
actualmente al
alza.
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Debilidades

- Alto porcentaje
de cenizas, aun-
que es aceptable.
- Importantes
labores de mante-
nimiento.

- Disponibilidad
estacional.

- Composicion
variable.

- Algunos con
importante grado
de humedad.

- Necesidad de
realizar labores de
recogida y almace-
namiento.

Matriz DAFO de tipos de biomasa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.



Tipos de
Biomasa

Residuos
industriales
de aprove-
chamiento
forestal

Oportunidades

- Precio al alta de
otros combusti-
bles usados.

- Posibilidad de
tomar posicion en
el mercado em-
presas que partici-
pen en la gestidn
y distribucion de
biomasa.

- Apoyo al uso de
la biomasa con
fines energéticos.

Amenazas

- Posible compe-
tencia del recurso
para otros usos.

- Inexistencia

de una cadena

de suministroy
mercado de esta
biomasa.

- Interferencia con
politicas ambien-
tales, agricola y fo-
restal que puedan
disminuir la can-
tidad de biomasa
recolectable.

- Incremento de
precios en caso de
altos aumentos de
demanda.

Fortalezas

- Altas existencias
actualmente no
aprovechadas.

- Se encuentran
muy concentra-
dos, favoreciendo
esto un menor
coste para su re-
coleccion y trans-
porte.

- Elevado poder
calorifico.

- Disponibilidad
durante todo el
ano.

- Buena imagen
como fuente de
energia.

- Precios indepen-
dientes de otras

fuentes de energia

actualmente al
alza.
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Debilidades

- Necesidad de
realizar labores de
recogida y almace-
namiento.

- Tienen gran
heterogeneidad
de tamanosy
formas, por lo que
requieren de la
aplicacién de un
proceso mecanico.

Matriz DAFO de tipos de biomasa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.



Tipos de
Biomasa

Residuos
ganaderos

Oportunidades

- Autoconsu-

mir una energia
renovable para
uso térmico, no
dependiente de
combustibles
fosiles.

- Aprovechar
energéticamente
un residuo cuyo
tratamiento y
gestion como tal
es complicado.

- Precio al alta de
otros combusti-
bles usados.

- Posibilidad de
tomar posicion en
el mercado em-
presas que partici-
pen en la gestion
y distribucion de
biomasa.

- Apoyo al uso de
la biomasa con
fines energéticos.

Amenazas

- No se gestionen
adecuadamente
estos residuos,
produciendo altos
niveles de conta-
minantes en aguas
superficiales y
subterraneas del
entorno de gran-
jas ganaderas.

- Plantas de biogas
en explotaciones
ganaderas tie-
nen umbrales de
rentabilidad muy
diferentes,segun
precios de energia,
tipo de animales,
tipo de tecnologia,
coste del capital,

y subvenciones
posibles.

- Los ganaderos
no tienen forma-
cion en plantas de
biogas.

- Posible compe-
tencia del recurso
para otros usos.

- Inexistencia

de una cadena

de suministroy
mercado de esta
biomasa.

- Interferencia con
politicas ambien-
tales, agricola y fo-
restal que puedan
disminuir la can-
tidad de biomasa
recolectable.

- Incremento de
precios en caso de
altos aumentos de
demanda.

Fortalezas

- Altas existencias
actualmente no
aprovechadas.

- Se encuentran
concentrados
normalmente.

- Disponibilidad a
lo largo de todo el
ano.

- Poder calorifico
variable, segun el
residuo.

- Se puede valo-
rizar energética-
mente por diges-
tion anaerobia
normalmente.

- Precios indepen-
dientes de otras
fuentes de energia
actualmente al
alza.
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Debilidades

- Elevado grado de
humedad.

- Presencia de
inhibidores o
toxicos.

- Su composicion
puede variar a lo
largo del afio, en
base a diferentes
factores.

- Se requiere
personal formado
para plantas de
biogas e inversio-
nes importantes.
- Rentable sélo
para autoconsu-
MO como energia
térmica.

Matriz DAFO de tipos de biomasa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.



Tipos de
Biomasa

Residuos
vegetales de

parquesy
jardines

Oportunidades

- Llevar a cabo una
gestiéon completa
de este tipo de re-
siduo a nivel local,
con una finalidad
energética de
aprovechamiento
también a nivel
local.

- Precio al alta de
otros combusti-
bles usados.

- Posibilidad de
tomar posicion en
el mercado em-
presas que partici-
pen en la gestion
y distribucion de
biomasa.

- Apoyo al uso de
la biomasa con
fines energéticos.

Amenazas

- Pérdida de un
recurso con un po-
tencial energético
muy elevado.

- Riesgos de incen-
dios por una mala
gestion de este
residuo.

- Posible compe-
tencia del recurso
para otros usos.

- Inexistencia

de una cadena

de suministroy
mercado de esta
biomasa.

- Incremento de
precios en caso de
altos aumentos de
demanda.
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Fortalezas

- Altas existencias
actualmente no
aprovechadas.

- Gestion local de
este residuo.

- Buena imagen
como fuente de
energia.

- Precios indepen-
dientes de otras
fuentes de energia
actualmente al
alza.
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Debilidades

- Necesidad de
realizar labores de
recogida y almace-
namiento.
-Variedad en
tamano y compo-
sicion de la bio-
masa.

Matriz DAFO de tipos de biomasa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.



Tipos de
Biomasa

Lodos de
EDAR

Oportunidades

- Llevar a cabo una
gestiéon completa
de este tipo de re-
siduo a nivel local,
con una finalidad
energética de
aprovechamiento
también a nivel
local.

- Precio al alta de
otros combusti-
bles usados.

- Posibilidad de
tomar posicion en
el mercado em-
presas que partici-
pen en la gestion
y distribucion de
biomasa.

- Apoyo al uso de
la biomasa con
fines energéticos.

Amenazas

- Pérdida de un
recurso con un po-
tencial energético
muy elevado.

- Riesgos de incen-
dios por una mala
gestion de este
residuo.

- Posible compe-
tencia del recurso
para otros usos.

- Inexistencia

de una cadena

de suministroy
mercado de esta
biomasa.

- Incremento de
precios en caso de
altos aumentos de
demanda.

Fortalezas

- Altas existencias
actualmente no
aprovechadas.

- Gestion local de
este residuo.

- Buena imagen
como fuente de
energia.

- Precios indepen-
dientes de otras
fuentes de energia
actualmente al
alza.
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Debilidades

- Necesidad de
realizar labores de
recogida y almace-
namiento.
-Variedad en
tamano y compo-
sicion de la bio-
masa.

Matriz DAFO de tipos de biomasa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.



Tipos de
Biomasa

Cultivos
energéticos

Oportunidades

- Cultivar terrenos
agricolas que han
perdido las ayudas
de la PAC con este
tipo de cultivos,

y aprovecharlos
para un uso ener-
gético a nivel local
o comarcal.

- Posibilidad de
desarrollarse en
tierras marginales
o en tierras retira-
das de la produc-
cion de alimentos.
- Posibilidad de re-
cuperar facilmente
las tierras después
de finalizar el
cultivo energético
para realizar otros
cultivos.

- Rebajar la con-
centraciéon de
gases de efecto
invernadero, y
permite capturar
mas carbono del
producido.

- Precio al alta de
otros combusti-
bles usados.

- Posibilidad de
tomar posicion en
el mercado em-
presas que partici-
pen en la gestidn
y distribucion de
biomasa.

- Apoyo al uso de
la biomasa con
fines energéticos.

Amenazas

- Posible com-
petencia futura
con otros cultivos
agricolas de uso
alimentario.

- Riesgo de sequia:
requieren mucha
agua los cultivos
mas productivos.

- Interferencia con
politicas ambien-
tales, agricola y fo-
restal que puedan
disminuir la can-
tidad de biomasa
recolectable.

- Incremento de
precios en caso de
altos aumentos de
demanda.

CARACTERIZACION DEL RECURSOY LA TECNOLOGIA PARA SU APROVECHAMIENTO

Fortalezas

- Buena imagen
como fuente de
energia.

- Alto potencial
energético.

- Precios indepen-
dientes de otras
fuentes de energia
actualmente al
alza.
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Debilidades

- Necesidad de
realizar labores de
recogida.

- Escasa superficie
de cultivos ener-
géticos.

- Plantar especies
vegetales agrico-
las desconocidos
para los agriculto-
res.

Matriz DAFO de tipos de biomasa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.
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4.3.- CARACTERIZACION DE BIOCOMBUSTIBLES

El desarrollo del mercado de la biomasa ha permitido que, en la actualidad, exista una gran va-
riedad de biocombustibles, tanto sélidos, liquidos, como gaseosos. De entre todos ellos, aquellos
mas empleados comunmente son los siguientes:

B Pellets.
B Briquetas.

B Astillas, provenientes de las industrias de primera y segunda transformacién de la madera
o de tratamientos silvicolas y forestales (podas, clareos, cultivos energéticos lefosos, etc.).

B Lena, que puede producirla el propio usuario u obtenerse en el mercado.

B Residuos agroindustriales, como los huesos de aceituna, orujillo, cascaras de frutos secos
(almendras, pifiones), etc.

B Biogas, de diversas fuentes, como las estaciones depuradoras de aguas residuales o los
residuos agroganaderos.

B Biocarburantes, procedentes en su mayor parte de cultivos energéticos.

Las especificaciones dependen de la forma de comercializacion y de las propiedades del biocom-
bustible ya que éstas influyen directa o indirectamente en su manipulacién asi como en sus pro-
piedades de combustion. La biomasa se comercializa en muchas formas y tamanos.

A continuacion, se van a analizar las caracteristicas mas importantes de cada uno de ellos.
4.3.1.- PELLETS

Los pellets son un biocombustible estandarizado a nivel internacional lo que garantiza una ca-
lidad y propiedades fisico-quimicas homogéneas independientemente del punto de origen y
permitiendo su uso por cualquier tipo de tecnologia con este combustible. Se conforman como
pequenos cilindros procedentes de la compactacion de serrines y virutas molturadas y secas, pro-
venientes de serrerias, de otras industrias, o a partir de astillas y otras biomasas de diversos orige-
nes. En el proceso de pelletizacion no se utilizan productos quimicos, sino simplemente presion y
vapor, aunque es posible encontrar también un porcentaje reducido de aditivos bioldgicos.

Las caracteristicas principales de los tipos de pellets existentes se muestran en las tablas siguien-
tes.

Pellet baja calidad e slzglrlmztar Pellet alta calidad
Poder Calorifico Inferior (kcal/kg) > 3.000 > 4.000 >4.300
Poder Calorifico Inferior (kJ/kg) > 12.500 > 16.700 > 18.000
Humedad b.h. (% en masa) <12 <12 <10

Caracteristicas generales de los tipos de pellets existentes.
Fuente: IDAE.
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. . Pellet .
Pellet baja calidad estandar Pellet alta calidad
. 1.000-
3
Densidad (kg/m3) > 1.000 1.400 >1.120
Contenido en cenizas (% en peso) <6 <1,5 <0,5
Longitud (mm) < 7 x didametro <50 < 5 x didmetro
Didmetro (mm) <12 4-10 <8
Caracteristicas generales de los tipos de pellets existentes.
Fuente: IDAE.
Propiedad A B C Analisis
Origen Biomasa lefiosa sin corteza Documentacion
Didmetro (D) D6xTmmdéD8+1mm
y Longitud Muestreo en el almacén
Humedad 0
bh. (M) M 10 < 10% UNE-CEN/TS 14774-2
Cenizas (A) A0,5<0,5% A1,0<1,0% UNE-CEN/TS 14775
Durabilidad DU 96,5 > DU97,5 > 0
(DU) 96,5% 97.5% DU 95 > 95% UNE-CEN/TS 15210-1
Finos (F) F1,0<1% F20<2% F3,0<3% UNE-CEN/TS 15149-2
Aditivos Especificar tipo y cantidad
Poder calori- . UNE-CEN/TS 14918 6 UNE-
fico (Q) 16,5 (MJ/kg) 6 4,6 (MJ/kQ) CEN/TS 15234
Densidad
aparente > 625 kg/m3 suelto > 600 UNE-CEN/TS 15103
(BD)

* Las abreviaturas de las propiedades de acuerdo con la versién en inglés.
Propiedades de la norma UNE EN 14961-2:2012.

Fuente: IDAE.

Propiedad A B C Andlisis
Nitrogeno (%base seca) <0,3% <0,3% <0,5% UNE-CEN/TS 15289
Azufre <0,02% <0,04% <0,05% UNE-CEN/TS 15289
Cloro <0,02% <0,05% <0,05% UNE-CEN/TS 15103
Fusién cenizas (°C) AM 1 300 AM 1 300 AM 1150 UNE-CEN/TS 15370-1
Propiedades de la norma UNE EN 14961-2:2012.

Fuente: IDAE.

En general, un buen pellet de madera presenta menos de un 10% de humedad y una durabilidad
mecanica mayor del 97,5%. El contenido de finos no pasa del 1% 6 2%, mientras que las cenizas y
el azufre se sitdan en torno al 0,7% y 0,05%, respectivamente. Los aditivos no deben representar
mas de un 2% en peso en base seca, y como compactadores sélo son validos productos de la bio-
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masa agricola y forestal que no han sido tratados quimicamente. En todo caso, el tipo y cantidad
de aditivos tienen que ser especificados por el fabricante.

Considerando un poder calorifico cercano a 4.300 kcal/kg (unos 18 MJ/kg), puede establecerse
que de 2 a 2,2 kg de pellets equivalen energéticamente a un 1 litro de gaséleo.

Una de las caracteristicas a considerar de los pellets es su posible degradacién para ciertos porcen-
tajes de humedad, por lo que siempre deben estar almacenados en recintos impermeabilizados.

Es imprescindible exigir una durabilidad mecdnica minima para evitar la desintegracién de los
pellets en polvo, el cual posee unas propiedades de combustion diferentes y genera problemas
en los procesos de transporte, descarga, almacenamiento y combustion.

La degradacion del pellet puede dar lugar a finos, que implican una mayor emisién de polvo en los
almacenamientos, dafos en las calderas, menor eficiencia, mas cenizas volantes, y mayores emi-
siones de aerosoles. Para reducir la presencia de finos conviene evitar las causas que los generan:

® El bombeo de los pellets a larga distancia y a una diferencia de alturas grande, por ejem-
plo, si se almacenan los pellets en un desvan.

I Daios en las tuberias y conexiones (tornillos, soldaduras con bordes afilados, etc.).

B Silos de almacenamiento mal dimensionados (placas deflectoras demasiado cercanas al
final de la tuberia, placas deflectoras inadecuadas, pendientes no suficientemente inclina-
das, etc.).

B Conexiones no estandarizadas de tuberias.

Una forma practica de conocer si el pellet tiene la compresién y densidad adecuadas, y descartar
productos de bajas calidades, consiste en realizar dos comprobaciones simples:

B Situar en la mano una cantidad pequena de pellet y cerrar la mano sin aplastarlos. Agi-
tarlos, y al abrir la mano los pellets deben permanecer con la misma forma que estaban al
principio, y la produccién de finos debe haber sido escasa o nula.

® Introducir el pellet en un vaso de agua, y verificar que se quede sobresaliendo ligeramen-
te del agua (densidad préxima a 1 kg/dm3) o que se hunde despacio (densidad > 1 kg/dm3).
Si permanece flotando similar a un corcho, entonces su densidad y energia seran menores.

No obstante, para determinar si la densidad es adecuada a las exigencias, existe una Norma Ex-
perimental UNE-CEN/TS 15150 EX “Biocombustibles sélidos. Métodos para la determinacién de
la densidad de particulas’, y para pellets y briquetas de combustibles sélidos recuperados se en-
cuentra la CEN/TS 15405 “Combustibles sélidos recuperados. Métodos para la determinacién de la
densidad de pellets y briquetas”.

4.3.2.- BRIQUETAS

Las briquetas son cilindros de biomasa densificada de tamano superior al del pellet, provenientes
normalmente de serrines y virutas de aserraderos. Las principales propiedades de las briquetas
son una humedad menor del 10%, un poder calorifico inferior superior a los 16,9 MJ/kg (4,7 kWh/
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kg) y una densidad en torno a los 1.000 kg/m3. El contenido en cenizas no llega al 0,7%. Ademas,
su composicion estd regulada por la norma UNE EN 14961:3-2012.

A continuacion, se presentan en una tabla las especificaciones de las propiedades de este tipo de
biocombustible.

Biomasa de madera
Origen Biomasa herbacea
Conjuntos y mezclas

Normativo Forma de
comercializacion

Dimensiones (mm)

Briquetas

Diametro (D) o equivalente
(diagonal o corte transversal)

D40 25<D <40
D50 <50
D60 <60
D80 <80
D100 <100
D125 <125
D125+ <125
Longitud
L50 <50
L100 <100
L200 <200
L300 <300
L400 <400
L400+ > 400
Humedad (% en peso segun se recibe)
M10 < 10%
M15 <15%
M20 <20%
Cenizas (% en peso en base seca)
A0.7 <0,7%
A15 <1,5%
A3.0 <3,0%
A6.0 < 6,0%
A10.0 <10,0%
Azufre (% en peso en base seca)
S0.05 < 0,05% El azufre sélo es obliga-
50.08 <0,08% torio para la biomasa
$0.10 <0,10% t_ratada quimicamente o
si se ha usado azufre que
50.20 <0,20% tuviera aditivos

Especificaciones de las propiedades de las briquetas.
Fuente: IDAE.
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Normativo S0.20+ > 0,20%
Densidad de particulas (kg/m3)
DEO0.8 800-990
DE1.0 1.000-1.9000
DE1.1 1.100-1.190
DE1.2 > 1.200
El tipo y contenido de coadyuvante del prensado,
Aditivos inhibidores de fusién de las cenizas y otros aditivos

NO.3 <0,3%
NO.5 <0,5% El nitrégeno es obliga-
N1.0 <1% torio s6lo para biomasa
N3.0 <3,0% tratada quimicamente
N3.0+ > 3,0%
Informativo Poder calorifico inferior
(MJ/kg) o densidad de . .
, Se recomienda sefalarlo en venta al por menor
energia
(kWh/m3 suelto)

Densidad aparente

_ Se recomienda sefalarlo en la venta en base al
como recibida

(kg/m3 suelto) v
Cloro (% en peso en Categorias recomendadas: C10.03, Cl0.07, Cl0.10y
base seca) CLO.10+
Especificaciones de las propiedades de las briquetas.

Fuente: IDAE.

4.3.3.- ASTILLAS.

Son trozos pequenos de entre 5y 100 mm de longitud, cuya calidad depende fundamentalmente
de la materia prima de la que proceden, su recogida y la tecnologia de astillado utilizada para su
produccion.

En funcién de su procedencia y calidad, pueden distinguirse dos tipos principales de astillas:

B Astillas de clase 1: provenientes de la industria de primera y segunda transformacién de la
madera, o maderas forestales muy limpias. Suelen tener humedades menores al 30%, aun-
que pueden alcanzar el 45%. Son apropiadas para su uso en instalaciones domésticas y vali-
das para todo tipo de instalaciones.

B Astillas de clase 2: procedentes de tratamientos silvicolas, agricolas y forestales (podas,
clareos, entresacas, cultivos energéticos lenosos, etc.). Poseen hasta un 45% de humedad.
Utilizadas en instalaciones de media a muy alta potencia, como grandes edificios y redes de
calefaccion.

El control de calidad de las astillas de madera y de los residuos agroindustriales es muy importan-
te, ya que sus caracteristicas son poco homogéneas, principalmente en lo que se refiere al poder
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calorifico y humedad. Las astillas muy humedas (> 40%), los trozos de madera grandes en las as-
tillas, asi como algunos tipos de residuos agricolas, son poco recomendables en la mayoria de las
calderas para edificios y viviendas. Las caracteristicas fisico-quimicas de las astillas estan reguladas
por la norma UNE-EN 14961-4:2012.

Caracteristicas de astillas de madera
Origen Troncos de madera
Contenido de humedad < 20-30%

Dimensiones de la fraccién principal
(> 80% en peso)

Densidad energética < 900 kWh/m3 apilados

Recomendacién de astillas de madera para uso doméstico en calderas.
Fuente: IDAE.

Dimension mayor < 63 mm

A continuacion, se presentan en una tabla las especificaciones de las propiedades de este tipo de
biocombustible.

Origen Biomasa de madera

Normativo Forma de
comercializacion

Dimensiones (mm)*

Astillas de madera

Fraccion gruesa,

Fraccién principal Fraccion méx. longitud de
> 80% del peso fina < 5% particula
P16 315mms<P<16mm  <1mm Ma’;ﬁi‘g&”&
P45 3,15mm <P <45 mm <Tmm Max. 1% > 63 mm
P63 3,15mm <P <63 mm <Tmm Max. 1% > 100 mm
P100 3,155mm <P <100 mm <Tmm Max. 1% > 200 mm
Humedad (% en peso segun se recibe)
M20 <20% Secadas
M30 <30% Adecuada en el almacenamiento
M40 <40% Limitada en el almacenamiento **
M55 <55%
M65 < 65%
Cenizas (% en peso en base seca)
A0.7 <0,7%
A15 <1,5%
A3.0 <3,0%
A6.0 <6,0%
A10.0 < 10%

* Los valores numéricos de la dimension se refieren al tamario de las particulas que pasan a través del tamiz del agujero redondo del
tamarnio mencionado (3,15 mm, 16 mm, 45 mm, 63 mm y 300 mm). Las dimensiones reales pueden diferir de esos valores, especial-
mente la longitud de la particula.

** A partir del 40% de humedad existe riesgo de reaccion quimica y degradacién de las astillas.

Especificaciones de las propiedades de las astillas de madera.
Fuente: IDAE.
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Normativo Nitrégeno (% en peso en base seca)
NO.5 <0,5%
N1.0 <1% El nitrc’)geng es obligatorio sélo
N3.0 3 0% para biomasa tratada
: <30% quimicamente
N3.0+ > 3,0%
Informativo  Poder calorifico
inferior (MJ/kq)
o densidad de Se recomienda que se estipule a nivel de venta
energia (kWh/m3
suelto)

Densidad aparen-
te como recibida
(kg/m3 suelto)

Cloro (% en peso
en base seca)

* Los valores numéricos de la dimension se refieren al tamario de las particulas que pasan a través del tamiz del agujero redondo del
tamarno mencionado (3,15 mm, 16 mm, 45 mm, 63 mm y 300 mm). Las dimensiones reales pueden diferir de esos valores, especial-
mente la longitud de la particula.

** A partir del 40% de humedad existe riesgo de reaccion quimica y degradacion de las astillas.

Especificaciones de las propiedades de las astillas de madera.
Fuente: IDAE.

Se recomienda que se estipule en categorias (BD200,
BD300, BD450) si se comercia en volumen

Categorias recomendadas: Cl0.03, Cl0.07, Cl0.10 y CI0.10+

4.3.4.- LENA

La lena proviene de trocear troncos que no van a ser utilizados para madera, y pueden producirse
localmente por los propios usuarios. La energia que genera va a depender del tipo de maderay de
la humedad que contenga. Esta biomasa es muy econdémica.

Lena
Origen Troncos de madera
Contenido de humedad <20%

Desde piezas < 20 cm de longitud y didametros < 2 cm, hasta
piezas con longitud > 1 m y didametros > 35 cm. La mayoria de las
clases se sittan entre estos valores con longitudes entre 20 cmy
1 my didmetros de 2-35 cm.

Dimensiones

Madera Especificar si es de coniferas o frondosas.

No se ven significantes cantidades de moho o descomposicién; la

Clasificaciéon . .
superficie de corte son lisas y regulares.

Para maderas de frondosas valores menores de 1.700 kWh/m3
Densidad energética apilados y para coniferas, 0 mezclas de ambas, valores menores
de 1.300 kWh/m3 apilados.

Recomendacién de la lefa para uso doméstico.
Fuente: IDAE.
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4.3.5.- BIOCOMBUSTIBLES PROCEDENTES DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES
4.3.5.1.- Biocombustibles de industrias aceituneras.
Hueso de aceituna.

La aceituna estd compuesta por un 85% de pulpa y un 15% de hueso. Debe diferenciarse entre el
hueso generado en las industrias de aderezo de aceituna de mesa (hueso entero), y el de los pro-
cesos de obtencion de aceite de oliva y orujo (hueso triturado).

Las industrias de aderezo deshuesan aproximadamente el 80% de la aceituna que procesan, y el
hueso que se genera se utiliza en calderas de biomasa para la obtencién de energia térmica.

Respecto a la aceituna destinada a la obtencion de aceite de oliva, el 70% del orujo se deshuesa
tras la molturacion, mediante un proceso de separacién pulpa-hueso, bien en la almazara o en la
extractora. En este caso, se obtiene el hueso triturado.

El hueso es un combustible de unas caracteristicas excelentes para su uso térmico, tanto en el sec-
tor industrial como en el residencial: elevada densidad, humedad media del 15%, granulometria
muy uniforme y poder calorifico de 4.500 kcal/kg en base seca.

Tradicionalmente, se ha utilizado en calderas de industrias del olivar, tanto en almazaras como en
extractoras, asi como en otros sectores como el ceramico, granjas, etc. En la actualidad, cada vez
estan cobrando mas importancia los usos en el sector doméstico y residencial para suministro de
agua caliente sanitaria y calefaccion. La tecnologia ha experimentado un gran avance, importan-
dose equipos con muy alto rendimiento y bajos niveles de emision.

Para facilitar el acopio de este combustible se esta comercializando el hueso en sacos de 15 kg, de
facil distribucion y manejo, 6ptimo para su uso en el sector doméstico, y con un precio conside-
rablemente menor al de otros combustibles de similares prestaciones, como el pellet de madera.

Orujo.

El proceso de obtenciéon del aceite de oliva en las almazaras, principalmente por centrifugacion, y
en un reducido nimero por prensado, genera como subproducto el orujo. Por cada tonelada de
aceituna procesada se obtienen aproximadamente 0,27 t de aceite de olivay 0,73 t de orujo (con
una humedad aproximada del 60%-65%).

El orujo generado en las almazaras se almacena en balsas para su procesado posterior, que puede
tratarse de un proceso fisico de segunda centrifugacién, también llamado repaso, y/o un proceso
quimico en las extractoras, obteniéndose aceite de orujo.

Una opcion alternativa a la extraccion de aceite es destinar el orujo repasado a la produccion de
energia eléctrica, previo secado hasta una humedad aproximada del 40%, para facilitar asi la com-
bustion del mismo.

Orujillo.

El orujo, una vez secado y sometido al proceso de extraccién de aceite de orujo, se transforma en
orujillo. Este es un subproducto con una humedad en torno al 10%, y unas buenas propiedades
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como combustible, con un poder calorifico en torno a 4.200 kcal/kg en base seca, y que puede uti-
lizarse tanto para generacion de energia térmica en industrias como para generacién de energia
eléctrica.

Una parte del orujillo generado en las extractoras se autoconsume en la propia instalacion, tanto
en el secado del orujo como en calderas para generacion de vapor para el proceso. En algunos
casos, y de forma cada vez mas frecuente, el secado en las extractoras se realiza mediante coge-
neracién con gas natural, lo que supone para las extractoras una fuente de ingresos adicional por
venta de la energia eléctrica producida del orujillo. La cogeneraciéon implica un menor autoconsu-
mo de orujillo en la extractora, lo que hace que quede disponible para otros usos.

La utilizaciéon de orujillo como combustible supone grandes ventajas medioambientales, ya que
se consigue eliminar de manera controlada y disminuye el excedente del mismo. La valorizacién
energética del orujillo revaloriza este producto y crea riqueza en el medio rural, reduciendo ade-
mas la dependencia energética de otros combustibles fésiles.

A esto se une una ventaja medioambiental mds, ya que la ausencia de azufre y otros compuestos
en el orujillo, hacen que el Unico componente contaminante que se encuentra en la corriente de
gases de la caldera de una planta de estas caracteristicas sean las particulas sélidas en suspension.
Para evitar su emision a la atmdsfera, la planta dispone de una serie de equipos que llegardn a un
rendimiento del 99,5% en la retencion de estas particulas, lo que supone que se cumplan con un
amplio margen las legislaciones autonémicas y nacionales mas exigentes en materia medioam-
biental.

Alperujo.

Es un subproducto semisolido procedente de las almazaras durante la extraccion de aceite de oli-
va. Es la mezcla de aguas de vegetacion o alpechines; partes sélidas de la aceituna como el hueso,
el mesocarpio y la piel; y restos grasos.

Cuando la almazara es de dos fases, por un lado se obtiene aceite y por otro una pasta denomina-
da alperujo, que contiene una mezcla de orujo y alpechin.

Las orujeras se han adaptado a la recepcién de este nuevo subproducto y aprovechan su aceite
restante, bien a través de una nueva centrifugacién o mediante su extraccién quimica con disol-
ventes. Este aceite extraido, segun la legislacién europea, sera aceite de orujo de oliva.

Tras la extraccion del aceite aprovechable, el remanente de alperujo desgrasado es aun aprove-
chable usando técnicas de cogeneracion energética o el compostaje para su uso como abono
organico.

En la actualidad, hay plantas energéticas en el mundo que utilizan el alperujo para generar ener-
gia eléctrica, por ejemplo en Baena (Cérdoba) y otra en Cabra (Cérdoba).

Alpechin.
El alpechin es un liquido negruzco y fétido que se obtiene al presionar o centrifugar la pasta de

aceituna molturada previamente en las almazaras con sistema de tres fases. Se compone de agua
(3,2%), materia organica (15%) y minerales (1,8%).
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Es un producto muy contaminante que antiguamente se vertia a los cauces de los rios o al alcan-
tarillado, pero que en la actualidad debe ser depurado o tratado para obtener energia o agua para
regadio u otros usos. Los diferentes destinos que puede tener el alpechin en la actualidad son los
siguientes:

B Depurarse en plantas depuradoras, sin obtenerse beneficio alguno del proceso.

B Utilizarse como fuente de energia (en la actualidad se admite en plantas como la que hay
en Baena (Cordoba)).

B Utilizarse como fertilizante (uso muy poco extendido).
B Utilizarse como agua para regar plantas que no sean atacadas por esta sustancia.
B Utilizarse para biocombustibles.
B Una vez fermentado y tratado, se pueden hacer bioplasticos con él.
4.3.5.2.- Biocombustibles de industrias procesadoras de frutos secos
Cascaras de frutos secos.

La cascara de almendras y pifones son residuos agroindustriales que se pueden utilizar como
combustible.

A continuacion, se muestra una tabla con sus caracteristicas mas relevantes desde el punto de
vista de su uso como combustible biomasico.

Cascara de almendra y pifién

Humedad (%) 12
Densidad aparente (kg/m3) 470
PCl b.s. (kJ/kg) PCl b.s. (kWh/kg) 15.900 4.4
Caracteristicas de la cascara de almendra y pifidn.
Fuente: IDAE.
4.3.6.- BIOGAS

Es un gas que se obtiene por descomposicion microbiolégica de materia organica en ausencia de
oxigeno. Se genera principalmente en vertederos controlados y en depdsitos cerrados, denomi-
nados digestores anaerobios, en los que se mantienen determinadas condiciones de operacién
destinadas a optimizar la produccion.

Su composicién depende del sustrato digerido, siendo los componentes mayoritarios el metano
y dioxido de carbono, pudiendo aparecer en muy pequenas proporciones acido sulfhidrico, hi-
drégeno y otros gases. En funcién del sustrato y el tipo de tecnologia utilizada, su contenido en
metano puede variar entre 50-70%.

Los principales tipos de biomasa, a partir de los cuales se puede obtener este combustible, son
las deyecciones ganaderas y otros residuos agroindustriales, la fraccidon orgdnica de los residuos
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domésticos y similares, los lodos de estacién depuradora de aguas residuales urbanas (EDAR), y
los cultivos energéticos.

El aprovechamiento del biogas se produce, de forma mayoritaria, a través de motores de com-
bustion interna, generandose electricidad y calor. La inyeccidn a la red del biogas depurado hasta
obtener una calidad similar a la del gas natural (biometano) es, entre las nuevas aplicaciones exis-
tentes, la que mayor eficiencia y potencial presenta, existiendo ya experiencias a escala industrial
en paises como Alemania, Suecia o Dinamarca. El uso de pilas de combustible precisa un mayor
desarrollo para poder considerarse una opcion econdmicamente competitiva, y también reviste
interés la posibilidad de emplear el biogas purificado como combustible de respaldo en centrales
solares termoeléctricas.

La digestion anaerobia de residuos contribuye a diversificar las fuentes energéticas y a reducir la
dependencia energética exterior. Ademas, contribuye al desarrollo del medio rural y, de forma
significativa, a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

4.3.7.- BIOCARBURANTES

A pesar del reciente crecimiento que se esta dando en su uso a nivel mundial (la Agencia Interna-
cional de la Energia estima que los biocarburantes cubrieron en 2010 el 2,08% de la oferta mun-
dial de petréleo), la utilizacién de los biocarburantes como combustible para el transporte es ya
antiguo. Es curioso saber que el motor que Rudolf Diésel diseid hace mas de un siglo estaba
pensado para que el aceite de cacahuete fuese el combustible a usar. De hecho, con este aceite
realizo las pruebas en su prototipo, aunque debido a la proliferacién de los combustibles a base
de petréleo quedé rapidamente relegada la idea. En un discurso de 1912 llegé a decir lo siguiente
(Kothe, 2005): “(...) el uso de aceites vegetales como combustible de los motores puede parecer insigni-
ficante hoy, pero tales aceites pueden convertirse, con el paso del tiempo, en importantes sustitutos del
petrdleoy el carbdn de nuestros dias (...)" Un destino parecido tuvo el primer automovil que disend
Henry Ford, que tenia previsto usar etanol como combustible.

Los biocarburantes, seguin la Orden ITC/2877/2008, pueden definirse como aquellos combusti-
bles liquidos o gaseosos para transporte producidos a partir de la biomasa. Los distintos tipos de
biocarburantes existentes son Bioetanol, Biodiésel, Biometanol, Biodimetiléter, Bio-ETBE (etil ter-
butiléter), Bio-MTBE (metil terbutiléter), Biocarburantes sintéticos, Bio-hidrogeno, Hidrobiodiésel,
Aceites vegetales puros, Bioqueroseno y otros (como el hidrobiodiésel (HVO), la biogasolina, el
bioLPGy los carburantes de biorefineria).

Atendiendo a lo establecido en el PER 2011-2020, se consideraran en este estudio solo el bioeta-
nol y el biodiésel, ya que son los Unicos biocarburantes susceptibles de tener un desarrollo comer-
cial en Espafna durante el periodo que abarca dicho Plan. El propio PER 2011-2020 establece que
el Bioetanol y el biodiésel constituyen los principales mercados de biocarburantes tanto a escala
global como nacional. Es importante mencionar que, no obstante, algunos de los biocarburantes
que aun no han tenido todavia un papel relevante en el mercado de los biocarburantes, empiecen
a desarrollarse comercialmente en un futuro préximo.

En el propio PER 2011-2020 se advierte que a pesar de las aparentemente positivas cifras de capa-
cidad de produccién, el sector ha atravesado durante los ultimos afios una delicada situacion. El
PER 2011-2020 reconoce que las causas desencadenantes de dichos problemas van mas alla del
contexto marcado por la crisis econémica internacional, incluyendo aspectos especificos como la
competencia desleal del biodiésel importado de EE.UU. (parcialmente resuelto por los Reglamen-
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tos de la Comisién Europea 193y 194 de 2009, extendidos y ampliados mediante los Reglamentos
443y 444 de 2011) o el desarrollo de practicas comerciales que distorsionan el mercado, en parti-
cular las Tasas Diferenciales a la Exportacion aplicadas por paises como Argentina e Indonesia. El
resultado de esta situacién ha sido un volumen de produccién muy por debajo de la capacidad
instalada y una alta penetracion de las importaciones en el mercado del biodiésel. Como conse-
cuencia, actualmente se encuentran paradas muchas plantas productoras de biodiésel y el resto
funciona muy por debajo de su capacidad productiva, una situacién econémicamente insosteni-
ble que ya esta teniendo consecuencias.

Por ultimo, una de las cuestiones claves en materia de biocarburantes, es precisamente lo sos-
tenible que puede resultar su uso frente a los combustibles derivados del petréleo. Para ello, la
Directiva 2009/28/CE, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso de energia procedente de
fuentes renovables, establece la obligacion, para todos los Estados miembros, de garantizar que
los agentes econdmicos presenten informacién fiable referente a los criterios de sostenibilidad de
los biocarburantes y bioliquidos. En Espaia, estos compromisos se ponen en marcha a través del
Real Decreto 1597/2011, de 4 de noviembre, por el que se regulan los criterios de sostenibilidad
de los biocarburantes y bioliquidos, el Sistema Nacional de Verificacion de la Sostenibilidad y el
doble valor de algunos biocarburantes a efectos de su cdmputo. En este sentido, un interesante
proyecto, desarrollado por el CIEMAT en colaboracion con el IDAE, pretende armonizar los cal-
culos de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y facilitar asi el cumplimiento de los
criterios de sostenibilidad para los biocarburantes introducidos por la normativa europea. Dicho
proyecto consiste en una herramienta informatica para calcular los balances de gases de efecto
invernadero en los procesos de produccion de biocarburantes. Puede accederse a la misma desde
la web del IDAE: http://www.idae.es/index.php/relcategoria.1037/id.686/relmenu.322/mod.pags/
mem.detalle

4.3.7.1.- Biodiésel.

El biodiésel esta compuesto por ésteres metilicos o etilicos producidos a partir de grasas de origen
vegetal o animal. A través de la reaccion de esterificacion, los aceites y grasas se convierten en
moléculas lineales parecidas a las de los hidrocarburos presentes en el diésel. Su principal uso es
como combustible en motores diésel mezclado con gaséleo convencional o al 100%.

La materia prima de la que se obtiene el biodiésel es el aceite y grasa vegetal y/o aceite de fritura
usado, y es asimilable al gaséleo de automocion de origen fésil. Los aceites vegetales que se uti-
lizan con mas frecuencia son los de soja, colza, palma y girasol. A continuacion se presenta una
tabla con los rendimientos de algunos de los cultivos energéticos de los que se extrae el biodiésel.

Cultivos energéticos Produccion de Contenido en materia Rendimiento medio

oleaginosos semilla (t/ha) grasa (% en peso) del biodiésel (t/ha)
Colza 1,5-2,1 41-50 0,9
Girasol 2,0-3,2 40-51 0,5-1,2
Soja 2,9-3,6 18-21 0,6
Brassica Carinata 2,9-3,5 30-39 1

Rendimiento de los principales cultivos oleaginosos.
Fuente: Agencia Andaluza de la Energia, 2011.
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4.3.7.2.- Bioetanol.

El bioetanol es alcohol etilico producido a partir de productos agricolas o de origen vegetal, ya se
utilice como tal o previa modificacién o transformacién quimica.

Las materias primas mas importantes para la obtencién del bioetanol son la cana de azucar, la
remolacha azucarera, los cereales y la melaza. A continuacién se expone el rendimiento alcoholi-
geno varios cultivos.

Materiaprima  Rendimiento  Rendmieno  Rendimiento
Cana azucar 70-75 85 6,00
Remolacha azucarera 40-60 92 4,50
Sorgo azucarero 90 80 7,20
Trigo secano 3 370 1,10
Maiz 10 400 4,00
Cebada secano 2-3 320 0,80
Paja de cereal 3-6 166 0,80

Rendimiento alcoholigeno de diferentes cultivos.
Fuente: Agencia Andaluza de la Energia, 2011.

4.4.- DIAGNOSTICO DE BIOCOMBUSTIBLES.

Tras haber analizado en detalle los diferentes tipos de biocombustibles, a continuacién se van a
recoger en una tabla las principales caracteristicas de interés, de cada uno de ellos, para su valori-
zacién energética.

PCl
. . - Den-
Tipos de . . Métodode Tamaio Humedad % de .
combustibles Biomasaideorigen produccion  particula KWh/ b.h. (%) cenizas S|dad3
(Wikg) (kg/n)
kg)
Residuos forestales sin
corteza.
Residuos de cultivos ., Diametro
7 z - Compresion 17.000 1.000
Pellets 23:{;2?5 lefiosos sin metalica Ifoznsg?unc] - 47-53 <15 <6 -
Residuds industriales (peletizado) <7mm 19.000 1.300
de aprovechamientos
forestales.
Residuos forestales sin
corteza. »
. . Didmetro
Se:;géjlg: I%%ggg;\g?; Compresion  <25mm 17.000 1.000
Briquetas ccg)rt e7a metalica Longitud - 4,7-53 <20 <0,7 -
Residuds industriales (briquetado) <35-40 19.000 1.300
de aprovechamientos mm
forestales.
Residuos forestales
Residuos de cultivos
agricolas lenosos. hceor:;?ncigg-
Residuos industriales tas afiladas 10.000 250
Astillas de aprovechamientos : 5-60 mm - 2,8-44 <40 1-5 -
forestales (astillado), y 16.000 350
Residuos ;/egetales de €N Ocasiones .
secado

podas de parques y
jardines.
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PCl
. . - Den-
Tipos de . . Métodode Tamaro Humedad % de -
combustibles Biomasa de origen produccion  particula b.h. (%) cenizas 5|dad3
(kWh/ (kg/m?3)
(o))
Residuos forestales.
Residuos de cultivos
Lo agricolas lefiosos. Corte con 100 14.400 1.300
efa Residuos vegetales de herramien- - - 4,0-45 <20 -
podas de parques y tasafiladas 1.000mm  16.200 1.700
jardines.
3-5mm
Molienda (hueso
Residuos triturado)
Huesos de agroindustriales Extraccidon 18‘900 50-53 7-12 <15 6§0
aceituna  (industria enindustrias 12-15mm 19000 ' 200
aceitunera) de aderezo (hueso
de aceitunas  entero)
de mesa
Centrifu-
Residuos gacién o
Orujode  agroindustriales prensado de
aceituna (industria la aceituna
aceitunera) y posterior
secado
Secado Oru-
Residuos joy posterior
" agroindustriales proceso de ) )
Orujillo (industria A 17.500 49 10-12 9-12
aceitunera) de aceite de
orujo
Durante ex-
Residuos traccion acei-
. agroindustriales tedeoliva
Alperujo (industria en almazaras
aceitunera) con sistemas
de dos fases
Presionar o
centrifugar
Residuos pasta de
, agroindustriales aceituna
Alpechin (industria molturada
aceitunera) en almazaras
con sistema
de tres fases
Cascarade Residuos agroindus-
frutos secos triales (industrias Secado 16'?00 4:4 8-15 470
(almendras, procesadoras de 19.000 53
pifones)  frutos secos) ’ !
Gallinaza, Secadoy 0,13
purines,  Residuos ganaderos digestion 460-930 - 50-90
estiércol anaerobia 0,26
Residuos ganaderos.
Residuos urbanos.
N Residuos agroindus- Digestion
Biogas triales. anaerobia
Lodos de EDAR.
Cultivos energéticos.
Lodos de
EDAR Lodos de EDAR Secado 16.600 46 70-80

Principales caracteristicas de interés de biocombustibles.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.
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Una vez vistas dichas caracteristicas, se recogen en una tabla las ventajas e inconvenientes de
aquellos que tienen mayor interés para su aprovechamiento energético.

Tipos de
Biocombustibles

Pellets

Ventajas

- Elevado poder calorifico.

- Muy bajo contenido en cenizas,
reduciendo las necesidades de ope-
racién y mantenimiento.

- Es totalmente biodegradable.

- Se comercializa a nivel internacio-
nal, con una composicién constante.
- Estan estandarizados, por lo que
presentan alta fiabilidad de opera-
cion y menor esfuerzo para la opera-
ciéon y mantenimiento del equipo de
produccion de biomasa.

- Su coste es elevado por el trata-
miento fisico al que son sometidos
(pelletizacion) respecto a otros
biocombustibles, pero considera-
blemente mas barato que el de los
combustibles fosiles, existiendo una
menor dependencia de los cambios
continuos en los precios de otros
combustibles.

- No presenta riesgo de explosion, no
es volatil ni produce olores.

- Se trata de un combustible no téxi-
co e inocuo para la salud.

- Para producir el mismo calor, la
cantidad necesaria de pellets ocupa
unas tres veces menos en volumen
que la leha maciza y apenas produce
humos.

- Se puede automatizar totalmente,
tanto en su transporte y llenado de
depdsito, como en la combustion y
limpieza.

- Su uso contribuye a reducir signifi-
cativamente la emision de gases de
efecto invernadero.

- Su combustién es mucho mas efi-
ciente que la de lefia, y por lo tanto
las emisiones son minimas.

- No contiene azufre.

Inconvenientes

- Necesaria una mayor cantidad de
este biocombustible, en compara-
cidén con los combustibles fosiles,
para conseguir la misma cantidad
de energia.

- Alta demanda de pellets por pai-
ses centroeuropeos, lo que puede

dificultar su suministro o aumentar

su coste.
- Precisa de una zona de almacena-
miento en lugar aislado y seco.

- Los rendimientos de las calderas
de pellets son algo inferiores a los
de las calderas que utilizan com-
bustibles fésiles, y sus sistemas
de alimentacién y eliminacion de
cenizas son mas complejos.

Matriz dafo de biocombustibles.

Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.



Tipos de
Biocombustibles

Briquetas

Astillas

Ventajas

- Elevado poder calorifico.

- Se puede utilizar en cualquier
chimenea.

- Coste de produccién muy supe-
rior al de la lefa, aunque el poder
calorifico es también mayor.

- Producen menos cenizas que la
lefia, facilitando la limpieza y man-
tenimiento de la caldera.

- Grandes ventajas de almace-
namiento, limpieza, transporte y
facilidad de uso respecto a la lefia.

- Sus principales caracteristicas son:

renovable, econémico, limpioy
recurso local.

- Posee una concentracion de ener-
gia equivalente a cuatro veces el
combustible de madera.

- Se comercializan en elevado nu-
mero de establecimientos: super-
mercados, gasolineras, etc.

- Elevado poder calorifico.

- Es totalmente biodegradable.

- Coste de produccién inferior al de
los pellets, por su simple proceso
de elaboracion requerido.

- Pueden producirse a nivel local y
puede ser un combustible de alta
calidad para calderas de cualquier
tamano.

- Las astillas limpias de cortezay
secas (clase 1) son normalmente de
alta calidad.

- Grado medio de estandarizacion a
nivel europeo.

- Contenido en cenizas <1% (clase
1) 0 <5% (clase 2).
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Inconvenientes

- Uso poco frecuente y practica-
mente exclusivo de calderas pe-
quenas y grado de automatizaciéon
medio, ya que hay que introducir
lena o briquetas varias veces al dia.
- Necesaria una mayor cantidad de
este biocombustible, en compara-
cién con los combustibles fosiles,
para conseguir la misma cantidad
de energia.

- Precisa de una zona de almacena-
miento en lugar seco.

- Los rendimientos de las calderas
de briquetas son algo inferiores

a los de las calderas que utilizan
combustibles fésiles, y sus sistemas
de alimentacién y eliminacién de
cenizas son mas complejos.

- Las grandes inversiones de capital
necesarias en plantas de tratamien-
to y sus costes de funcionamiento
s6lo son interesantes econdmica-
mente si la distancia desde donde
se obtiene la materia prima que
hay que transportar no pasa de
250 km.

- Menor densidad que los pellets y
hueso de aceituna, requiriendo un
espacio mayor para su almacena-
miento.

- Su transporte sélo se justifica has
ta una distancia corta (< 50 km).

- Composicion variable.

- Se precisa secar la materia prima
de forma natural o artificial hasta
una humedad <45%, o incluso
<30% en el caso de las astillas de
clase 1.

- Necesaria una mayor cantidad de
este biocombustible, en compara-
cién con los combustibles fosiles,
para conseguir la misma cantidad
de energia.

- Precisa de una zona de almacena-
miento en lugar aislado y seco.

- Los rendimientos de las calderas
de astillas son algo inferiores a los
de las calderas que utilizan com-
bustibles fésiles, y sus sistemas

de alimentacién y eliminacion de
cenizas son mas complejos.
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Matriz dafo de biocombustibles.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.



Tipos de
Biocombustibles

Lena

Hueso de
aceituna

Ventajas

- Elevado poder calorifico.

- Es totalmente biodegradable.

- Coste de produccion inferior al de
los pellets y briquetas.

- No requiere de ningun procesado
posterior a su recogida, sélo man-
tener en lugar seco.

- Precio de venta menor al de otros
combustibles.

- Se produce a nivel local y puede
ser un combustible de alta calidad
para calderas.

- Elevado poder calorifico.

- Es totalmente biodegradable.

- Granulometria muy uniforme.

- Tiene un buen manejo.

- Bajas emisiones de particulas

en su combustion y condiciones
inodoras.

- Precio de venta menor al de otros
combustibles.

- Se produce a nivel local y puede
ser un combustible de alta calidad
para calderas.

- Puede utilizarse tanto para ge-
neracion de energia térmica en
industrias como para generacion
de energia eléctrica.
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Inconvenientes

- Uso poco frecuente y practica-
mente exclusivo de calderas pe-
quenas y grado de automatizaciéon
medio, ya que hay que introducir
lefa o briquetas varias veces al dia.
- Necesaria una mayor cantidad de
este biocombustible, en compara-
cidn con los combustibles fosiles,
para conseguir la misma cantidad
de energia.

- Precisa de una zona de almacena-
miento en lugar aislado y seco.

- Los rendimientos de las calderas
de lefa son algo inferiores a los

de las calderas que utilizan com-
bustibles fésiles, y sus sistemas

de alimentacion y eliminacion de
cenizas son mas complejos.

- Producen mas cenizas que las
briquetas, dificultando la limpieza
y mantenimiento de la caldera.

- Necesaria una mayor cantidad de
este biocombustible, en compara-
cién con los combustibles fésiles,
para conseguir la misma cantidad
de energia.

- Precisa de una zona de almacena-
miento en lugar aislado y seco.

- Los rendimientos de las calderas
de hueso de aceituna son algo
inferiores a los de las calderas que
utilizan combustibles fésiles, y sus
sistemas de alimentacién y elimi-
nacion de cenizas son mas comple-
jos.
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Matriz dafo de biocombustibles.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.



Tipos de
Biocombustibles

Orujillo

Cascara de fru-
tos secos (al-
mendra, pinén)

Gallinaza,
purinesy
estiércol

Ventajas

- Elevado poder calorifico.

- Es totalmente biodegradable.

- Coste de produccion bajo.

- Es un buen combustible por las
propiedades que posee.

- Precio de venta menor al de otros
combustibles.

- Se produce a nivel local y puede
ser un combustible de alta calidad
para calderas.

- Puede utilizarse tanto para ge-
neracion de energia térmica en
industrias como para generacion
de energia eléctrica.

- Elevado poder calorifico.

- Es totalmente biodegradable.

- Granulometria uniforme.

- Tiene un buen manejo.

- Precio de venta menor al de otros
combustibles.

- Se produce a nivel local y puede
ser un combustible de alta calidad
para calderas.

- Puede utilizarse tanto para ge-
neracion de energia térmica en
industrias como para generacion
de energia eléctrica.

- Reduccién significativa de los
malos olores.

- Estabilizacion y mineralizacién de
la materia orgdnica facilitando su
gestion posterior.

- Posibilidad de aprovechar una
energia renovable.

- Se utiliza para producir biogas.
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Inconvenientes

- Necesaria una mayor cantidad de
este biocombustible, en compara-
cién con los combustibles fosiles,
para conseguir la misma cantidad
de energia.

- Precisa de una zona de almacena-
miento.

- Los rendimientos de las calderas
de orujillo son algo inferiores a los
de las calderas que utilizan com-
bustibles fésiles, y sus sistemas

de alimentacién y eliminacion de
cenizas son mas complejos.

- Emisién de particulas que sobre-
pasan limites establecidos si no

se aplican sistemas de captacién
adecuados, y la produccion de
benzopirenos.

- Necesaria una mayor cantidad de
este biocombustible, en compara-
cién con los combustibles fésiles,
para conseguir la misma cantidad
de energia.

- Precisa de una zona de almacena-
miento en lugar aislado y seco.

- Los rendimientos de las calderas
de cascara de frutos secos son algo
inferiores a los de las calderas que
utilizan combustibles fésiles, y sus
sistemas de alimentacién y elimi-
nacion de cenizas son mas comple-
jos.

- Bajo poder calorifico.

- Requieren de un proceso previo
de secado, para reducir su hume-
dad.

- Es un residuo de dificil gestion
como tal.

- Tienen un elevado porcentaje de
humedad.
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Matriz dafo de biocombustibles.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.



Tipos de
Biocombustibles

Biogas

Lodos de EDAR
urbanas

Biodiésel y
Bioetanol

Ventajas

- Reduccion significativa de los
malos olores.

- Estabilizacién y mineralizacién de
la materia orgénica facilitando su
gestion posterior.

- Posibilidad de aprovechar una
energia renovable.

- Alto poder calorifico.

- Reduccién significativa de los
malos olores.

- Se utiliza para producir biogas.

- Estabilizacion y mineralizacion de
la materia orgdnica facilitando su
gestion posterior.

- Liberacion de la dependencia
extrema de los combustibles fésiles
para las aplicaciones mecanicas de
la biomasa.
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Inconvenientes

- Requieren de un proceso previo
de secado, para reducir su hume-
dad.

- Es un residuo de dificil gestion
como tal.

- Tienen un elevado porcentaje de
humedad.

- Falta de control en la importacion
desde otros paises.

- Industria petrolera muy potente y
poco implicada en su desarrollo.

- Desconocimiento del consumi-
dor.

- Puntos de suministro escasos.

Matriz dafo de biocombustibles.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.

5.- TECNOLOGIAS DE PRODUCCION Y APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE
BIOCOMBUSTIBLES: CARACTERIZACGION Y DIAGNOSTICO

La transformacién y aprovechamiento energético de los distintos tipos de biomasa pueden gene-
rar diferentes energias:

B Energia térmica (para agua y/o aire calientes, vapor): es la aplicacion mas extendida de
la biomasa natural y residual. Se lleva a cabo a través de sistemas de combustion directa.
Podria utilizarse para cocinar alimentos, producir agua caliente sanitaria y aire caliente (cale-
facciéon o secado). Ademads, es posible aprovechar el vapor que se desprende para producir
electricidad o para procesos industriales.

B Energia eléctrica: se obtiene, sobre todo, a partir de la transformacién de cultivos energé-
ticos, residuos forestales y residuos de las industrias agroalimentarias y de aprovechamien-
tos forestales. En determinados procesos, el biogas resultante de la fermentacién de la bio-
masa también se puede utilizar para la produccion de electricidad. La tecnologia empleada
para conseguir esta energia depende del tipo y cantidad de biomasa:

+ Ciclo de vapor: esta basado en la combustion de biomasa, a partir de la cual se
genera vapor que es posteriormente expandido en una turbina.
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« Turbina de gas: utiliza gas de sintesis procedente de la gasificaciéon de un recurso
solido. Si los gases de escape de la turbina se aprovechan en un ciclo de vapor se
habla de un ciclo combinado.

« Motor alternativo: utiliza gas de sintesis procedente de la gasificacién de un recur-
so solido o biogas procedente de una digestidén anaerobia.

B Energia mecanica: es la generada por los biocombustibles, que pueden sustituir total o
parcialmente a los combustibles fésiles, permitiendo alimentar motores de gasolina con
bioalcoholes y motores diésel con bioaceites.

La forma de transformar la biomasa en energia depende, fundamentalmente, del tipo de biomasa
que se esté tratando y del uso que se quiera dar a esta energia. Los sistemas comerciales para utili-
zar biomasa residual seca se pueden clasificar en funcién de que estén basados en la combustion
del recurso (hay gran numero de calderas para biomasa en el mercado) o en su gasificacién. Los
sistemas comerciales para aprovechar la biomasa residual himeda estan basados en la pirdlisis.
Para ambos tipos de biomasas, existen varias tecnologias que posibilitan la obtencién de biocar-
burantes.

La cogeneracién consiste en la produccion conjunta de energia térmica y eléctrica; para ello, se
aprovecha el calor residual de los sistemas de produccién de electricidad. Es interesante en insta-
laciones donde tanto el consumo térmico como el eléctrico es elevado.

Aproximadamente:

B 1 kilogramo de biomasa proporciona 3.500 kilocalorias.

B 1 litro de gasolina proporciona 10.000 kilocalorias.
Por ultimo, se puede decir que se necesitan 3 kg de biomasa para obtener la misma cantidad de
energia que nos proporciona un litro de gasolina (10.000 kcal), o lo que es lo mismo, cuando se

desperdician 3 kg de biomasa se esta desaprovechando el equivalente a un litro de gasolina.

A continuacion, se van a tratar en detalle las diferentes tecnologias existentes para la transforma-
cion y aprovechamiento energético de la biomasa, al igual que los equipos que existen para ello.

5.1.- TECNOLOGIAS DE PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES.

A pesar de que la biomasa puede valorizarse energéticamente de forma directa (el recurso bioma-
sico es utilizado directamente como biocombustible), los tipos mas comunes de biocombustibles
han sufrido alguna transformacion.

En este apartado se van a exponer las tecnologias de transformacion de biomasa en biocombus-
tible mas comunes. Por una parte, se relacionan aquellas que utilizan un método de produccién
mecanica, entre las que se engloban el astillado, el pelletizado, el briquetado, el empacado y el
secado, y por otra, se incluye la produccion de biocarburantes.

5.1.1.- PRODUCCION MECANICA

La heterogeneidad en la naturaleza y formas de los diferentes tipos de biomasa objeto de estudio,



I CARACTERIZACION DEL RECURSO'Y LA TECNOLOGIA PARA SU APROVECHAMIENTO 69

hace necesario una adecuacion y estandarizacion del formato y caracteristicas fisicas de los mis-
mos, para posteriormente poder ser valorizados energéticamente.

Las tecnologias que se utilizan para dicha transformacioén fisica de la biomasa se basan fundamen-
talmente en procesos de densificacion/compactacién (astillado y molienda) y de secado, con el
objetivo de homogeneizar las propiedades fisicas del material, incrementar la densidad calorifica
y estandarizar el formato de la biomasa.

A continuacion, se van a desarrollar las tecnologias mas utilizadas para ello de forma independiente.
5.1.1.1.- Astillado.

El astillado de la biomasa se basa
en la trituracién de ésta para la
obtenciéon de fragmentos mas
pequenos y homogéneos. El pro-
ducto final, la astilla, es el que se
utiliza en la totalidad de proce-
sos de transformacién energéti-
ca de biomasa de media y gran
envergadura. Se caracteriza por
tener una forma plana o cilindri-
ca, predominando la longitud
(2-10 cm) y la amplitud (2-6 cm)
sobre el grosor (<2 cm). La den-
sidad aparente es baja (250-350
kg/m3) en relacién a otros com-
bustibles, como el carbén y los Astillas de almendro
pellets de madera.

Dicho proceso de transformacién fisica se puede efectuar, tanto en el lugar de origen o preceden-
cia de la biomasa (trituracién in-situ), como fuera del entorno de origen o en la propia planta de
conversion energética (trituracion ex-situ).

Las astilladoras se pueden clasificar segun el equipo, mecanismo de astillado, modo de alimenta-
cion del material a triturar, y salida de la astilla, tal y como puede observarse en la tabla siguiente.

Tipo de clasificacion Tipo de astilladora
Fijas Montadas Remolcadas
Instalacién
Autoprcl)pulsadas © Moviles Acopladas
auténomas
Mecanismo de . .
. Tambor Disco Cuchillas
astillado
AR/ Manual Mecanica

entrada de material
Salida de la astilla Por gravedad Por ventilacion

Clasificacion de las astilladoras.
Fuente: Evaluacidn de la biomasa como recurso energético renovable en Cataluia. Autor: Sergio Martinez Lozano.
Universidad de Girona. (2009)
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5.1.1.2.- Pelletizado.

El pelletizado se basa en la com-
presion de la materia vegetal
(astillas, serrines, etc.) mediante
la accion de unos rodillos (de 1 a
5 rodillos) contra una matriz de
agujeros de entre 0,5 a 2,5 cm de
diametro. Si el material de entrada
presenta dimensiones mayores a
astillas, se requiere de un proce-
so de astillado previo al prensado
con los rodillos.

Una vez formado el pellet es ne-
cesario un proceso de tamizado

Rodillos para el mecanismo de pelletizado

para la homogeneizacién del tamafio del producto final. Por tanto, la produccion de los pellets se

lleva a cabo en las siguientes etapas:

B Secado: el serrin humedo se introduce en el secadero por medio de una banda porosa
sinfin. El aire caliente se hace circular a través de esta banda y el serrin se va secando. Al final
de la banda porosa hay un aspirador que absorbe el serrin con una humedad <10%, y deja
pasar el que contenga una humedad superior. El serrin absorbido pasa a la siguiente fase y
el humedo sigue en circulacién en la banda porosa, hasta que su humedad es <10%.

B Granulado: el serrin seco pasa al molino donde se homogeneiza el grano del serrin, con-
siguiendo asi un tamano de grano uniforme.

B Compactado: el serrin se introduce en una matriz perforada y, gracias a la accién de unos
rodillos, es obligado a pasar por unos agujeros de 6 mm de diametro. Debido a la presién
ejercida por los rodillos y a la lignina contenida, se obtienen cilindros de serrin prensado (pe-
llets). La temperatura del serrin triturado aumenta en la maquina pelletizadora y la lignina
se derrite y aglutina el pellet cuando se enfria. De ahi que éste no presente dureza hasta una
vez enfriado.

B Enfriado: después de la compresion, la temperatura de los pellets es alta (cercana a los
90°Q). El enfriado estabiliza los pellets y endurece la lignina. A partir de ahi, éstos adquieren
gran consistencia.

B Tamizado: el polvo de la materia prima es separado y devuelto al proceso de pelletizado.

B Empaquetado: si el pellet va a ser distribuido a granel, simplemente se almacena en un
lugar adecuado.

Los pellets son pequenos cilindros de tamafo variable (2-7 cm de longitud y 1,5 cm de amplitud),
con una humedad inferior al 12%. La densidad del pellet es relativamente elevada (1.000-1.300
kg/m3), en comparacion con la de las astillas, siendo los factores que influyen en ello los siguientes:

B El tipo de materia prima prensada, a mayor densidad del material original, mayor es la
densidad del pellet.
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B La presidn ejercida por la prensa, va-
riable segun la maquinaria utilizada.

El poder calorifico de los pellets es superior al
de la lena, astillas y briquetas. Dependiendo
de la densidad y humedad de la biomasa ini-
cial, el producto contendra un poder calorifi-
co de entre 17.000-19.000 kJ/kg.

5.1.1.3.- Briquetado.

El briquetado consiste en la compresion de
la materia vegetal (madera, cascaras de arroz,
paja, serrin, etc.) superior a 200 Mpa, hasta
producir un aumento de la temperatura del

Pellet empaquetado en bolsas para facilitar su distribucion

material de 100-150 °C. A temperaturas elevadas la lignina se plastifica permitiendo la formacion

de unidades compactas.

Pellets de madera
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Una briquetadora consiste en una tolva de alimentacion, un sistema dosificador simple o multiple
de velocidad variable, una cdmara de compactacion o densificadora, un canal refrigerante y un
sistema de corte. La prensa es el componente clave en la produccidon de briquetas. Existen cuatro
tipos de briquetadoras, utilizadas en funcién de su aplicacién industrial y del tipo de material a
comprimir:

Prensa de impacto.

Prensa de extrusion.

Prensa de briquetado hidraulica o neumatica.

Prensa de doble rodillo.

Briquetas de madera

La caracteristica comun de las briquetas es su elevada densidad (1.000-1.300 kg/m3). La forma es
normalmente cilindrica, con didmetros comprendidos entre 3y 20 cm, y longitudes entre los 15y
50 cm. Otra forma usual de briqueta es el prisma cuadrado o el prisma hexagonal vacio, y también
se pueden obtener formas de ladrillo.

La humedad final de la briqueta depende de las caracteristicas fisico-quimicas del material que
se requiere prensar y de la forma final del producto, halldndose normalmente entre el 8-10% de
humedad a la salida de la prensa.

5.1.1.4.- Empacado.

Se utiliza en la cosecha de algunos cultivos herbaceos (en su mayoria de cereales), con el objetivo
de obtener paquetes comprimidos de materia. Los usos finales de estos paquetes, lamados pacas,
son la alimentaciéon ganadera (paja para forraje) o la produccién de energia. Las pacas adquieren
formas y volimenes variables en funcién de la maquina utilizada. Los tipos de empacadoras co-
munmente mas utilizadas son las siguientes:

B Empacadora convencional: produce paquetes prismaticos de peso inferior a 40 kg. Se
distinguen empacadoras de alta presion, media presion y baja presion.

B Rotoempacadoras: producen pacas cilindricas de gran tamano.
B Empacadoras rectangulares: producen pacas prismaticas de peso superior a 100 kg.

Las pacas producidas en la cosecha suelen ser agrupadas en el campo para facilitar su secado,
recogida y carga al remolque de un camion.

El empacado, por tanto, se utiliza frecuentemente para residuos de cultivos agricolas y residuos de
industrias de aprovechamientos forestales.

5.1.1.5.- Secado.

El secado natural consiste en aprovechar las condiciones climatoldgicas naturales existentes para
el deshidratado de los residuos. Este secado puede hacerse, bien directamente en la zona de pro-
duccion del residuo, en monte para el caso de residuos forestales, o bien tras haberlos convertido
en astillas.
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Durante este proceso se dan una serie de proce-
sos termogénicos debido a la accion de las célu-
las vivas de la madera, a la actividad bioldgica de
microorganismos bacterias y hongos, y a fenéme-
nos de oxidacion quimica e hidrdlisis acida de los
componentes de la celulosa.

Por este motivo, en las pilas realizadas para el se-
cado natural se alcanzan temperaturas que dan
lugar a fendmenos de autocombustién, que se
ven favorecidos cuando los residuos poseen una
gran cantidad de cortezas, o cuando sobre la su-
perficie se forman costras de hielo o se acumulan
materiales finos que obturan los huecos e impi-
den el intercambio de calor con la atmosfera.

Durante el almacenamiento de pilas de astillas de
madera para favorecer el secado natural, se regis-
tra una pérdida de madera que suele estar com-
prendida entre el 0,5-1% por mes en climas frios y
templados, y el 0,75-3% por mes en climas calidos
y humedos (Ortiz et al., 2003).

Pacas de serrin

Es necesario aplicar un secado forzado cuando la humedad conseguida con el secado natural no
es la deseada para procesar el material, o no se disponen de las condiciones adecuadas. Los equi-
pos utilizados para este proceso se clasifican en secaderos directos (la transferencia de calor es por
contacto directo) y secaderos indirectos (la transferencia de calor se realiza mediante una pared
de retencién), siendo los primeros mas efectivos pero con costes mas elevados que los segundos.
Por tanto, el que se use una u otra forma de secado dependerd, principalmente: de la humedad
que tenga la biomasa en cuestion, la humedad final que se requiera conseguir para su valorizaciéon
energética de dicha biomasa, el tiempo que se disponga para ello, y la inversidn inicial para equi-
pos de secado que permitan que todo el proceso sea rentable.

Los equipos para el secado de biomasa pueden ser de tipo “trommel” 0 neumaticos. Estos ultimos
se basan en el arrastre de residuos mediante un flujo térmico durante un recorrido que extrae la
humedad del material, y suelen utilizarse para biomasa de granulometria fina o que requieren una
ligera deshidratacion.

Los secaderos tipo“trommel”se basan en un cilindro que gira y facilita el contacto entre la biomasa
y los gases secantes. Se utilizan para biomasa con granulometria gruesa o con humedad elevada.

Para que el proceso de secado forzado sea viable en aplicaciones energéticas directas, es necesario
que se aumente el rendimiento de combustidn, puesto que este proceso es caro. En la actualidad,
se someten a secado artificial aquellos materiales de mayor valor anadido, como los destinados a
elementos densificados (pellets y briquetas).

5.1.2.- PRODUCCION DE BIOCARBURANTES

Se puede distinguir entre la produccién de biocarburantes destinados a su utilizacién en vehiculos
con motor diésel y los destinados a su empleo en vehiculos con motor de encendido provocado.
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Los primeros se obtienen de cultivos o especies vegetales oleaginosas (girasol, colza, cacahuete,
etc.) y sustituyen al diésel tradicional y los segundos de cultivos o especies vegetales ricas en azu-
cares (remolacha, cafa de azucar, maiz, trigo, etc.) y sustituyen a las gasolinas o a los aditivos de
las gasolinas sin plomo.

Los aceites obtenidos de las especies oleaginosas se pueden emplear como aditivo en un motor
diésel convencional o se pueden utilizar como Unico combustible en motores especiales, aunque
debido a los inconvenientes técnicos que estas opciones plantean habitualmente se transforman
quimicamente mediante una reaccion de esterificacién del aceite con un alcohol (generalmente
metanol) en un éster metilico que se denomina biodiésel.

Este biodiésel se puede emplear directamente o como aditivo en los motores convencionales.

Por otra parte, los alcoholes obtenidos de la fermentacion de especies ricas en azlcares se pueden
utilizar como aditivo en un motor de gasolina convencional o se pueden emplear como unico
combustible en motores especiales, pero como en el caso de biodiésel, lo mas usual es que se
usen una vez transformados quimicamente mediante su combinacién con un reactivo organico
(isobuteno) en lo que se denomina habitualmente como ETBE (etil-ter-butil éter). Este compuesto
se puede utilizar como aditivo de las gasolinas sin plomo sustituyendo al MTBE (metil-ter-butil
éter) que normalmente se obtiene de un combustible fosil.

Uso en motores
especiales

FERMENTACION BIOETANOL TRANSFORMACION ETBE A
QUIMICA

Aditivo de las
gasolinas sin plomo

Especies ricas en
azucares

PRENSADO O )
EXTRACCION ESTERIFICACION

BIODIESEL A
Uso en los motores

diesel tradicionales

Uso en motores
especiales

Especies
oleaginosas

Esquema de la produccion de biocarburantes

Fuente: Ciclo Energias Renovables. Jornadas Biomasa. Autores: Fernando
Sebastidn Nogués-Javier Royo Herrer. Fundacién CIRCE (2002).

Desde el punto de vista industrial, los procesos de obtencién de biocarburantes se hallan suficien-
temente desarrollados no existiendo, a nivel técnico, ningun tipo de barrera para su produccion.
La principal limitacion existente para su elaboracion es de origen econdmico ya que presentan
un coste de obtencién superior al de los derivados del petréleo. No obstante, la produccién de
biocarburantes puede ser competitiva frente a la de los combustibles fésiles a los que sustituyen
con el mantenimiento de exenciones fiscales especiales o en el caso de su fabricacién para auto-
consumo en empresas o cooperativas agrarias con elevada cantidades de maquinaria agricola o
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en empresas o instituciones con flotas de transporte cautivas (transportes urbanos, recogida de
basuras, taxis, etc.).

5.2.- TECNOLOGIAS DE APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE BIOCOMBUSTIBLES

Cuando se desea generar energia a partir de biomasa se pueden optar por diferentes sistemas tec-
noldgicos. La elecciéon de uno u otro depende de las caracteristicas de los recursos, de la cuantia
disponible y del tipo de demanda energética requerida.

A continuacién, se van a desarrollar los sistemas tecnolégicos con mayor viabilidad de uso en la
actualidad a nivel local, agrupados en funcién de los procesos de obtencién de la energia conte-
nida en los biocombustibles analizados.

5.2.1.- PROCESOS TERMOQUIMICOS

De acuerdo a la Asociacion Espafiola de Valorizacion Energética de la Biomasa (Sendin, 2009), los
procesos termoquimicos se basan en la utilizacién del calor como fuente de transformacion de la
biomasa, estando bien adaptados al caso de la biomasa seca y, en particular, a los de la paja y la
madera, pudiendo clasificarse en:

a) Combustion: consiste en la oxidacion de la biomasa con exceso de aire, libera simplemen-
te agua y diéxido de carbono, y puede servir para la calefaccion doméstica y la produccion
de calor industrial.

b) Gasificacidn: es una de las tecnologias mas avanzadas, y consiste en la utilizacion del gas
combustible generado en una turbina de gas, donde se recupera el calor de los gases de
salida para producir vapor y mover una turbina. El rendimiento de esta tecnologia puede
duplicar al de la combustién directa.

¢) Pirdlisis: es un proceso de combustion incompleta de la biomasa en ausencia de oxigeno
a unos 500 °C. Se utiliza desde hace mucho tiempo para producir carbén vegetal. La pirdlisis
lleva a la liberacién de un gas pobre, mezcla de monéxido y dioxido de carbono, de hidroge-
no y de hidrocarburos ligeros. Este gas, de débil poder caldrico, puede servir para accionar
motores diésel, producir electricidad o mover vehiculos.

Una variante de la pirdlisis, lamada pirdlisis flash, llevada a 1.000 °C en menos de un segun-
do, tiene la ventaja de asegurar una gasificacion casi total de la biomasa. De todas formas,
la gasificacion total puede obtenerse mediante una oxidacién parcial de los productos no
gaseosos de la pirdlisis. Las instalaciones en las que se realiza la pirdlisis y la gasificaciéon de
la biomasa reciben el nombre de gaségenos.

De estos tres tipos de procesos, los dos primeros serian los mas factibles de usarse a nivel local.
5.2.1.1.- Sistemas tecnoldgicos basados en la combustion.

Con los equipos que en la actualidad existen en el mercado, se pueden conseguir rendimientos de
combustiéon muy elevados, pudiendo alcanzar hasta el 95% si se acoplan equipos de recuperacion

de calor.

Los avances tecnologicos conseguidos, tanto en los sistemas de alimentacién de la biomasa, como
en los de combustion, hacen que, en estos momentos, si se dispone de biomasa y es necesario cu-
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brir una demanda térmica, los equipos de combustién de biomasa sean tan eficientes, comodosy
competitivos como los basados en combustibles fésiles.

En general, una planta de combustién de biomasa consta de los siguientes elementos:
« Almacenamiento de combustible.
« Transporte y dosificacion del combustible al equipo de combustion.
« Equipos y cdmara de combustion.
« Caldera (de vapor, agua caliente, aceite térmico).
« Recuperadores auxiliares de calor.

« Depuracion de gases.

Extraccidon de cenizas.

Existen diferentes tecnologias
para llevar a cabo la combustion
de la biomasa, como son la cal-
dera de parrilla, cdmara torsional,
combustién en lecho fluido, etc.

En funcién de las caracteristicas
de la biomasa y de la demanda
(energia a baja o a alta tempe-
ratura, y cantidad de la misma a
suministrar), es mas idéneo una u
otra, pero en todos los casos, los
avances tecnoldgicos antes men-
cionados, proporcionan tanta
seguridad y confort como los sis-

temas basados en combustibles
Zona de almacenamiento de combustible y caldera fosiles

Las principales aplicaciones de la combustién de la biomasa son las siguientes:

B Aprovechamiento térmico: el gas resultante de la combustion circula a través de un
intercambiador de calor, permitiendo la transferencia de energia calorifica del gas al agua
circulante de la caldera. El resultado es la generacién de agua caliente para usos de consumo
humano y/o usos sanitarios, y/o calefaccion.

B Generacion de electricidad: parte de la generacion de vapor a elevada temperatura y
presion a partir del contacto del gas de combustién con tubos de agua circulante. En la tur-
bina, la expansion del vapor a través de las hélices genera energia mecanica, y el movimien-
to circular acciona un alternador que genera la corriente eléctrica.

B Cogeneracion: se basa en la generacién de energia térmica y eléctrica a partir de un
mismo combustible. La energia térmica es obtenida a partir de un condensador del vapor
exhausto de la turbina de vapor o del agua caliente generada en un intercambiador de calor.
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Se emplea en aplicaciones industriales, como la industria de la pulpa y del papel, la del con-
trachapado y agroindustrias. El agua caliente producida también tiene usos para consumo
sanitario o para calefaccion residencial .

Segun la aplicacion deseada de la combustiény la
magnitud en el aprovechamiento energético (po-
tencia del sistema de generacién de energia), se
distinguen diversas escalas, por las que la tecno-
logia diverge en configuracién y magnitud. Para
el analisis de la tecnologia de combustion se han
distinguido tres escalas, segun la potencia insta-
lada:

B Pequena escala (5-500 kW): incluye cal-
deras de hogares domésticos hasta las cal-
deras para el suministro de agua caliente o
calor a escala residencial y comunitaria.

B Mediana escala (500 kW a 5 MW): inclu-
ye calderas para el suministro residencial,
de edificios y/o pequenos distritos, depen-
diendo de la potencia instalada. La energia
producida es térmica y/o eléctrica, segun el
equipo instalado. Para potencias superiores
a TMW, se suelen instalar turbinas de gas o
vapor para la generacion de electricidad.

Caldera de pequena escala de pellets para calefaccion

B Gran escala (>5 MW): son plantas orien-
tadas a la generacién de energia eléctrica, que pueden suministrar energia térmica cubrien-
do la demanda calorifica del territorio (hoteles, restaurantes, poligonos industriales).

Tecnologias de combustion de pequena escala.
Las tecnologias de combustién de pequefa escala (5-500 kW) se caracterizan por:

B Produccién de energia térmica en estufas y hogares a partir de la combustion de biomasa
en una parrilla fija plana, con propagacién del calor desde la fuente generadora mediante
aire.

[ ncorporacién de intercambiadores de calor (sistema caldera) en los sistemas de mas ele-
vada potencia (= 15 kW) para la produccién de agua caliente con fines de calefaccion resi-
dencial y consumo sanitario.

B Control de la entrada de aire mediante respiraderos o rendijas en los sistemas de menor
potencia. Para mayores potencias, el control es automatico.

B Eliminacion de las cenizas manualmente, excepto en los sistemas que incorporan una en-
trada automatica de combustible (pellets y astillas), donde la ceniza es arrastrada y recogida
en un cenicero.
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Cenizas de pellets

Tipologia de horno Potencia
Hogares 3-5kW

Hornos de Estufas 3-8 kW

palosy Estufas de

briquetas cerdmica Sl
Calderas 15 kW

Hornos para astillas 15-500 kW
Hornos para pellets 15-500 kW
Hornos para palos y pellets 15-500 kW

B Instalacion de silos o camaras de almace-
nado de combustible en calderas domésti-
cas de elevada potencia con la finalidad de
garantizar una operacién continua a lo largo
de dias o semanas. El combustible de bio-
masa es transportado desde el silo hasta la
caldera mediante un transportador sinfin
(pellets y astillas).

B Las tecnologias de combustion de peque-
Aa escala no incorporan sistemas de limpie-
za de gases. Solamente son instalados tubos
de evacuacién de humos con acceso al exte-
rior del recinto, donde es instalado el siste-
ma de combustion.

Tipo de Entrada Retirada
energia combustible de ceniza
Aire caliente Manual Manual
Aire caliente Manual Manual
Aire caliente Manual Manual
Agua caliente Manual Automatica
Alre./Agua Automatica Automatica
caliente
Awe/Agua Automatica Automatica
caliente
Alre/Agua Manlj,a! Automatica
caliente Automatica

Caracteristicas basicas de los sistemas de combustion de pequeiia escala.

Fuente: Evaluacién de la biomasa como recurso energético renovable en Cataluia.

Autor: Sergio Martinez Lozano. Universidad de Girona (2009).

Tecnologias de combustion de mediana escala.

Las tecnologias de combustiéon de mediana escala (500 kW a 5MW) se caracterizan por:

B Consumo de astillas de madera en la totalidad de experiencias, debido a su menor coste

en relacion a los pellets.

B Operacion del hogar a partir de una parrilla fija plana, inclinada o escalonada, con apor-
tacion de la biomasa mediante un transportador sinfin, tanto por la parte superior, como

inferior u horizontal respecto a la parrilla.

B Produccion de energia térmica en las experiencias de menor potencia para la calefaccién
de edificios. También se instalan sistemas de cogeneracion. Las eficiencias de conversion
energética son variables en funcién de la tecnologia instalada.
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B Instalacién necesaria de silos, tanques o camaras de almacenado que aporten combusti-
ble continuamente a la caldera. Las dimensiones de éstos varian en funcién de la potencia'y
eficiencia de conversion del sistema instalado.

B Instalaciéon de ciclones o pequenos multiciclones para la eliminacién de particulas de los
gases de combustiéon. A medida que aumenta la potencia instalada, se requieren sistemas
de separacion de particulas mas eficientes y de mayor magnitud debido al elevado volumen
de gas de combustién generado. En estos casos, se instalan sistemas combinados como
ciclones o multiciclones juntamente con filtros de mangas o precipitadores electrostaticos.

B En algunas experiencias europeas estan presentes sistemas de quema de balas de paja o
“Cigar burning” para potencias de 1-2 Mwth.

Tecnologias de combustion de gran escala.
Los sistemas de combustion de gran escala se caracterizan por:

B Similitud en caracteristicas a los sistemas de mediana escala. Aumento de dimensiones
y complejidad técnica de los componentes, necesidad de combustible de biomasa, y gran
volumen de gases y cenizas generados.

B Generacion energia térmica y eléctrica combinadamente mediante turbinas de vapor (efi-
ciencia media 85-88%), o solamente eléctrica cuanto mayor es la potencia instalada (eficien-
cia media 25-30%) .

B Combustiéon compatible de diversos combustibles de biomasa en un mismo horno (asti-
llas de madera, residuos vegetales, etc.). La limitacion en la operacion de la caldera se haya
en el contenido de humedad global del combustible o combustibles consumidos en el hor-
no.

B Requerimiento de sistemas de limpieza de gases con elevados rendimientos de la separa-
cion de particulas. Se suelen usar sistemas combinados de filtros (multiciclon + precipitador
electrostatico, filtro de mangas + precipitador).

B Hay algunas experiencias con produccion eléctrica/térmica a partir de la quema de balas
de paja “Cigar Burning”.

5.2.1.2.- Sistemas tecnoldgicos basados en la gasificacion.

Cuando se desea generar energia térmica y/o eléctrica con biomasa, ésta se puede introducir en
equipos en los que por la accién del calor y la carencia de oxigeno producen, al descomponer
térmicamente el recurso, un gas combustible que puede emplearse de forma similar a como se
utilizan el gas natural u otros combustibles gaseosos tradicionales. Estos equipos presentan la
ventaja de poseer, cuando se trabaja con potencias reducidas o potencias muy elevadas, mayor
rendimiento que los sistemas de combustién, por lo que en esos casos pueden ser mucho mas
adecuados.

Aproximadamente, una planta de gasificacidon consta de los mismos sistemas que una planta de
combustién, salvo que la caldera se sustituye por el gasificador y el sistema de limpieza del gas.
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Como sucede con la combustidn, existen dife-
rentes tecnologias de gasificacion de un recur-
so, gasificador de corrientes paralelas, gasifi-
cador en contracorriente, gasificador de lecho
fluido, etc. En funcién de las caracteristicas del
combustible y del destino del gas generado es
mas conveniente un tipo de aplicacién u otro.

5.2.2.- PROCESOS BIOQUIMICOS

Se basan en la utilizacion de diversos tipos de
microorganismos que degradan las moléculas
a compuestos mas simples de alta densidad
energética. Son métodos adecuados para bio-
masa de alto contenido en humedad, existien-
do dos tipos distintos:

a) Fermentacion alcoholica: es una técni-
ca empleada desde muy antiguo con los
azucares, que puede utilizarse también
con la celulosa y el almidon, a condicion
de realizar una hidrélisis previa (en me-
dio acido) de estas dos sustancias. Pero la
destilacién, que permite obtener alcohol
etilico practicamente anhidro, es una operacion muy costosa en energia. En estas condicio-
nes, la transformacion de la biomasa en etanol y después la utilizacién de este alcohol en
motores de explosion, tienen un balance energético global que requiere ser mejorado para
que resulte rentable su uso en lugar de los combustibles fosiles.

Gasificador de planta de residuos urbanos de Alcald de Guadaira

b) Digestion anaerobia: es la digestion anaerobia de la biomasa por bacterias. Es idénea
para la transformacién de la biomasa humeda (mas del 75% de humedad relativa). En los
fermentadores, o digestores, la celulosa es esencialmente la sustancia que se degrada en un
gas que contiene alrededor de 60% de metano y 40% de dioxido de carbono. El problema
principal consiste en la necesidad de calentar el equipo, para mantenerlo en la temperatura
Optima de 30-350C. No obstante, el empleo de digestores es un camino prometedor hacia la
autonomia energética de las explotaciones agricolas, por recuperacién de las deyecciones y
camas del ganado.

De estos dos tipos de procesos, el sequndo seria el mas factible de usarse a nivel local.
5.2.2.1.- Sistemas basados en la digestion anaerobia.

En este proceso, la materia organica del residuo, en ausencia de oxigeno, se degrada o descompo-
ne por la actividad de unos microorganismos especificos, transformandose en un gas de alto con-
tenido energético o “biogas”, y en otros productos que contienen la mayor parte de los compo-
nentes minerales y compuestos de dificil degradaciéon que, en ocasiones, se denominan “fangos”.

El biogas, cuyos componentes principales son el metano y el anhidrido carbénico, puede em-
plearse para producir energia térmica, eléctrica o en sistemas de cogeneracién. El metano es el
componente que confiere el valor energético a este gas, 1 m3? de biogas con un 60% de metano
tiene un poder calorifico préximo a las 5.500 kcal.
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Para que el proceso tenga lugar con la maxima eficiencia, se deben controlar una serie de facto-
res, como el pH, la alcalinidad, la acidez volatil, la temperatura, los nutrientes, los inhibidores y los
tiempos de residencia.

Existen en la actualidad diferentes sistemas para llevar a cabo este proceso. Estas tecnologias se
clasifican en funcién del sistema de carga utilizado y el estado de la biomasa bacteriana existente
dentro del digestor. La implantacién de una tecnologia u otra depende principalmente de las ca-
racteristicas del vertido a tratar.

5.3.- MATRIZ DAFO DE TECNOLOGIAS DE PRODUCCIGN Y APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE BIOCOMBUSTIBLES

Una vez analizadas en detalle las diferentes tecnologias de produccién y valorizacién energética
de biocombustibles, a continuacién se representan en una matriz dafo las oportunidades y ame-

nazas que existen al respecto, y las fortalezas y debilidades de cada una.

Tipos de -
Tecnologias Oportunidades
Astillado - Es una tecnologia re-

lativamente econémi-
ca, existiendo una gran
variedad de equipos
para ello.

- Produce un biocom-
bustible que podria
usarse directamente
sin ningun tipo de
transformacion pos-
terior.

- Su uso a nivel local es
muy viable, por reque-

rir una menor inversion

en comparacion con
otras tecnologias.

- Gran oferta y deman-
da de equipos consu-
midores de astillas en
el mercado.

- Buena imagen del
aprovechamiento
energético de la bio-
masa.

- Precioal alzadela
electricidad, lo que

hace que la generacion

termoeléctrica con
biomasa sea cada vez
mas atractiva.

Amenazas

- Riesgo de incendios
por almacenamiento
de gran cantidad de
biomasa combus-
tible.

Fortalezas

- Permite reducir y
homogeneizar el ta-

mano de la biomasa.

- Facilita el transpor-
te de la biomasa.

- Puede ser in situ o
ex situ, gracias a la
variedad que existe
de astilladoras.

- Produce un bio-
combustible que
podria usarse direc-
tamente sin ningun
tipo de transforma-
cion posterior.

Debilidades

- El volumen que
ocupan las astillas es
elevado, por lo que se
requiere de una zona
de almacenamiento
importante.

Matriz dafo de tecnologias de produccidon y aprovechamiento energético de biocombustibles.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.



Tipos de
Tecnologias

Pelletizado

Briquetado

Empacado

Secado

Oportunidades

- Existen ayudas
econdmicas para la
ejecucion de proyectos
con dicha tecnologia.

- Hay gran diversidad
de equipos consumi-
dores de pellets en el
mercado internacional.
- Cada vez la oferta

y demanda de estos
equipos en el mercado
es mayor.

- Es una tecnologia en
continua investigacion
para la mejora del
producto final.

- Buena imagen del
aprovechamiento
energético de la bio-
masa.

- Precio al alzade la
electricidad, lo que
hace que la generacién
termoeléctrica con
biomasa sea cada vez
mas atractiva.

- Hay diversidad de
equipos consumidores
de briquetas en el mer-
cado internacional.

- Buena imagen del
aprovechamiento
energético de la bio-
masa.

- Las briquetas tienen
un amplio mercado de
comercializacion.

- Buenaimagen del
aprovechamiento
energético de la bio-
masa.

- Buena imagen del
aprovechamiento
energético de la bio-
masa.

Amenazas

- El coste del pellet
en el mercado es
variable.

- Las subvenciones
tienen un tiempo
limitado.

- En ocasiones puede
requerir de un
consumo energético
importante, corrien-
do el riesgo de que
el equilibrio energé-
tico sea negativo.

Fortalezas

- Permite reduciry
homogeneizar el ta-

mano de la biomasa.

- Facilita el manejo
y transporte de la
biomasa.

- Densifica la bioma-
sa aumentando su
poder calorifico.

- Permite reduciry
homogeneizar el ta-

mano de la biomasa.

- Facilita el manejo
y transporte de la
biomasa.

- Densifica la bioma-
sa aumentando su
poder calorifico.

- Facilita el secado,
recogiday transpor-
te de la biomasa.

- Densifica la bioma-
sa aumentando su
poder calorifico.

- Es una tecnolo-
gia relativamente
econdmica, ya que
existe maquinaria
agricola que realiza
este proceso.

- Aumenta el poder
calorifico de los
biocombustibles, al
disminuir su hume-
dad.
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Debilidades

- Es un proceso que
requiere de una
importante inversion
inicial, y la biomasa
debe estar astillada
inicialmente.

- Ausencia de pro-
veedores de pellets
en muchas zonas
geogréficas.

- Las pacas de bioma-
sa ocupan un elevado
volumen, en com-
paracion con otros
biocombustibles.

- Proceso previo nece-
sario para la mayoria
de las biomasas antes
de poder usarse como
combustibles.

- Requiere de un
consumo de energia
importante.

Matriz dafo de tecnologias de produccidn y aprovechamiento energético de biocombustibles.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.



Tipos de .
Tecnologias Oportunidades
Sistemas - Existen ayudas

Tecnoldgicos
de Combustion

econdmicas para la
ejecucion de proyectos
con dicha tecnologia.

- Gran oferta y deman-
da de equipos de com-
bustion de biomasa en
el mercado.

- Posibilidad de coge-
nerar y aumentar el
ahorro energético en
las empresas.

- Posibilidad de ser re-
ferente en know-how
en Espafa para tecno-
logias innovadoras.

- Precioal alzadela
electricidad, lo que
hace que la generacién
termoeléctrica con
biomasa sea cada vez
mas atractiva.

- Normativa del RITE.

- Buena imagen del
aprovechamiento
energético de la bio-
masa.

- Regulacién de las
calderas de carbén que
han de desaparecer en
la calefaccién domésti-
ca a medio plazo.

Sistemas
Tecnoloégicos
de Gasificacion

- Existen ayudas
econdmicas para la
ejecucién de proyectos
con dicha tecnologia.

- Posibilidad de ser re-
ferente en know-how
en Espafa para tecno-
logias innovadoras.

- Precioal alzadela
electricidad, lo que
hace que la generacion
termoeléctrica con
biomasa sea cada vez
mas atractiva.

- Buena imagen del
aprovechamiento
energético de la bio-
masa.

Amenazas

- Las subvenciones
tienen un tiempo
limitado.

- Alta demanda de
calderas en cen-
tro-Europa, lo que
hace que su disponi-
bilidad sea limitada.
- Incremento de

los requerimientos
ambientales y emi-
siones.

- Ausencia de norma-
tiva para instalacio-
nes de combustion
en edificios.

- Las subvenciones
tienen un tiempo
limitado.

- Incremento de
los requerimientos
ambientales y emi-
siones.
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Fortalezas

- Existe una gran
variedad de equipos
de combustién en el
mercado (rangos de
potencias amplios,
tipos de biocombus-
tibles, etc.).

- Las aplicaciones
son varias: uso tér-
mico, uso eléctricoy
cogeneracion.

- Hay instalaciones
sencillas y replica-
bles.

- Las aplicaciones
son varias: uso térmi-
coy uso eléctrico.
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Debilidades

- Requieren una zona
de almacenamiento
para el biocombus-
tible.

- Los equipos no
suelen ser viables
para distintos com-
bustibles.

- Los sistemas de
alimentacién de
biocombustibles

son diferentes a los
existentes para com-
bustibles fosiles, de
ahi que en el sector
doméstico no todas
las instalaciones sean
vélidas por tamafno o
condiciones.

- Escasa experiencia
en instalaciones con
grandes necesidades
logisticas.

- Alto coste de algu-
nas instalaciones.

- Se requiere personal
formado para dichas
tecnologias.

- Escasa experiencia
en instalaciones con
grandes necesidades
logisticas.

- Alto coste de algu-
nas instalaciones.

Matriz dafo de tecnologias de produccién y aprovechamiento energético de biocombustibles.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.
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Tipos de

Tecnologias Oportunidades Amenazas Fortalezas Debilidades
Sistemas - Existen ayudas - Las subvenciones - Las aplicaciones - Se requiere personal
Tecnoldgicos econdémicas para la tienen un tiempo son varias: uso térmi- formado para dichas
de Digestion ejecucion de proyectos limitado. co y uso eléctrico. tecnologias.
Anaerobia con dicha tecnologia. - Incremento de - Escasa experiencia

- Posibilidad de serre-  los requerimientos en instalaciones con

ferente en know-how  ambientales y emi- grandes necesidades

en Espana para tecno-  siones. logisticas.

logias innovadoras. - Alto coste de algu-

- Precio al alzade la nas instalaciones.

electricidad, lo que
hace que la generacién
termoeléctrica con
biomasa sea cada vez
mas atractiva.

- Buena imagen del
aprovechamiento
energético de la bio-
masa.

Matriz dafo de tecnologias de produccién y aprovechamiento energético de biocombustibles.
Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas fuentes bibliogrdficas del estudio.

5.4.- REPERCUSION DEL EMPLEO DE CALDERAS DE BIOMASA EN LA CALIDAD DEL AIRE

El aprovechamiento de la biomasa como fuente de energia primaria se efectia mediante un pro-
ceso de combustién, bien empleandose directamente como combustible o buscando su transfor-
macién en sustancias que si sean aptas para utilizar en este tipo de proceso.

Generalmente, estas reacciones tienen lugar en las denominadas calderas de biomasa, que no son
mas que un intercambiador de calor en el que la energia se aporta por un proceso de combustion
de la biomasa. Estos equipos son muy semejantes en tamano y funcionamiento a las calderas de
gasoleo, salvo por el quemador, que esta adaptado a las condiciones especiales de la biomasa, pu-
diendo emplearse tanto para calefaccion domésticay como para la produccién de calor industrial.
Aunque inicialmente ofrecian rendimientos muy bajos, en la actualidad han evolucionado mucho,
alcanzando en muchos casos rendimientos superiores al 90%, y un mantenimiento minimo, asi
como sistemas automaticos de limpieza.

Aunque depende de la naturaleza de la biomasa y de las tecnologias empleadas, durante la que-
ma que tiene lugar en estas calderas se efectia una reacciéon quimica que combina su carbono
con el oxigeno del ambiente, formandose didxido de carbono (CO,) y combinando el hidrégeno
con oxigeno para formar vapor de agua (H,0). Cuando la combustién es completa, o sea la bioma-
sa se quema totalmente, todo el carbono se transforma en CO, pero, a diferencia del CO, generado
mediante la quema de combustibles fosiles, éste es devuelto a la atmésfera, donde fue tomado
originalmente por los organismos vegetales mediante el proceso fotosintético. Segun esto, el uso
sostenible de la biomasa como combustible no hace aumentar el contenido de CO, en la atmosfe-
ray, por lo tanto, no contribuye al efecto invernadero (su balance resulta neutro).

Sin embargo, cuando la combustiéon no es completa se forman mondéxido de carbono (CO), di6-
xido de azufre (SO,), 6xidos de nitrogeno (NOx), particulas sélidas y otras sustancias que pueden
generar impactos sobre la calidad del aire y, por ende, en la salud de las personas.
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5.4.1.- PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFERICOS GENERADOS POR CALDERAS DE BIOMASA

En este apartado se ofrece un poco mas de informacion acerca de las sustancias quimicas mas
comunes que pueden originarse durante el proceso de combustion de la biomasa, afectando a la
calidad del medio ambiente atmosférico:

Dioxido de carbono (CO2).

Se trata de uno de los gases mas abundantes en la atmosfera, incoloro, inodoro y ligeramente aci-
do. EI CO, se genera cuando se quema cualquier sustancia que contiene carbono, siendo también
un producto resultado de procesos biolégicos como la respiracién o la fermentacion.

Desempena un papel fundamental en los procesos vitales de organismos vegetales y animales,
como en la fotosintesis, la respiracién o en diversas actividades internas del cuerpo humano. Ade-
mas, en cantidades adecuadas, es uno de los gases de efecto invernadero que contribuye a que la
Tierra mantenga una temperatura habitable, ya que impide la salida de calor de la atmésfera. Sin
embargo, durante los dos ultimos siglos se ha producido un incremento notable de su concen-
tracién en la atmosfera como consecuencia de las actividades antrépicas, lo cual, a pesar de no
ser la sustancia de mayor potencial invernadero, lo ha situado como el principal responsable del
calentamiento global por el que atraviesa el planeta.

Si bien en condiciones normales no presenta efectos perjudiciales para la salud, un aumento de
su concentracion en un area cerrada o sin ventilacién puede disminuir la cantidad de oxigeno
presente, provocando asfixia.

Oxidos de azufre (SOx).

Los 6xidos de azufre que se forman durante el proceso de quemado de un combustible son el
SO, y, en menor medida, el SO,. Sus cantidades dependen del contenido de azufre en el combus-
tible. Los carbones, en términos generales, son los mas contaminantes y en orden descendente,
le siguen el aceite combustible pesado (fuel-oil), el aceite combustible ligero (gas oil) y el gas. La
biomasa sélo contiene trazas de azufre.

El SO, es un gas incoloro, no inflamable y no explosivo que produce una sensacién gustatoria a
concentraciones de 260 a 860 ug/m3 en el aire. En contacto con la humedad del aire, forma acido
sulfarico H,SO,, que puede ser arrastrado con la precipitacion o sufrir deposicion.

Los efectos nocivos mds importantes de estos éxidos son:

B Afectacion en las vias respiratorias de personas y animales.

B Formacién de lluvia acida, con graves consecuencias ecolégicas y al Patrimonio Arquitec-
tonico.

Monoxido de carbono (CO).

Es un gas incoloro e inodoro, resultado de una combustion incompleta de los reactantes de los
combustibles organicos, por ello la magnitud que se emite a la atmdsfera depende esencialmente
de la calidad con que se efectue el proceso de combustion (su presencia en los productos de la
combustién es practicamente nula cuando la combustion tiene lugar con exceso de aire).
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En las zonas urbanas, un porcentaje muy alto de la presencia de CO se debe normalmente a las
emisiones por el trafico vehicular. Otra fuente importante son los procesos industriales de com-
bustion.

Los efectos nocivos mdas importantes del CO son:

B Afectacion a la capacidad respiratoria de personas y animales, ya que impide la oxigena-
cién de la sangre a través de la hemoglobina, llegando a provocar asfixia.

B Creacion de estrés psicologico y alteracion de las habilidades motoras.
Oxidos nitrosos (NOXx).
Los oxidos nitrosos (NOx) son el resultado de la combustion del nitrogeno del combustible y del
aire. Este término incluye un alto niUmero de especies gaseosas, pero las mas significativas, segun
las cantidades emitidas son el diéxido de nitrégeno (NO,) y el 6xido nitroso (NO). De acuerdo a su
nivel de nocividad, el NO, es el mas peligroso de los dos.
La cantidad de NOx formada depende de la cantidad de oxigeno y nitrégeno disponibles duran-
te la combustidn, la temperatura, el nivel de mezclado que se alcance y el tiempo de la reacciéon
guimica. Los NOx formados por la oxidacion (a altas temperaturas) del nitrégeno del aire, reciben
el nombre de NOx térmicos. La temperatura a partir de la cual se intensifica la oxidacién del nitré-
geno es de 1.200°C. Los NOx formados a través de reacciones quimicas del nitrégeno presente en
el combustible, durante el proceso de quemado de éste, reciben el nombre de NOx del combus-
tible. En general, la formacién de NOx se ve favorecida por las medidas adoptadas para favorecer
la combustién, por ello, su control conlleva un compromiso entre los factores que incrementan la
eficiencia de la combustion y los que reducen la formacion de NOx.
Los efectos perjudiciales mas relevantes de los NOx son:

B Desérdenes respiratorios en seres humanos y animales.

B Reduccion de la visibilidad por adsorcion del espectro visible para el hombre.

I Afectacion a las plantas por lluvias acidas (acido nitrico, HNO,).

B Aceleracién de la corrosién y la degradacién material.

® Contribucion a la formacién del smog sobre las ciudades.

I Contribucion a la formacién de ozono troposférico, téxico para el hombre.

B Agente cancerigeno.
Compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM).
Se trata de sustancias quimicas que contienen carbono y se volatilizan a temperatura ambiente,
convirtiéndose facilmente en vapores o gases. Junto con el carbono, contienen elementos como

hidrégeno, oxigeno, fluor, cloro, bromo, azufre o nitrégeno. Son considerados como agentes pre-
cursores de contaminantes secundarios.
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Las principales fuentes antropogénicas constituyen todos los procesos de combustion (funda-
mentalmente el trafico y las industrias), asi como la evaporacién por la gestiéon y almacenamien-
to de los combustibles en reservas, en el llenado de vehiculos y uso de disolventes. La principal
fuente biogénica de emision son los sistemas agroforestales, y en menor proporcion, las masas de
agua, las campos agricolas y los procesos de fermentacion bacteriana.

Por citar algunas de estas sustancias, se encuentran el isopreno, formaldehido, acetona, tolueno,
etano, etc. Entre ellas se excluye expresamente al metano (CH,), puesto que se considera un pro-
ducto esencialmente natural generado por la descomposicion de la materia organica.
Entre los efectos nocivos de los COVNM se encuentran:

B Irritacion de los ojos, nariz y garganta.

I A exposiciones prolongadas, pueden provocar cefalea, pérdida de coordinaciéon y nausea.

B En exposiciones crénicas, algunos COV afectan el higado, los rifiones y el sistema nervioso
central.

B Algunas especies pueden actuar como agentes cancerigenos.
Particulas.

Incluye un conjunto de materias orgdnicas e inorganicas que, en forma sélida o liquida, acom-
pafan a los gases formando una suspension. Se emiten directamente desde diferentes fuentes
(particulas primarias) o se forman por la condensacion de los contaminantes gaseosos (NOx, SO,
e hidrocarburos).

El tamafo de estas particulas alcanza hasta los 100 um de didmetro. Las mas grandes (diametro
mayor a 10 um) pueden ingresar hasta la nariz y garganta. Sin embargo, las particulas mas peque-
nas pueden entrar facilmente hasta los pulmones y desde alli ser absorbidas directamente al to-
rrente sanguineo. Estas particulas suelen tener un didmetro inferior a 10 um (suelen denominarse
PM,,).

Por otra parte, se definen como particulas finas aquellas que tienen un diametro menor de 2,5 um
(PM, ). Se emiten por la combustion en los motores de vehiculos, la generacion eléctrica en cen-
trales térmicas, los procesos industriales, o desde las chimeneas residenciales y estufas de madera.
Se asocian con la reduccion de la visibilidad, especialmente cuando su tamafo oscila entre 0,4y
0,8 um, que corresponde al rango de longitud de onda de la luz visible.

La magnitud de la emisién de particulas depende del modo de combustion, de la aerodinamica
de lainstalacién y de la existencia o no de sistemas de limpieza de gases.

Las principales afectaciones que causan son:
B Alteraciones de la capacidad respiratoria de personas y animales.
B Reduccion de la visibilidad.

B Alteracidn de las propiedades de los suelos cultivables.
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B Intensificacion de los efectos negativos del SO,.

B Contribucion a la formacién del smog.
5.4.2.- ESTIMACION DE LOS NIVELES DE EMISION ASOCIADOS AL USO DE BIOMASA
Emisiones asociadas al proceso de combustion.

En primer lugar, debe aclararse que la biomasa como materia combustible presenta una escasa
presencia de compuestos de nitrégeno, azufre y cloro; lo que unido a la existencia de sistemas y
equipos que operan con unos rendimientos muy elevados, hacen que los niveles de emisidn de
estas sustancias no constituyan un problema para el desarrollo de esta tecnologia frente a las que
emplean recursos de origen f6sil.

Resulta particularmente complicado establecer una valoracion genérica de las emisiones gene-
radas por la combustion de biomasa, ya que éstas dependen de diversos factores como el tipo
y caracteristicas del combustible empleado, de la tecnologia usada, de las condiciones en que
se produce la combustion, de la existencia de mecanismos de control de las emisiones, etc. No
obstante, existen multitud de experiencias en las que se han realizado comparaciones entre las
principales emisiones asociadas a los procesos de combustion de biomasa, y de otros combusti-
bles tradicionales de origen fésil.

A partir de un estudio realizado en una muestra de escuelas publicas en Austria (medido en ope-
racion real), se compararon las emisiones netas de las calderas de biomasa con las de los sistemas
de calefaccion convencionales, obteniéndose los resultados que figuran a continuacién:

Combustible co SO, NOXx Particulas COVNM
Gasoleo de calefaccion 0,01 0,35 0,35 0,02 0,005
Gas natural 0,15 0,02 0,15 0,00 0,002
Astillas de madera y pellets 0,25 0,02 0,35 0,15 0,010

Emisiones netas (g/kWh) generadas durante el proceso de combustion, segun tipo de combustible empleado.
Fuente: “Biomasa. Calefaccion sostenible para edificios publicos” IDAE, 2002.

Los datos recogidos muestran que las calderas de biomasa tienen emisiones mas bajas o similares
de SO,, levemente mas altas en el caso del NOx y CO, y emisiones algo superiores, pero dentro
de los limites aceptables, de particulas y COVNM. En este punto, conviene recordar el importante
avance tecnolégico experimentado por las calderas durante los ultimos anos, logrando sistemas
con un elevado grado de automatizacion que consiguen realizar un mayor control sobre el proce-
so de combustidn, disminuyendo notablemente la cantidad de contaminantes emitidos.

Otra manera de realizar un acercamiento a la naturaleza de las emisiones generadas durante el
proceso de combustién de biomasa, resulta del analisis de los inventarios de emisiones desarro-
llados por distintos organismos gubernamentales. Asi, la metodologia EMEP/EEA (anteriormente
EMEP/CORINAIR) es la principal guia europea de inventarios de emisiones nacida por la fusién de
los programas EMEP y CORINAIR y actualizada periédicamente. Su principal objetivo es propor-
cionar orientacién sobre la estimacion de las emisiones tanto de fuentes antropogénicas como
naturales.

La ultima actualizacion corresponde a “EMEP/EEA emission inventory guidebook 2009” publicada
en junio de 2009. Segun la clasificacién NFR (nomenclatura para informes requerida por EMEP), se
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analizaran las emisiones generadas en el sector 1.A.4.b, correspondiente a pequefas instalaciones
de combustidn para uso residencial, tanto para biomasa como otros combustibles tradicionales
de origen fosil. Asimismo, el método de estimacion empleado se corresponde con el Nivel 2, en-
foque basado en la tecnologia usada, que puede ser aplicado a nivel nacional pero que requiere
de informacion de partida sobre el combustible y los equipos de combustion empleados. La tabla
siguiente recoge los factores de emisidn de las sustancias gaseosas mas importantes, para distin-
tos equipos y combustibles empleados:

Tecnologia Combustible co SO, NO, COVNM PM,, PM,
Gasoleo 0,144 0,504 0,252 0,054 0,011 0,011

Caldera Gas natural 0,108 0,002 0,252 0,036 0,002 0,002
Madera 14,400 0,108 0,432 1,440 1,710 1,710

Gasoleo 0,360 0,504 0,180 0,072 0,036 0,036

Estufa Gas natural 0,108 0,002 0,180 0,036 0,002 0,002
Pellets 1,800 0,072 0,324 0,072 0,274 0,274

Factores de emision (g/kWh) estimados para instalaciones de calefaccion residencial (< 50 kW).
Fuente: EMEP/EEA emission inventory guidebook 2009.

Realizando un breve analisis de estos valores, el gas natural se revela como el combustible que
menores ratios de emisién genera para los contaminantes analizados. Asimismo, para la biomasa
se observan los factores de emision mas elevados, a excepcién de los éxidos de azufre, cuya emi-
sion se ve superada por los equipos que emplean gasoleo de calefaccion.

Sin embargo, existen diversas consideraciones a la hora de interpretar estos datos. Por una parte,
se tratan de valores medios aplicados a una tecnologia genérica que dispone de diversas solucio-
nes o equipos con rendimientos muy diversos. Por ejemplo, no se puede esperar la misma eficien-
Cia energética y nivel de emisiones en una caldera tradicional, que use madera o residuos de ésta
como combustible, que en las modernas calderas de pellets que existen hoy dia en el mercado,
con rendimientos cercanos al 95%. Asi, si bien es cierto que los combustibles fésiles poseen una
alta eficiencia energética, los equipos de biomasa térmica actuales cada vez se aproximan mas
a estos valores, favoreciendo asi una reduccién en las emisiones derivadas de una combustion
incompleta.

Por otro lado, en cuanto al combustible, también existe en el mercado una diversidad de biomasa
con diferentes caracteristicas en su composicion. Asi, los pellets poseen una estructura y composi-
cion mas homogénea que maximizan su rendimiento energético durante la combustidn, al tiem-
po que reducen la emisidon de contaminantes. Estos valores resultarian muy diferentes respecto a
otros tipos de biomasa tales como lefia, astillas o residuos agroindustriales, ya que su composicion
quimica puede variar considerablemente.

Por ultimo, hay que destacar que la fuente consultada no recoge los factores de emisién para el
CO,. Por ello, a continuacion se ofrecen los factores de emision recomendados por el IDAE para
este gas:

Combustible Emisiones de CO, (g/kWh)
Gaséleo de calefacciéon 287
Gas natural 204
Biomasa 0

Factor de emision de CO, en procesos de combustion por tipo de combustible.
Fuente: IDAE, 2010.
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La tabla anterior no hace mas que remarcar el hecho de que las emisiones de CO, derivadas de
la combustion de biomasa son neutras, al contrario que las fuentes de origen fésil, que aportan
grandes cantidades de este gas a la atmoésfera. Asi, la nula contribucién al efecto invernadero
supone una de las mayores ventajas derivadas del empleo de biomasa como fuente de energia.

Emisiones asociadas al ciclo de vida de los combustibles quemados en calderas.

Las emisiones de las calderas no son las Unicas consecuencias para el medio ambiente que deben
ser consideradas a la hora de analizar el empleo de diversas fuentes de energia. La produccion
y el transporte del combustible suponen unas cantidades considerables de contaminacién que
necesitan considerarse en el andlisis ambiental.

Las emisiones presentadas en el siguiente grafico fueron calculadas hace una década con la base
de datos GEMIS (Global Emission Model for Integrated Systems), desarrollada para el andlisis del
ciclo de vida de la energia, materiales y sistemas de transporte. Los resultados se basan en el es-
tado tecnoldgico de las calderas en aquel entonces, con condiciones estandar para los combusti-
bles convencionales, y suponiendo que los pellets de madera son transportados en camion una
distancia de 300 km. Incluso se considera las emisiones debidas a la produccién y al reciclado de
las calderas.
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Emisiones-afo del ciclo de vida segun el tipo de combustible

Fuente: “Calefaccidon en grandes edificios con biomasa. Aspectos técnicos bdsicos” IDAE, 2002.

La figura muestra que, considerando todo el ciclo de vida, las astillas y pellets cumplen mejor los
limites de emisiones de CO, y CO. Las emisiones de SO, son significativamente mas bajas que para
las calderas de gasdleo, pero levemente mas altas que en las calderas de gas.

De igual modo, las emisiones de particulas son levemente mas altas para pellets y astillas, pero su
cantidad continta estando en limites no excesivamente superiores a los de otros combustibles
(no supera los 30 kg al afno). Ademas, en la actualidad hay tecnologias que permiten reducir las
emisiones de particulas (ver apartado especifico a continuacién).
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Siguiendo con el andlisis del ciclo de vida, las emisiones de NOx no fueron consideradas, pero
teniendo en cuenta que la biomasa normalmente se quema a temperaturas inferiores a las que lo
hacen los combustibles fésiles, la formacién de estos compuestos es inferior a la que se produce
con estos ultimos. El modo de proceder a la hora de reducir las emisiones de los mismos es re-
duciendo su formacién, que se consigue controlando rigurosamente el proceso de combustion,
tanto en lo que se refiere al nivel térmico en el que se desarrolla como al porcentaje de aire.

Tecnologias para la reduccion de las emisiones de particulas en calderas de biomasa.

Existen en el mercado diferentes sistemas y equipos para este fin, con una tecnologia totalmente
desarrollada y conocida. Dichos equipos operan con unos rendimientos muy altos y, por lo tanto,
consiguen retener porcentajes muy elevados del total de particulas generadas. Estos sistemas
presentan un elevado nivel de desarrollo debido a su uso desde hace tiempo con otros combusti-
bles, especialmente con el carbon, y en la industria quimica. A continuacion, y sin entrar en deta-
lle, se exponen los mas relevantes:

Entrada Gas purificado « Ciclones: es un colector de particulas cénico con una
rectangular A Localizador €ntrada tangencial superior donde penetra la corriente
delainvoluta | - delvortice  de aire a depurar. Debido a su disefio y mediante la fuerza
] centrifugay gravitatoria, la fraccion sélida es separada del

Gas #

impuro™ | 4t~ Remolino gas, saliendo el gas “limpio” sale por la parte superiory las
Nucleo del i particulas por la parte inferior del ciclén. Existen diversos
vortice \ tipos de ciclones diferenciados segun el tipo de entrada
Vortice de gas, descarga de particulas, capacidad de tratamiento
principal ™ y eficiencia de separacién.

Cilindro /

+ Filtros de mangas: se utilizan para el control de parti-
culas de combustibles sélidos y liquidos. Segun su diseno

Cono —\ "~ y el tipo de tela de las mangas, la eficiencia de separacion
':3333"'.; de las particulas puede alcanzar el 99% en tamafos de
S particulas <1 pm. Tienen un coste razonable y requieren
de un mayor mantenimiento debido a la frecuente ne-
A Iadté)lva Bastidor con placas ionizadas (-)
almacenamiento / / / /
Esquema de un cicldn de particulas Salida <

cesidad de cambio y limpieza de
los elementos que lo componen.
Ademds, pueden sufrir la accién
de particulas incandescentes, lo
que aumenta notablemente las
emisiones.

Flujo de aire —/A /A /A /A/A

. Precipitadores electrostaticos: conpaticulas —»
L. jonizadas(+)
generan campos magnéticos
para la carga electrostatica de
las particulas del gas de combus- Tolva para
tién. Las particulas son atraidas colectar el polvo

Esquema de un precipitador electrostdtico de particulas
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por unas placas colectoras de carga opuesta, permitiendo su separaciéon del gas con-
taminante. Existen numerosos disefios con eficiencias de separacion superiores al 98%
para particulas <1 um, siendo utilizados en numerosas experiencias de combustién
(RSU, carbon, madera, etc.).

- Dispositivos de lavado de particulas (Scrubbers): se basan en la aspersién de agua para
el lavado del gas de combustion. Pueden alcanzarse eficiencias en la eliminacién de par-
ticulas pequenas cercanas al 99% (como en el caso del lavador Venturi), si bien la gene-
racion de aguas residuales supone una desventaja de estos dispositivos.

Las tecnologias expuestas son las mas conocidas, pero es muy importante tener en cuenta que
su uso estara absolutamente condicionada al tipo de proyecto que se pretenda implantar y a las
condiciones concretas de la caldera que se adquiera. Cada fabricante detalla para cada modelo
especifico de caldera que produce, los datos técnicos sobre las emisiones potenciales de la misma,
vendiéndose en muchos casos incorporadas en la propia caldera ciertas tecnologias de reduccion
de emisiones. Otros fabricantes han optado por desarrollar innovadores sistemas que permiten
minimizar al maximo la producciéon de cenizas en la propia combustién.

En cualquier caso, no ha de olvidarse que el uso de combustibles de mala calidad puede disparar
notablemente la produccién de particulas.

Conclusiones sobre las emisiones asociadas al uso de biomasa.

Para finalizar este apartado, a modo de sintesis puede concluirse que para el analisis de las emi-
siones derivadas de la combustion de biomasa deben considerarse tres aspectos fundamentales:

1. Tipo y caracteristicas del combustible empleado.

2. Eficiencia de los equipos empleados en la combustion.

3. Uso de sistemas de limpieza y control de emisiones.
Esto a su vez explica porque las instalaciones pequenas suelen emitir, en términos relativos, mayor
cantidad de contaminantes, ya que no suelen disponer de sistemas de reduccién y control de las

emisiones, mientras que en las grandes la adopcién de medidas e implantacién de sistemas de
limpieza suele ser norma habitual, ya que en muchos casos supone incluso un imperativo legal.

5.4.3.- EJEMPLOS PRACTICOS: REDUCCION DE EMISIONES POR INCORPORACIGN DE CALDERA DE BIOMASA

Ejemplo 1: Una vivienda con un consumo de gaséleo para calefaccién de 1.000 I/afho, incorpora
una caldera de astillas de madera para que supla una cuarta parte del consumo energético anual.
La caldera dispone de un ciclon que logra retener el 70% de las particulas generadas. Para obtener
las emisiones asociadas, primero debe calcularse el consumo anual de cada tipo de combustible
(segun IDAE, PCl gasoleo = 10,28 kWh/I; PCl astillas = 3,6 kWh/kg):

Consumo total anual = 1.000 | de gaséleo * 10,28 kWh/I = 10.280 kWh

Consumo anual de la caldera de astillas de: 10.280 kWh * 0,25 = 2.570 kWh
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Situacion inicial:

. Consumo Particulas COVNM
Combustible (kWh) CO,(kg) CO(kg) SO,(kg) NOx(kg) (kg) (kg)
Gasoleo 10.280 2.950,4 0,1 3,6 3,6 0,2 0,05

Situacion final:

Combustible C‘(’I'(‘\j\;‘lgw Co,(kg) CO(kg) SO,(kg) NOx (kg) Par("lig)"as C%‘(’SM
Gasoleo 7710 22127 0,08 270 27 015 0,04
Astillas 2570 0 064 005 09  038*03=011 0,02
Diferencia 0 7377 0,72 275 36 026 006
Diferencia, % 0 -250% 620% -23,61% 0 30%  20%

Asi, en términos de emisiones anuales, la incorporacion de la caldera de astillas de madera supone:
+ Notable descenso en las emisiones de CO,, iguala 0,7 t.
+ Reduccién en las emisiones de SO,.

« Aumento en las emisiones de CO, particulas y COVNM (minimo en estos dos ultimos
Casos).

- Mismas emisiones de NOx.

Ejemplo 2: En este segundo caso se presentan los datos de un estudio, de gran interés para go-
biernos locales, llevado a cabo en la Comarca del Pallars Sobira por el patronato del Parque Natural
del Alto Pirineo y la Universidad Autonoma de Barcelona (Arrés et al., 2010). El objetivo del estudio
es evaluar la viabilidad energética, econémica y ambiental del aprovechamiento de la biomasa
forestal como recurso energético en varios bosques de dicha comarca. Una de las claves del estu-
dio, es precisamente lo que se presenta en este ejemplo: el positivo balance de emisiones de CO,
resultante de la implementacion del proyecto.

El proceso se puede esquematizar de la siguiente manera:

« La materia prima es la biomasa resultante de los tratamientos silvicolas de las masas fo-
restales de la zona, y los residuos de las serrerias de la zona.

« La biomasa se transporta a una planta, en la que se almacena hasta su transporte al
destino.

+ Finalmente la biomasa se combustiona en las calderas de varias instalaciones municipa-
les (escuela y dependencias del Ayuntamiento).

El consumo de gasoil y energia primaria durante las distintas etapas de aprovechamiento de la
biomasa:
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Consumo de gasoil Consumo de energia
SRS (litros) primaria (MWh/aho) o
Etapa de extraccion
(incluido astillado) Jamt Jang =
Etapa de transporte 5.370 53,98 27
Total 19.820 199,78 100

Fuente: Arrés et al., 2010.

Las distintas etapas de aprovechamiento de la biomasa, considerando el ciclo de vida completo,
dan lugar a las siguientes emisiones de CO,:

Etapas Emisiones de CO, (t/afho)

Etapa de extraccion 33
Etapa de astillado 29
Etapa de transporte 13
Combustion de biomasa en el escenario

10.135
propuesto
Total 10.210

Fuente: Arrés et al., 2010.

El balance neto de CO, se obtiene de la resta de la cantidad emitida menos la fijada:

Balance CO, = Fijado - Emitido
Balance CO, =10.135-10.210 = -75 tCO, /afio

Por ultimo, se presenta una comparativa entre las emisiones que generaria el proyecto usando
distintos tipos de combustible (se comparan los resultados anteriores usando biomasa con gasoil
y gas natural):

Biomasa Gasoil Gas natural
-75tCO, /afho 12.480 tCO, /ano 7.696 tCO, /ano

Fuente: Arrés et al., 2010.

5.4.4.- NORMATIVA BASICA ESTATAL EN MATERIA DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

Hasta 2007, la normativa espafiola sobre emisiones a la atmdsfera ha estado basada en la Ley
38/1972, de 22 de diciembre, de Proteccion del Ambiente Atmosférico, la cual recogia un marco
general para el control de la calidad el aire y para la regulacion de las fuentes emisoras. Si bien
estaba disefiada para una organizacion administrativa distinta a la actual, las principales medidas
para la prevenciéon y control de la contaminacién atmosférica ya estaban recogidas en ellay en la
normativa que se desarroll6 (Decreto 833/1975, de 6 de febrero y Orden de 18 de Octubre de 1976
sobre prevencion y correccién de la contaminacion industrial de la atmdsfera).

No obstante, desde esa época se ha evolucionado de manera significativa en el drea ambiental, tan-
to a nivel administrativo (descentralizacion del estado, ingreso en la Union Europea, escision mas o
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menos general de la tematica de atmdsfera del drea de industria a los departamentos de medio am-
biente, que en aquel momento no existian), como en cuanto a la mayor disponibilidad de técnicas
para la minimizacion, abatimiento y seguimiento de las emisiones de contaminantes.

En el campo normativo, habia habido una cierta evolucion, principalmente derivada de la pertenen-
ciaala UE, principal impulsor de reglamentacion que se fue incorporando paulatinamente a nuestro
derecho interno (Real Decreto 430/2004, de 12 de marzo, por el que se establecen nuevas normas
sobre limitacién de emisiones a la atmdsfera de determinados agentes contaminantes procedentes
de grandes instalaciones de combustién (GIC), y se fijan ciertas condiciones para el control de las
emisiones a la atmdsfera de las refinerias de petréleo; Real Decreto 653/2003, de 30 de mayo, sobre
incineracion de residuos; Real Decreto 117/2003, de 31 de enero, sobre limitacion de emisiones de
compuestos organicos volatiles (COV) debidas al uso de disolventes en determinadas actividades).
En este sentido, cabe destacar la incorporacion de la Directiva IPPC por medio de la Ley 16/2002, de 1
de julio, de prevencién y control integrados de la contaminacién, que incorporaba varios conceptos
innovadores, como la integracion de las diferentes autorizaciones ambientales o la aplicacion de las
Mejores Técnicas Disponibles (MTD) a las instalaciones mdas importantes desde el punto de vista de
su afeccién ambiental.

El enorme esfuerzo que supuso la aplicacion de la Directiva IPPC y la normativa europea en nuestro
pais, hizo que la actualizacién de la normativa basica estatal quedara como asignatura pendiente,
que no se pudo llevar a cabo hasta la promulgacién de la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Cali-
dad del Aire y Proteccion de la Atmdsfera. Dicha ley actualiza (y por lo tanto deroga) la anterior Ley
38/1972 como norma bdasica de proteccién de la atmosfera, poniendo al dia los marcos juridicos de
los principales ambitos en materia de atmésfera: calidad del aire y proteccion de la atmosfera.

En el ambito de calidad del aire, la tarea de puesta al dia se puede considerar practicamente comple-
tada con la publicacion del Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad
del aire, la cual deroga toda la normativa anterior e incorpora en una Unica norma todas la Directivas
europeas en la materia. Si bien se ha iniciado un proceso de revisién a nivel europeo de las politicas
de calidad del aire, que se espera culmine en 2013, se puede considerar que a nivel normativo, el
marco compuesto por la Ley 34/2007 y el Real Decreto 102/2011 esta totalmente integrado y actua-
lizado y sirve como marco regulador para la elaboracion del Plan nacional de mejora de la calidad del
aire (aprobado el 4 de noviembre de 2011).

En el ambito de emisiones, la situacion de partida era mas compleja, puesto que se partia de diversas
normativas sectoriales (Real Decreto 430/2004 (GIC), Real Decreto 653/2003 (Residuos), Real Decreto
117/2003 (COV)) Yy, en su defecto, la norma bdsica de aplicaciéon databa de 1975 (Decreto 833/75).

Esta compleja situacién a nivel nacional se completaba a nivel autonémico con la existencia de di-
versas leyes enfocadas de manera mas o menos general a la autorizacién integrada (Catalufia, Anda-
lucia, etc.), asi como con desarrollos normativos de menor rango en materia de emisiones de ambito
general (Decreto Foral 6/2002, de 14 de enero, sobre contaminacién atmosférica, en Navarra) o en
ambitos sectoriales (Decreto 319/1998, de 15 de diciembre, sobre instalaciones de combustion me-
nores de 50 MW, en Cataluna).

Ante esta situacion, la primera tarea prevista por la Ley 34/2007 era la actualizacion del Catadlogo
de Actividades Potencialmente Contaminadoras de la Atmédsfera (CAPCA). La importancia de este

instrumento deriva de los multiples objetivos que pretende cumplir.

Por un lado supone una sistematica de todas las actividades susceptibles de generacién de conta-
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minacion a la atmésfera, y por lo tanto, incluidas en el dmbito de aplicacion de la Ley. Da por lo tanto
una seguridad juridica al listar las actividades reguladas por la Ley, y establece una sistematizacion
de las mismas muy necesaria para su control y seguimiento, elemento clave para el disefo de politi-
cas, asi como para el cumplimento de las diversas obligaciones en materia de informacién a diferen-
tes ambitos europeos e internacionales por parte del estado espanol.

Por otro lado, el empleo de grupos, supone la determinacion del grado de intervenciéon administra-
tiva al que estan sometidas las instalaciones en las que se desarrollan dichas actividades, asi como el
nivel de control por parte de la administracion de sus emisiones y comportamiento ambiental.

Con estos objetivos en mente, y partiendo del CAPCA incluido en el anexo IV de la Ley 34/2007,
compuesto por una primera parte basada en la clasificacién SNAP empleada a nivel europea en el
programa CORINAIR, y una segunda basada en el catdlogo existente del Decreto 833/75, se procedio
a integrar ambos listados de actividades en uno unico por medio del Real Decreto 100/2011, de 28
de enero, por el que se actualiza el Catalogo de Actividades Potencialmente Contaminadoras de la
Atmosfera y se establecen las disposiciones basicas para su aplicacién.

Asimismo se han incorporado una serie de elementos basicos para su aplicacion, que han permitido
derogar tanto el Decreto 833/75 como la Orden de 18 de Octubre de 1976, de manera que se actua-
liza todo el régimen normativo general aplicable a las Actividades Potencialmente Contaminadoras
de la Atmosfera (APCA).

La derogacién de estas dos normas supone un reto dado el elevado nivel de detalle de las mismas,
que, de acuerdo a nuestra organizacion constitucional, deben asumir las Comunidades Auténomas.
En muchos casos, éstas ya disponian de normativa detallada (Navarra, Cantabria), y en los restantes,
dichas normativas estan en preparacion y se iran publicando en breve (Canarias, Castilla y Ledn).

A nivel nacional, estd también en marcha la tarea de incorporacién de la Directiva 75/2010, de 24
de Noviembre, sobre emisiones industriales, que se pretende aprovechar para integrar de una ma-
nera similar a lo realizado en el ambito de calidad del aire toda la normativa existente en materia de
emisiones a la atmaésfera en un Unico Real Decreto, asi como incorporar las medidas necesarias para
las APCA no cubiertas por normativa europea. Con esta futura normativa, se trataria de consolidar e
integrar la normativa basica estatal sobre emisiones a la atmosfera, compuesta por la Ley IPPC (prin-
cipales instalaciones abarcando el medio ambiente de manera general -aire, agua, suelo-), la Ley
34/2007 (Ley marco sobre atmosfera), Real Decreto 100/2011 (clasificacion actividades contamina-
doras de la atmésfera) y una futura normativa de regulacién basica de los valores limite de emisién
(VLE) y requisitos técnicos de las mismas.

Aplicacién de la normativa a las calderas de biomasa.

Del mismo modo que para otros tipos de instalaciones de combustion, las calderas de biomasa de-
ben respetar unos limites legales de emisién de contaminantes a la atmdsfera (VLE). Estos limites
variaran en funcién de la actividad de que se trate, de sus caracteristicas e incluso de la Comunidad
Autéonoma donde se emplace, ya que compete a éstas la aplicacion de la normativa y la fijacién en
ultima instancia de los criterios aplicables.

Un primer paso fundamental a la hora de determinar los valores limite de emisién para una instala-
cién concreta es comprobar si se ve afectada por la Ley 16/2002, es decir, si figura en su Anexo I. En
ese caso, son las comunidades autonomas, a través de la Autorizaciéon Ambiental Integrada (AAl), las
que definiran los VLE teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
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B La informacién suministrada por la Administracion General del Estado sobre las Mejores
Técnicas Disponibles (MTD).

B Las caracteristicas técnicas de las instalaciones, su implantaciéon geogréfica y las condicio-
nes ambientales locales.

B La naturaleza de las emisiones y su potencial traslado de un medio a otro.

B Los planes nacionales aprobados, en su caso, para dar cumplimiento a compromisos es-
tablecidos en la normativa comunitaria o en tratados internacionales suscritos por el Estado
espanol o por la Union Europea.

B La incidencia de las emisiones en la salud humana potencialmente afectada y en las condi-
ciones generales de la sanidad animal.

B Los valores limites de emision fijados, en su caso, por la normativa en vigor en la fecha de la
autorizacion.

Un ejemplo de instalacion de aprovechamiento energético de biomasa afectada por la Ley 16/2002,
seria cualquier instalacién de combustion con una potencia térmica de combustién superior a 50
MW, correspondiente al epigrafe 1.1 de dicho anejo.

En el caso de que la instalacién estudiada no se viera afectada por dicha Ley, habria que comprobar
si alguna de las actividades que se desarrollan en la misma puede ser considerada potencialmente
contaminadora de la atmdsfera. Para ello, hay que acudir al CAPCA, recogido en el Unico anexo del
Real Decreto 100/2011. En funcién de la actividad de que se trate y de su clasificacién en el CAPCA,
sera necesario establecer procedimientos de autorizacion, control y notificacion de sus emisiones a
la administracién competente.

Una vez que se determina la inclusion o no de la actividad en el CAPCA, el siguiente paso es atender
a las prescripciones dictadas por cada Comunidad Auténoma, asi como a las disposiciones de carac-
ter local si las hubiere. Dada su amplitud, en el presente estudio no se contempla un analisis de las
distintas normas autonémicas en materia de emisiones atmosféricas, aunque si se ha considerado
deinterés recoger un listado de la legislacion e instrucciones técnicas mas relevantes en cada Comu-
nidad Auténoma, las cuales pueden consultarse en el Anexo IV del presente documento.

Llegados a este punto, puede concluirse que el establecimiento de los VLE por parte de las CCAA se
realiza una vez se analizan las caracteristicas y ubicacién de una actividad concreta, y el marco legal
en el que se encuadra, por lo que resulta dificil establecer limites legales de emisién para cada conta-
minante, con caracter general. No obstante, con objeto de ofrecer una orientacién sobre los valores
limites establecidos en las Comunidades Auténomas, seguidamente se exponen los casos concretos
de Andalucia y Navarra, ya que seria excesivamente extenso hacer un tratamiento completo de la
realidad existente en cada region. Se han escogido los casos de Andalucia y Navarra por ser dos Co-
munidades Autdbnomas en las que los valores limite se han definido de forma clara, siendo el caso de
Andalucia muy interesante por ser la norma que lo regula muy reciente.

Comenzando por el caso andaluz, el Decreto 239/2011, de 12 de julio, por el que se regula la cali-
dad del medio ambiente atmosférico y se crea el Registro de Sistemas de Evaluacién de la Calidad
del Aire en Andalucia, establece en su Disposicion Adicional Unica unos VLE sélo aplicables a las
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actividades recogidas en el epigrafe 27 del Anexo IV del Decreto 833/1975 (actividades industriales
diversas no especificadas en dicho anexo). Estos valores son:

Contaminante Unidad Nivel de emision
Particulas sdlidas mg/Nm3 50
SO, mg/Nm?3 200
NOx (como NO,) mg/Nm?3 600
co mg/Nm3 625
Fluor total (como HF) mg/Nm3 10
Cloro total (como HCI) mg/Nm3 10
SH, mg/Nm?3 10
Opacidad Bacharach 2
Opacidad Ringelmann 1

Valores limite de emisién recogidos en la Disposicién Adicional Unica del Decreto 239/2011.
Fuente: Boletin Oficial de la Junta de Andalucian° 152, 2011.

En Navarra, el Decreto Foral 6/2002, de 14 de enero, por el que se establecen las condiciones aplica-
bles a la implantacion y funcionamiento de las actividades susceptibles de emitir contaminantes a
la atmosfera, establece en su Anexo lll los niveles de emisidon de contaminantes a la atmésfera para
las principales actividades industriales potencialmente contaminadoras de la Atmésfera. El epigra-
fe 2 de este anexo hace referencia a las instalaciones de combustion, distinguiendo entre aquellas
con una potencia térmica nominal superior a 50 MW o inferior. Estas uUltimas (epigrafe 2.2), apare-
cen también clasificadas segun el estado de agregacién del combustible empleado. A continuacion,
para cada rango de potencia establecido, se recogen los limites de emisidn para instalaciones que
utilizan combustibles sélidos (epigrafe 2.2.1):

Contaminante < 100kW mOI\I/ld\’IVV-ZIS 2,5 kW-5 MW e MN\lI‘\ZZS 22 l,\\/IAVV\\II-SO

Particulas ) 50 mg/Nm3 50 mg/Nm3 50 mg/Nm3 50 mg/Nm3
SOx (como SO,) ) 2.000 mg/Nm3 2.000 mg/Nm3 2.000 mg/Nm?3 2.000 mg/Nm?
NOx (como NO,) ) - - 500 mg/Nm3 300 mg/Nm3
co ) 250 mg/Nm3 250 mg/Nm3 250 mg/Nm3 250 mg/Nm3
cov ) (@carganominal) - 150mg/Nm3 150 mg/Nm3
Opacidad 2 (Bacharach) - - - -

Valores limite de emisidn recogidos en el epigrafe 2.2.1 del Anexo Il del Decreto Foral 6/2002.
Fuente: Boletin Oficial de Navarra n° 31, 2002.

Por ultimo, cabe sefalar que las calderas de las actividades incluidas en el CAPCA, independiente-
mente del sector al que den servicio, si estan destinadas a atender la demanda de bienestar térmi-
co e higiene a través de las instalaciones de calefaccién, climatizacién y agua caliente sanitaria, se
encuentran afectadas por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado
mediante RD 1027/2007. Dicho reglamento establece las condiciones para conseguir un uso racional
de la energia y tiene caracter de reglamentacion basica del Estado, por lo que para su aplicacion las
Comunidades Auténomas deberan desarrollar la reglamentacion complementaria correspondiente.

De manera particular, las actividades del CAPCA del grupo “02 Combustién en sectores no industria-
les” se encuentran en su mayoria afectadas por este reglamento.
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6.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PRODUCCION POTENCIAL DE BIOMASA

En el dmbito de estudio existe una produccién de diferentes tipos de biomasa que se generan de
forma continua, los cuales tienen un potencial energético mas o menos importante. Dicho potencial
se invierte en distintos usos, como la generacién de energia térmica o la produccién de electricidad.

En apartados anteriores, se han recogido aquellos tipos de biomasa que se han tenido en cuenta
para el desarrollo del presente estudio; sin embargo, no de todas ellas se ha obtenido informacién
ni todas son igualmente representativas en el dmbito de estudio. Es por ello que, a continuacién, se
van a aportar datos de produccién de aquellas biomasas de las que se ha recopilado informacién
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suficiente o se ha podido estimar dicho valor en base a metodologias aplicadas, usando diferentes
fuentes publicadas al respecto, y de forma independiente.

Los datos que se presentaran en los apartados siguientes corresponden a los calculos realizados con
la informacién disponible hasta la fecha de redaccién de este estudio.

6.1.- RESIDUOS FORESTALES

Tal y como se ha expuesto en el apartado de metodologia, los residuos forestales tenidos en cuenta
para estimar la produccion potencial de biomasa forestal son los siguientes:

B Restos de aprovechamientos forestales: Restos que proceden de los tratamientos y
aprovechamientos de masas forestales existentes (ramas, raberones, etc.).

B Arbol completo de masas forestales existentes: Arboles enteros procedentes de ma-
sas naturales o implantadas en el pasado con otros fines diferentes a los energéticos, cuyo
aprovechamiento actual se destina enteramente a tal fin. Arboles enteros procedentes de
monte alto que actualmente cuenta con nulo aprovechamiento maderero y/o de otros usos
alternativos.

Asi mismo, el resultado final se presenta como “biomasa potencial disponible’, es decir, aquella bio-
masa accesible que no tiene un uso maderero. En este sentido, puede afirmarse que es la biomasa
accesible que no entra en competencia con las cortas madereras que se llevan a cabo en la actuali-
dad.

A continuacion, se exponen los resultados sobre biomasa forestal potencial disponible:

Comunidad Autéonoma Rest%f)?:siggvech. Arbol completo T:;;Lg:\tzs
Andalucia 209.375 1.649.219 1.858.594
Aragon 56.161 740.121 796.282
Canarias 1.182 24.498 25.680
Cantabria 181.728 505.452 687.180
Castilla-La Mancha 74.165 1.313.048 1.387.213
Castillay Ledn 123.428 2.300.723 2.424.151
Cataluna 171.078 1.220.223 1.391.301
Comunidad de Madrid 7.205 167.611 174.816
ﬁgg‘:gdad Foral de 41.565 804.471 846.036
Comunitat Valenciana 38.809 234.648 273.457
Extremadura 91.283 1.451.860 1.543.143
Galicia 1.307.072 3.427.870 4,734.942
llles Balears 9.126 51.551 60.677
La Rioja 7.516 112.853 120.369

Biomasa potencial disponible de masas forestales existentes (t/ano).
Fuente: IDAE, 2011.
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Comunidad Autéonoma Restofi)(r:lgsg)lrezvech. Arbol completo T:):ias)[c::\&atseass
Pais Vasco 369.469 834.068 1.203.537
Principado de Asturias 280.944 829.081 1.110.025
Region de Murcia 14.137 63.819 77.955
Total 2.984.243 15.731.116 18.715.358
Biomasa potencial disponible de masas forestales existentes (t/aio).

Fuente: IDAE, 2011.

Comunidad Auténoma Restofs;)?:sg)lgvech. Arbol completo Tg;;[(;r:‘ats;is
Andalucia 45.985 347.799 393.784
Aragoén 12.784 167.430 180.214
Canarias 296 5.780 6.076
Cantabria 37.026 104.661 141.687
Castilla-La Mancha 16.765 284.746 301.510
Castillay Leon 27.383 498.963 526.346
Cataluna 38.232 279.538 317.771
Comunidad de Madrid 1.627 35.798 37.425
ﬁ‘;\g‘:gdad Foral de 9.051 172.223 181.274
Comunitat Valenciana 8.718 52.097 60.814
Extremadura 20.093 294.269 314.362
Galicia 271.963 760.068 1.032.031
Illes Balears 2.048 11.310 13.358
La Rioja 1.640 24.503 26.143
Pais Vasco 81.891 180.828 262.719
Principado de Asturias 57.596 179.704 237.300
Regién de Murcia 3.176 14.443 17.619
Total 636.273 3.414.158 4.050.432

Biomasa potencial disponible de masas forestales existentes (tep/aio).
Fuente: IDAE, 2011.

6.2.- RESIDUOS AGRICOLAS

Atendiendo a la metodologia utilizada, los residuos agricolas que han sido tenidos en cuenta son
los siguientes:

B Lefosos: Son los restos que se generan a partir de podas de olivares, frutales y vifiedos.
B Herbdaceos: Engloba principalmente pajas de cereal y cafote de maiz.

A continuacion, se presentan en tablas los datos de produccién potencial de biomasa disponible
de residuos agricolas.
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Comunidad Auténoma Herbaceos Lefosos Total
Andalucia 2.518.996 4.957.623 7.476.619
Aragén 1.257.356 1.419.104 2.676.460
Canarias 310 179.767 180.076
Cantabria 41.213 6.518 47.731
Castilla-La Mancha 2.060.321 1.073.376 3.133.697
Castillay Ledn 4.167.623 230.759 4.398.382
Cataluna 1.045.020 2.210.580 3.255.599
Comunidad de Madrid 137.583 62.472 200.055
Comunidad Foral de Navarra 641.182 126.822 768.005
Comunitat Valenciana 52.487 2.223.407 2.275.894
Extremadura 898.837 982.766 1.881.602
Galicia 992.906 550.870 1.543.777
Illes Balears 113.942 405.250 519.191
La Rioja 229.865 217.358 447.223
Pais Vasco 220.548 64.823 285.372
Principado de Asturias 0 378.173 378.173
Regioén de Murcia 56.376 1.028.553 1.084.929
Total 14.434.566 16.118.220 30.552.785
Biomasa potencial disponible de restos agricolas (t/aio).

Fuente: IDAE, 2011.

Comunidad Auténoma Herbaceos
Andalucia 1.574.623
Aragon 560.202
Canarias 38.508
Cantabria 9.803
Castilla-La Mancha 649.475
Castillay Ledn 899.568
Cataluna 686.162
Comunidad de Madrid 41.418
Comunidad Foral de Navarra 157.911
Comunitat Valenciana 486.394
Extremadura 393.515
Galicia 320.363
Illes Balears 110.002
La Rioja 93.333
Pais Vasco 58.835
Principado de Asturias 80.896
Region de Murcia 231.623
Total 6.392.631

Biomasa potencial disponible de restos agricolas (tep/afo).

Fuente: IDAE, 2011.
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6.3.- RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Ademas de los tipos de biomasa residual procedentes del sector agricola, comentados en apar-
tados anteriores (podas, paja y cafnote), existen otros residuos de caracter alimentario y origen
vegetal que se generan en las industrias manufactureras de alimentacién y bebidas (almazaras y
extractoras de aceite de oliva, industrias de aderezo de aceituna, industrias procesadoras de frutos
secos, industrias de procesado y conservacion de frutas y hortalizas, fabricacién de vinos, sidra y
cerveza, etc.).

Dichos residuos son muy numerosos y variados, y en base a la informacién publicada al respecto
podrian ser valorizados energéticamente los siguientes:

B Residuos de almazaras y extractoras de aceite de oliva y de industrias de aderezo: oruijillo,
hueso de aceituna, alperujo y alpechin.

B Residuos de industria vinicola, principalmente, orujos (residuos del prensado de uva fres-
ca), lias (sustancias sélidas, sobre todo restos de levaduras acumuladas en el fondo de los
depositos tras la fermentacién del vino), y los hollejos (piel que envuelve la pulpa o parte
carnosa de la uva).

B Residuos de industria cervecera y de sidra: bagazo o cebadilla y magalla, respectivamente.
B Residuos de industria cerealista: la paja de cereal, principalmente.
B Residuos de industria azucarera: pulpa y melaza.

B Residuos de industria hortofruticola y de transformacion: pieles, pepitas, huesos, pulpas,
frutos en mal estado (no comercializables) y excedentes (fruto entero retirado de la cadena
de comercializacién por la aplicacion de los mecanismos de regulacién de precios estableci-
dos por la Politica Agraria Comun), etc.

B Residuos de industrias procesadoras de frutos secos: cdscara de almendras y pifiones,
principalmente.

En base a la metodologia descrita en apartados anteriores, se va a proceder a recoger en tres
tablas los datos de produccion de biomasa residual agroindustrial estimada para algunos de los
residuos anteriores a nivel de comunidad auténoma, considerandolos de manera agrupada los
que pueden utilizarse para produccién de biogas (segun el Proyecto de PROBIOGAS), y de forma
separada por tipo de biomasa residual el resto.

Comunidad Auténoma Producc(iggfti;.;,ponible Poten&i::)/eanﬁe;)gético
Andalucia 6.712.858 724.989
Aragoén 1.987.712 214.673
Canarias 94.440 10.200
Cantabria 5.285 571

Nota: Las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla no tienen datos disponibles.

Produccion disponible de residuos agroindustriales con potencialidad para produccion de biogas
Fuente: Proyecto de PROBIOGAS.
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Comunidad Auténoma Producc(i;)'/r;#;.;,ponible Poten(ctié:\é/eanﬁe;)gético
Castilla-La Mancha 3.147.370 339.916
Castillay Ledn 6.509.875 703.067
Cataluna 1.372.108 148.188
Comunidad de Madrid 309.271 33.401
Comunidad Foral de Navarra 1.105.833 119.430
Comunitat Valenciana 973.328 105.119
Extremadura 1.845.332 199.296
Galicia 372937 40.277
llles Balears 192.409 20.780
La Rioja 338.337 36.540
Pais Vasco 284.040 30.676
Principado de Asturias 21.215 2.291
Region de Murcia 399.667 43.164
Total 25.672.017 2.772.578

Nota: Las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla no tienen datos disponibles.

Produccion disponible de residuos agroindustriales con potencialidad para produccién de biogas
Fuente: Proyecto de PROBIOGAS.

Produccion Potencial ener- Produccion Potencial
Comunidad Autonoma huesode gético hueso de orujillo energético
aceituna (t/ano) aceituna (tep/ano) (t/ano) orujillo (tep/aio)
Andalucia 377474 166.089 823.626 321.214
Aragon 4,075 1.793 8.864 3.457
Canarias 0 0 0 0
Cantabria 0 0 0 0
Castilla-La Mancha 32.560 14.326 76.418 29.803
Castillay Ledn 810 356 981 382
Cataluna 13.492 5.937 31.660 12.347
Comunidad de Madrid 1.319 580 2.968 1.158
E‘;\rg‘:gdad Foral de 1337 588 2.983 1.163
Comunitat Valenciana 10.211 4493 23.930 9.333
Extremadura 20.485 9.014 36.978 14.421
Galicia 0 0 1 <1
llles Balears 170 75 383 149
La Rioja 326 143 767 299
Pais Vasco 25 11 59 23
Principado de Asturias 0 0 0 0
Region de Murcia 2.937 1.292 6.512 2.540
Total 465.221 204.697 1.016.129 396.290

Nota: Las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla no tienen datos disponibles.

Produccion total estimada de residuos de industrias aceituneras con valorizacién energética directa.
Fuente: Agencia para el Aceite de Oliva (Camparna 2010/11) y Proyecto BIORAISE.
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Produccion  Potencial energético Produccion  Potencial ener-

Comunidad Autonoma cascara de cascarade cascarade géticocascarade
almendra(t/aino) almendra (tep/afio) piRdn(t/afo) pinodn (tep/afo)
Andalucia 16.351 7.031 3.048 1.311
Aragon 16.547 7.115 4 2
Canarias 77 33 0 0
Cantabria 0 0 0 0
Castilla-La Mancha 8.832 3.798 4 2
Castillay Ledn 119 51 1.644 707
Cataluna 8.556 3.679 435 187
Comunidad de Madrid 83 36 25 11
Comunidad Foral de Navarra 691 297 0 0
Comunitat Valenciana 23.410 10.066 0 0
Extremadura 604 260 0 0
Galicia 0 0 0 0
llles Balears 1.673 719 0 0
La Rioja 1.441 620 0 0
Pais Vasco 21 9 0 0
Principado de Asturias 0 0 0 0
Region de Murcia 13.619 5.856 0 0
Total Espaia 92.024 39.570 5.160 2.219

Nota: Las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla no tienen datos disponibles.

Produccidn total estimada de residuos de industrias procesadoras de frutos secos con valorizacion energética directa.

Fuente: Anuario de Estadistica Agroalimentaria 2010 y Estadistica Forestal Nacional de 2006.
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Residuos de la actividad agroindustrial por provincia:

residuos con potencial de producciéon de biogas

Fuente: Elaboracion propia a partir de Proyecto Probiogds, 2009.
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Residuos de la actividad agroindustrial por provincia:

hueso de aceituna

Fuente: Elaboracién propia a partir de Agencia para el Aceite de Oliva (Camparia 2010-2011).
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Biomasa potencial de la actividad
agroindustrial: Hueso de aceituna (tep/afio)
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Residuos de la actividad agroindustrial por provincia:

orujillo

Fuente: Elaboracion propia a partir de Agencia para el Aceite de Oliva (Campana 2010-2011).
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Residuos de la actividad agroindustrial por provincia:

cascara de almendras

Fuente: Elaboracién propia a partir de Agencia para el Aceite de Oliva (Camparia 2010-2011).
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Residuos de la actividad agroindustrial por provincia:
cascara de pifiones

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos publicados por el Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente, 2006.

6.4.- RESIDUOS INDUSTRIALES DE APROVECHAMIENTO FORESTAL

Estos son los residuos producidos en las industrias forestales de primera (aserradero, produccién
de chapa, tableros contrachapados, tableros de particulas, tableros de fibras, tableros alistonados,
y fabricacion de pasta de papel) y segunda transformacion de la madera (sector del mueble, puer-

tas y carpinterias).

Dichos residuos son muy numerosos y variados, y en muchos casos las mismas empresas no cuan-
tifican sus residuos. Es por ello que los datos de produccién de estos residuos que se recogen en la
tabla adjunta, son los procedentes de la informacién publicada en el Proyecto BIORAISE, los cuales

se agrupan de la siguiente forma:

+  Subproductos de madera no tratados quimicamente.

« Cortezas.

« Otros subproductos.

A continuacion, se presenta la produccion y potencial energético de dichos residuos
madereros por comunidades auténomas y agrupados todos ellos.
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Comunidades Auténomas Produccion disponible (t/aiio) Potencial energético (tep/aio)
Andalucia 78.615 35.250
Aragoén 44.881 20.168
Canarias 12.255 5.495
Cantabria 54.861 24.690
Castilla-La Mancha 67.687 30.337
Castillay Ledn 288.996 130.066
Cataluna 198.938 89.397
Comunidad de Madrid 33.116 4.877
Comunidad Foral de Navarra 40.049 18.000
Comunitat Valenciana 119.044 53.412
Extremadura 12.410 5.573
Galicia 362.984 163.355
llles Balears 28.065 12.606
La Rioja 45438 20.451
Pais Vasco 176.125 79.242
Principado de Asturias 57.775 25.995
Region de Murcia 85.800 38.601
Total Espana 1.707.040 757.517

Nota: Las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla no tienen datos disponibles.

Produccion total estimada de residuos de industrias madereras con valorizacidon energética directa.
Fuente: Proyecto BIORAISE.
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Residuos de la industria de aprovechamiento
forestal por provincia
Fuente: Elaboracién propia a partir de Proyecto BIORAISE, 2012.

6.5.- RESIDUOS GANADEROS

Se van a considerar residuos de la actividad ganadera los excrementos o deyecciones producidos
por los animales, especialmente de la ganaderia intensiva. Estos reinen una serie de condiciones
que los convierten en interesantes para ser valorizados energéticamente.

Por deyecciones se entienden los excrementos y residuos excretados por el ganado, solos 0 mez-
clados, aunque se hayan transformado. Normalmente, se distinguen diferentes tipos de deyec-
ciones ganaderas en funcion del tipo de ganado (estiércol, purines, gallinaza, etc.); no obstante,
las caracteristicas de las deyecciones dependen de multitud de factores como la alimentaciéon del
ganado, el estado fisiolégico de los animales, el tipo de abrevadero, las practicas de limpieza, etc.

Desde siempre, las deyecciones ganaderas se han utilizado, como abono de gran valor para la
tierra, por aportar nutrientes a los cultivos y mantener un suelo esponjoso y rico con capacidad
para retener agua y evitar su pérdida por erosién. En la actualidad, gran parte de la produccion
de este residuo se destina a este uso. Sin embargo, el cambio de una agricultura y ganaderia de
supervivencia, a una agricultura productiva con nuevas y mayores necesidades de fertilizantes, ha
originado que la utilizacién del estiércol como abono ya no sea tan frecuente. Si se afiade a esto
que es un residuo muy rico en nitrégeno, y que la legislacién actual unicamente permite entre 170
y 210 kg de éste elemento por hectérea y ano, en muchas ocasiones se convierte en un problema
para el ganadero que llega a tener dificultades para deshacerse de este residuo. En este nuevo
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contexto, la valorizacién energética de los excrementos ganaderos ha pasado a ser una posibili-
dad interesante.

Entre los posibles aprovechamientos energéticos que pueden otorgarse a estos residuos destaca
la generacion de biogds. De esta forma, los residuos ricos en materia organica y elevada humedad
pueden degradarse mediante procesos de digestién anaerobia, generando este gas rico en meta-
no (mezcla de 60% de CH, y 40% de CO, con trazas de hidrogeno) que puede aprovecharse para
usos térmicos y/o eléctricos.

Otro posible uso seria su empleo para obtener energia térmica directamente mediante la com-
bustion de los mismos. Sin embargo, para ello se hace necesario un acondicionamiento previo de
los excrementos debido al elevado porcentaje de agua que contienen (especialmente los purines
de los cerdos). Esto implica llevar a cabo tratamientos de secado que, evidentemente, requieren
de un aporte energético adicional, disminuyendo la eficiencia del proceso.

Entre los distintos tipos de ganaderia existentes en el ambito de estudio, han sido consideradas
las intensivas, (los animales se alojan en las mismas instalaciones donde se les suministra una ali-
mentacion fundamentalmente a base de pienso compuesto, incluida la explotacién al aire libre
denominadas sistema camping o cabanas”. Esto es debido a que en este tipo de instalaciones es
donde se pueden recoger con facilidad los excrementos generados por la cabafa ganadera, lo
que es dificil y menos viable de llevar a cabo en explotaciones ganaderas extensivas.

Dentro de la ganaderia intensiva, han sido consideradas las cabanas de ganado avicola, porcino
y bovino, de forma independientes, y de forma conjunta las de ganado ovino, caprino y equino.

Tras aplicar la metodologia de produccion de esta biomasa residual, la cual se recoge en el Apar-
tado denominado “Metodologias aplicadas para la produccién de biomasa’, se han obtenido los
resultados que se recogen en los siguientes mapas.



DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA BIOMASA COMO RECURSO 112

Residuos de la actividad ganadera por comarcas:
estiércol de vaca

Fuente: Elaboracién propia a partir de Proyecto Probiogds, 2009.

Residuos de la actividad ganadera por comarcas:
purin de cerdo

Fuente: Elaboracion propia a partir de Proyecto Probiogds, 2009.
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Residuos de la actividad ganadera por comarcas:

gallinaza

Fuente: Elaboracion propia a partir de Proyecto Probiogds, 2009.

Residuos de la actividad ganadera por comarcas:

otras especies

Fuente: Elaboracion propia a partir de Proyecto Probiogds, 2009.
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6.6.- RESIDUOS VEGETALES DE PARQUES Y JARDINES

Como se comentd en el apartado 4.1.6, este tipo de biomasa residual posee un importante po-
tencial para su aprovechamiento como combustible a escala local. La metodologia (expuesta en
el apartado 3.2.6) seguida para la obtencién de la produccién potencial de este tipo de residuo
vegetal, toma como base de partida, en primer lugar, los datos de superficie de parques y jardines
municipales (de diversas fuentes, pero especialmente la EIEL), y en segundo lugar los ratios para
calcular la produccién de poda a partir de los datos de superficie anteriores.

Tras la aplicacién de la metodologia de estimacion de produccion de este tipo de biomasa residual
y de su potencial energético correspondiente, se han obtenido los resultados que se presentan en
el siguiente mapa.

5\» Biomasa potencial de poda de parques
y jardines (tep/afio)
[ Sin datos
[ <25
[ 25-50
[ 50-100
[ 100 - 200
. 200 - 500
I > 500

Residuos vegetales de podas de parques y
jardines por municipio

Fuente: Elaboracion propia a partir de EIEL, Corporaciones Locales y Entidades Regionales.

6.7.- LODOS DE ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES URBANAS

El IDAE, en su estudio “Situacion y potencial de generacion de biogas” (2011), estima que la pro-
duccion de lodos de plantas depuradoras de aguas residuales urbanas en Espafa es de aproxi-
madamente 1,2 millones de toneladas al afo. Este mismo estudio considera que Unicamente el
75% de los lodos son potencialmente utilizables (s6lo es accesible aquel que puede ser objeto de
gestion y tratamiento mediante digestion anaerobia), por lo que la estimacién del potencial ener-
gético de dichos lodos suma un total de 164,4 ktep/ano.
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Produ ~ccic’m pote!;\:glorr-:)ente P;;Ecj; rf Eii: In ei()etri;%ctiiil)
(t/ano) utilizables maxima de (tep/afio)
(t/ano) CH, (m3/ano)

Andalucia 94.129 81.092 17.029.215 14.600
Aragén 31.309 20.610 4.327.995 3.700
Canarias 15.240 6.744 1.416.240 1.200
Cantabria 7.733 3.974 834.540 700
Castilla-La Mancha 42.482 34.003 7.140.525 6.100
Castillay Ledn 46.346 42.296 8.882.055 7.600
Cataluna 310.025 193.286 40.589.955 34.900
Comunidad de Madrid 261.357 189.872 39.873.120 34.300
Comunidad Foral de Navarra 9.886 9.547 2.004.870 1.700
Comunitat Valenciana 242.826 212.907 44.710.470 38.500
Extremadura 9.430 7.772 1.632.120 1.400
Galicia 41.116 30.696 6.446.055 5.500
[lles Balears 55.705 53.287 11.190.270 9.600
La Rioja 7.018 6.998 1.469.475 1.300
Pais Vasco 24.391 13.056 2.741.760 2.400
Principado de Asturias 2.229 1.809 379.785 300
Region de Murcia 2.731 1.867 392.070 300
Ceuta y Melilla 1.460 730 153.300 100
Total 1.205.413 910.542 191.213.820 164.400

Estimacidn del potencial total de produccion de energia primaria de biogas de lodos de plantas depuradoras

de aguas residuales urbanas.
Fuente: IDAE, 2011.

A continuacion, y partiendo de la informacion proporcionada por la base de datos del Sistema
de Informacion del Agua (SIA) del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, se
presentan los resultados obtenidos para cada EDAR con caudal conocido.
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o
A Coruna

Biomasa potencial de lodos
de EDAR urbanas (tep/aiio)*

o <100
©  100-500

@ 500-1.000
@ 1.000-2000
@ 2000-3000
. 3,000 - 5.000
®

>5.000

. &

<P

Produccién de lodos de las estaciones depuradoras
de aguas residuales urbanas

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Ministerio de Agricultura, Alimentacion
y Medio Ambiente.

6.8.- CULTIVOS ENERGETICOS

Como ya fue mencionado en el apartado 4.1, “Caracterizacién de los distintos tipos de biomasa
para su valorizacion energética’, son considerados cultivos energéticos aquellos que estan de-
dicados exclusivamente a la produccién de energia, siendo especialmente relevantes como bio-
combustibles que derivan de éstos, aunque no los Unicos, los biocarburantes. Es por ello que co-
nocer los problemas que actualmente vive el sector de los biocarburantes, como el hecho de que
muchas plantas de biodiésel estén paradas y otras funcionen por debajo de su capacidad (ver mas
detalles sobre esta cuestion en el apartado 4.3.7 “Biocarburantes”), es clave para entender la evo-
lucion futura de la produccién de cultivos energéticos. Por otra parte, hay que tener en cuenta que
dentro del elenco de cultivos energéticos existentes, los rendimientos son muy distintos segun
el objetivo perseguido, lo que influye claramente en su viabilidad (ver ejemplos de rendimiento
de distintos cultivos energéticos para la produccion de biocarburantes en los apartados 4.3.7.1y
4.3.7.2).

Segun datos del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (2010), la superficie
de cultivos energéticos por la que se han solicitado ayudas en Espafa en el afno 2009 ha sido de
36.676,71 Ha, habiéndose determinado el cumplimiento de las condiciones de pago en 35.591,32.
Esto supone un fuerte incremento respecto de la solicitada en 2008, casi nula dada la situacién de
elevados precios que mantuvieron los cereales dicho afio.
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Desde que se instaurd el régimen de ayudas a los cultivos energéticos en 2004, las superficies de-
dicadas a cultivos con destino a la elaboracion de biocarburantes ascendieron exponencialmente
durante 2005 y 2006, para ralentizarse en 2007 y caer en picado en 2008.

Comunidad
Autonoma

Andalucia

Aragén

Cantabria

Castilla-La
Mancha

Castillay
Ledn

Cataluna

Comunidad
de Madrid

Comunidad
Foral de
Navarra

Comunitat
Valenciana

Extremadura

La Rioja

Pais Vasco

Regién de
Murcia

Total

Oleaginosas
Colza Girasol
257,33 17,56
7584
127531 8.007,06
531951 1468546
1483,50
4,80
461,64
941,12
11,15
73,12 242,94

9.903,32 22.953,02

Trigo

950

950

Superficie (hectareas)

Centeno Triticale

Cereales
Cebada Avena
24,82
15,00
1568 37,72
24541 1,70
44.04
3982 30513 3942

13,00

8593

6241

161,34

Otros
Sorgo  Cartamo Sit‘
especificar
798,46
97,06
133,56
816,76
11447
5,00
2792
500 1.07530 91293

Total
Otros*
79846
396,77
7584
28,00 946843

138,50 21.026,63

1483,50

4,80
2004 814,72

114,47

1.052,57

39,07

316,06

186,54 35591,32

*En Castilla-La Mancha cardo. En Castillay Ledn 55,08 de veza, 43,70 de chopo, 33,48 guisante, 1,74 Pawlonia y 4,50 otros. En Navarra
13,80 guisantes, 4,17 veza y 2,07 otras leguminosas.

Superficies determinadas para la ayuda a los cultivos energéticos por Comunidades Auténomas en 2009.
Fuente: Fondo Espariol de Garantia Agraria-Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, 2010.

La biomasa potencial disponible de masas a implantar en terrenos forestales y agricolas, atendien-
do alos resultados obtenidos en un reciente estudio realizado por el IDAE (2011), es de cerca de 40
millones de toneladas, de los que aproximadamente 15 millones correspondieron a masas lefosas
a implantar en terrenos forestales, y el resto, unos 24,3 millones de toneladas, masas herbaceas y
lenosas en terrenos agricolas. Esto supone, en términos energéticos, unos 1,7 millones de tep/ano.
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Comunidad
Autonoma

Andalucia

Aragoén

Canarias

Cantabria

Castilla-La Mancha
Castillay Ledn
Cataluna

Comunidad de Madrid
Comunidad Foral de Navarra
Comunitat Valenciana
Extremadura

Galicia

llles Balears

La Rioja

Pais Vasco

Principado de Asturias
Region de Murcia
Total

Masas herbaceas
susceptibles de
implantac. en
terreno agricola

2.961.107
1.881.502
485

4.891
3.831.473
5.614.995
758.939
233.813
570.252
77.440
1.075.765
8.169
294.303
146.657
135.909

0

142.168
17.737.868

Masas lefiosas
susceptibles de
implantac. en

terreno agricola

1.127.133
814.641
397
6.194
1.233.273
1.327.990
532.713
91.735
186.539
71.104
880.174
149.132
47.555
48.874
28.524

0

52.882
6.598.861

Masas lefiosas
susceptibles de
implantac. en
terreno forestal

1.231.669
85.865
8.863
472.133
203.519
1.496.793
143.838
81.644
189.129
104.654
1.433.327
7.931.615
8.025
17.315
275.165
1.384.360
4.407
15.072.320

Biomasa potencial disponible de masas a implantar en terrenos forestales y agricolas (t/ano).

Fuente: IDAE, 2011.

Comunidad
Autonoma

Andalucia

Aragon

Canarias

Cantabria

Castilla-La Mancha
Castillay Ledn
Cataluna

Comunidad de Madrid
Comunidad Foral de Navarra
Comunitat Valenciana
Extremadura

Galicia

llles Balears

Masas herbaceas

susceptibles de
implantac. en
terreno agricola

604.133
376.532
99

998
779.895
1.133.035
152.631
47.179
115411
15.800
219.480
1.666
60.044

Masas lefosas
susceptibles de
implantac. en

terreno agricola

247.823
180.848
92
1.377
276.942
300.575
117.181
20.463
41.059
15.823
193.935
33.069
10.219

Masas lenosas
susceptibles de
implantac. en
terreno forestal

142.770
10.409
2.019
56.926
24.636
182.508
17.583
9.975
22.799
12.667
172.143
920.252
967

Biomasa potencial disponible de masas a implantar en terrenos forestales y agricolas (tep/aiio).

Fuente: IDAE, 2011.
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Masas herbaceas Masas lenosas Masas lenosas

Comunidad susceptibles de susceptibles de susceptibles de
Auténoma implantac. en implantac. en implantac. en

terreno agricola terreno agricola terreno forestal
La Rioja 29.516 10.805 2.087
Pais Vasco 27.722 6.386 33.029
Principado de Asturias 0 0 171.164
Region de Murcia 29.006 11.576 531
Total 3.593.148 1.468.173 1.782.467

Biomasa potencial disponible de masas a implantar en terrenos forestales y agricolas (tep/aio).
Fuente: IDAE, 2011.

7.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PRODUCCION DE PELLET

El pellet es un biocombustible de gran interés para su aprovechamiento energético a escala local,
debido a las numerosas ventajas que posee y a la diversidad de biomasas de las cuales pueden
producirse (forestal, cultivos agricolas lefiosos, etc.).

Si se toma el ejemplo del estudio econémico de una planta de pelletizado, publicado por el area
de medioambiente del Cabildo de Tenerife en mayo de 2010, y planteado como idea de negocio
dentro del Banco de Ideas de Negocios Ambientales Sostenibles (BINAS); se puede concluir que
este tipo de instalaciones es rentable. Para desarrollar esta iniciativa se considera necesario:

B Una inversion inicial de 17.671,65 €.

B Adquisicion del terreno para la planta: 1.000.000,00 €.

B Materia prima, constituida por residuos lefiosos forestales, con un coste de 15 €/t. Merma
de la materia prima del 5%.

B Produccion anual: 2.100 t/afo de pellet.
B El precio de venta se ha fijado en 0"15€/kg (precio a granel)

B Personal previsto para funcionamiento de la planta: 4 personas (1 gerente, un responsa-
ble de mantenimiento y dos operarios de la planta).

La inversion estimada para un proyecto de estas caracteristicas no debe superar los 20.000 €, y el
91% de la inversién esta compuesto principalmente por el transporte (vehiculo necesario para el
desarrollo de la actividad).

Es posible estimar una alta rentabilidad de este proyecto, ya que mediante el calculo del VAN (Va-
lor Actual Neto), se ha comprobado que la inversién inicial puede recuperarse en los dos primeros

anos, con unos beneficios esperados actualizados de 7.091,64€ en el tercer aio.

B Desembolso inicial: - 17.671,65 €
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B Flujo de caja 1: 9.844,53 €
B Flujo de caja 2:9.935,44 €
B Flujo de caja 3: 10.119,08 €
®k:10%

B VAN: 7.091,64 €

B TIR: 31,54%

Uno de los requisitos para la factibilidad de este proyecto es que la TIR (Tasa Interna de Rentabi-
lidad) sea mayor que k (Coste de oportunidad del capital), lo que supondria que dicho proyecto
tenga una rentabilidad superior a la requerida, del 31,54% > 10% (el requisito se cumple).

A lo largo del afo 2010, la Deuda Publica ha ofrecido una rentabilidad aproximadamente de entre
el 1%y el 4%, por lo tanto, es mas rentable invertir en este proyecto que adquirir una inversion de
renta fija de estas caracteristicas.

Por todo lo anterior, la existencia de una planta de producciéon de pellet en un determinado muni-
cipio es rentable, y facilitara la disponibilidad y el acceso a este tipo de biocombustible, abaratan-
do los costes de transporte del mismo a los usuarios interesados. Es por ello que aquellas localida-
des préximas a una planta de pellet podran obtener dicho biocombustible mas econémico por la
facil trazabilidad en su transporte.

En la siguiente tabla se recogen las plantas de produccién de pellet que existen en Espafia, al igual
que su distribucion geografica y la capacidad de produccion de dicho biocombustible para la que
estan disenadas.

meggi;i:‘cakses Provincia Municipio proc(i:z(tc‘?/é:ﬁr:\i;:)dellet

Cérdoba 15.000

Cérdoba Lucena 10.000

Villa del Rio 7.000

Granada Moclin 20.000

Cazorla 30.000

Jaén Jabalquinto 9.800

Mancha Real 35.000

Asturias Asturias Oviedo 30.000

Canarias Las Palmas de Grgn Las Palmas de Grgn 10.000
Canarias Canarias

Cantabria Cantabria Piélagos 4.000

Plantas de produccion de pellet existentes en Espaia.
Fuente: Centro Nacional de Energias Renovables (CENER), 2012, y Asociacién de Productores de Energias Renovables (APPA), 2011.



Comunidades
Autonomas

Castilla-La Mancha

Castillay Ledn

Cataluna

Comunidad de Madrid

Comunidad Foral de
Navarra

Comunitat Valenciana

Extremadura

Galicia

Pais Vasco

Region de Murcia

Provincia

Albacete

Cuenca

Ciudad Real

Toledo
Burgos

Salamanca

Soria

Valladolid

Barcelona

Lleida

Madrid

Navarra

Valencia

Badajoz

A Coruna

Ourense

Alava

Vizcaya

Murcia

Municipio

La Roda

Motilla del Palancar

Ciudad Real
Socuéllamos
Torrenueva
Villacahas
Burgos

Huerta del Rey
El Sahugo

Cabrejas del Pinar

Pedrajas de San
Esteban

La Garriga
San Marti d’Albars

Linyola

Majadahonda
Pozuelo de Alarcén

Orkoiren
Sanguesa

Ultzama
Montaverner
Valdelacalzada
As Pontes
Bridn

Cambre
Ourense

Ramiras
Victoria

Muxica

Yecla
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Capacidad
produccidn pellet
(t/ano)

32.000
500
20.000
15.000
3.000
40.000
15.000
40.000
30.000
35.000

1.000

25.000
9.000

40.000
46.000
14.000
15.000
30.000
24.000
600
3.000
20.000
60.000
25.000
10.000
20.000
14.000

15.000
25.000
3.000

Plantas de produccion de pellet existentes en Espaia.
Fuente: Centro Nacional de Energias Renovables (CENER), 2012, y Asociacién de Productores de Energias Renovables (APPA), 2011.
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A continuacion, se adjuntan un mapa en el que se representa, por una parte el nimero de plantas de
pellet a nivel provincial, y por otro, la localizacion exacta de dichas plantas. Se puede observar que
existen muchas provincias en Espafia que no poseen ninguna fabrica de pellet en la actualidad, a
pesar de que en algunos casos la produccién potencial de biomasa para ello es muy elevada.

o e
SR'

Byygos

<"

o
@  Localizacion Plantas de Pellet

Numero de Plantas de Pellet
Sin datos

1 Planta de Pellet

—/3

—

[[-] 2Plantas de Pellet
[ 3 Plantas de Pellet
]

4 Plantas de Pellet

Qsm Cnz .,.Yﬁ? Zﬁ
5 o

<

Numero de plantas de pellet a nivel provincial
Fuente: Elaboracidn propia a partir de CENER 2012, APPA 2011.

8.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS PLANTAS DE BIOMASA

Segun las fuentes consultadas del Centro Nacional de Energias Renovables (CENER) y la Asociacion
de Productores de Energias Renovables (APPA), en Espafa existen mas de 50 plantas de biomasa en
funcionamiento, ya sean de cogeneracion o de generacién de energia eléctrica.

La ubicacion elegida para cada una de ellas depende de una serie de caracteristicas existentes en
dichos lugares, entre los que destacan la accesibilidad a la misma y la disponibilidad de biomasa. Es
por ello que en el entorno de cada una de estas plantas debe existir una red de empresas que den
servicio a éstas, para asi asegurar su funcionamiento durante todo el ano.

Por estos motivos, es interesante conocer la localizacion de estas plantas de cara a estudiar la posibi-
lidad y cabida de implantar futuras instalaciones de aprovechamiento energético de biomasa a nivel
local, siempre y cuando haya biomasa disponible para nuevas instalaciones.

En la tabla siguiente se recogen las plantas de biomasa que existen en Espafia, al igual que su distri-
bucion geogréfica, la capacidad de produccidn de energia eléctrica para la que estan disefiadas, y el
tipo de planta que es (cogeneracion o generacién de electricidad).



Comunidades

Auténomas Provincia

Almeria

Cérdoba

Andalucia

Huelva

Jaén

Malaga

Asturias Asturias

Municipio

Nijar
Baena
Cabra

Canete de las
Torres

Lucena

Palenciana

Puente Genil

Villanueva de
Algaidas

San Juan del
Puerto

Andujar
Linares

Villanueva del
Arzobispo

Fuente de Piedra

Navia

Tineo
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Capacidad
produccion
energia Tipo de planta
eléctrica
(MWe)
1,8 n.d.
20,0 n.d.
8,0 Cogeneracion
0,1 n.d.
53 n.d.
14,2 n.d.
Generacion
>4 electricidad
12,9 n.d.
12,9 n.d.
Generacion
<l electricidad
91 Generacion
' electricidad
27,5 Cogeneracion
41,0 Cogeneracion
6,0 n.d.
2,0 n.d.
15,0 n.d.
16,0 n.d.
8,0 n.d.
40,3 Cogeneracion
36,6 Cogeneraciéon
26,0 n.d.
13,2 n.d.
1,0 n.d.

n.d.:no se dispone de datos.

Plantas de biomasa existentes en Espafia.

Fuente: Centro Nacional de Energias Renovables (CENER), 2012, y Asociacion de Productores de Energias Renovables (APPA), 2011.
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Comunidades
Autonomas

Castilla-
La Mancha

Castillay Le6n

Cataluna

Comunidad Foral
de Navarra

Comunitat Va-

lenciana

Extremadura

Galicia

Provincia

Cuenca

Ciudad Real

Guadalajara

Toledo

Burgos

Soria
Valladolid

Tarragona

Barcelona

Navarra

Alicante

Valencia

Badajoz
Caceres

Ourense

Pontevedra

Municipio

Fuentes

Argamasilla de
Alba

Campo de
Criptana

Villarta de San
Juan

Corduente

Ocana

Puebla de
Almoradiel

Villacanas
Briviesca

Soria
Mojados

Mora d’Ebre

Barcelona

Sanglesa

Alqueria d’Asnar

Pinoso
Almassera
Xativa
Helechosa de los
Montes

Miajadas
Allariz

Pontevedra

Capacidad
produccion
energia Tipo de planta
eléctrica
(MWe)
4,0 n.d.
2,7 n.d.
Generacion
ol electricidad
6,0 n.d.
16,0 n.d.
20 Generagon
electricidad
2,0 n.d.
2,0 Cogeneracion
7.8 n.d.
Generacion
160 electricidad
4,0 n.d.
0,1 n.d.
Generacion
s electricidad
2,0 n.d.
8,0 Cogeneracion
Generacion
25,0 electricidad
03 Genera'aon
electricidad
3,3 Cogeneracion
2,2 n.d.
1,6 n.d.
1,3 n.d.
Generacion
160 electricidad
73 Generacion
! electricidad
34,5 Cogeneracion

n.d.:no se dispone de datos.

Plantas de biomasa existentes en Espafa.

Fuente: Centro Nacional de Energias Renovables (CENER), 2012, y Asociacidn de Productores de Energias Renovables (APPA), 2011.
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Capacidad
Comunidades R L produccllon .
. Provincia Municipio energia Tipo de planta
U eléctrica
(MWe)
Alava Vitoria 0,7 n.d.
3 Guipuzcoa Hernani 25,0 Cogeneracion
Pais Vasco .
) Zalla 12,0 Cogeneracién
Vizcaya -
lurreta 14,0 Cogeneracion
) 20,8 Cogeneracion
Aragon Zaragoza Zaragoza 06 q
) n.d.

n.d.:no se dispone de datos.
Plantas de biomasa existentes en Espafa.
Fuente: Centro Nacional de Energias Renovables (CENER), 2012, y Asociacion de Productores de Energias Renovables (APPA), 2011.

A continuacion, se adjuntan dos mapas en los que se representan el numero de plantas de bioma-
sa a nivel provincial, y la localizacién municipal de dichas plantas. Se puede observar que existen
muchas provincias en Espafia que no poseen ninguna planta de biomasa en la actualidad, a pesar
de que en algunos casos la produccion potencial de biomasa para ello es muy elevada, por lo que
éstas podrian ser interesantes de estudiar en detalle para ver la posibilidad de instalar equipos de
uso municipal.

' .‘ P

Numero de Plantas de Biomasa

[ 0Plantas de Biomasa
[ | 1 Planta de Biomasa

[ 2Plantas de Biomasa
27770 3 Plantas de Biomasa
[ 4 Plantas de Biomasa
s 5 Plantas de Biomasa
N 9 Plantas de Biomasa

7. &
< © J ) ﬂ

Localizacion de plantas de biomasa a nivel provincial
Fuente: Elaboracion propia a partir de CENER 2012 y APPA 2011.
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CQ

Iz ‘

Localizacion y nimero de Plantas de
Biomasa por municipio

O 1 Planta de Biomasa
© 2Plantas de Biomasa
@ 3Plantas de Biomasa

@ 4 Plantas de Biomasa

<

7. 2
A

Localizacién de plantas de biomasa a nivel municipal
Fuente: Elaboracion propia a partir de CENER 2012 y APPA 2011.

9.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS REDES DE CALOR Y FRIO
(DISTRICT HEATING AND COOLING)

Las redes de calor y frio, conocidas en el mundo anglosajon bajo la denominacién “District Hea-
ting and Cooling’, consisten en la produccién centralizada de calor y frio mediante un sistema de
redes que transportan fluidos térmicos. De esta manera se satisface la demanda de calefaccién,
agua caliente sanitaria y frio, para aquellos usuarios que se encuentran conectados mediante di-
cho sistema de redes.

Este tipo de redes constituyen una de las herramientas mas eficaces para el ahorro energético. Es
importante tener en cuenta que este tipo de sistemas varian enormemente en cuanto a dimen-
siones, pudiendo abarcar desde un limitado nimero de viviendas hasta zonas metropolitanas
completas (IDAE, 2008).

El IDAE (2008) identifica una serie de ventajas de las redes de calor y frio respecto a los sistemas
individualizados:

B Los sistemas centralizados tienen mejor eficiencia energética que los sistemas aislados. Al
ser de mayor potencia tienen una tecnologia mas compleja y mas eficiente.

B La contaminacion atmosférica se controla de forma centralizada, con un impacto mucho
mas controlado y focalizado.
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B Balance neutro de las emisiones de CO.,. Esto sucede si se emplea como fuente de energia
una caldera de biomasa para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria, calefaccion y
climatizacion.

B Disminucion del consumo de combustibles derivados del petroleo y gas natural, con su
correspondiente independencia del suministro y variacién de precios de otros paises.

B Aprovechamiento integral de recursos cuando la fuente de calor es biomasa generada en
la regidn y regiones limitrofes.

B Mantenimiento centralizado de las instalaciones del que no tienen que ocuparse propie-
tarios y usuarios de edificios.

B Proporcionar un medio de calefaccion fiable y constante, reduciendo el riesgo de acci-
dentes al disminuir el manejo individual de las instalaciones.

Segun el ultimo censo de la Asociacidon de Empresas de Redes de Frio y Calor (ADHAC) realizado
en mayo de 2012, en Espafa hay censadas 104 redes de este tipo. A continuacién se presentan la
distribucién geografica en Espafia de las redes de calor y frio por Comunidades Autbnomas:

Comunidades Autéonomas Numero de redes de calor y frio
Andalucia 5
Aragoén 5
Canarias 0
Cantabria 2
Castilla-La Mancha 4
Castillay Leon 12
Cataluna 30
Comunidad de Madrid 11
Comunidad Foral de Navarra 10
Comunitat Valenciana 0
Extremadura 2
Galicia 3
llles Balears 4
La Rioja 0
Pais Vasco 11
Principado de Asturias 4
Regién de Murcia 0

Fuente: ADHAC, 2012.
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Del total de redes de calor y frio que aparecen en el tabla anterior, la mayor parte utilizan como
combustible la biomasa, y de ahi el interés que presentan este tipo de instalaciones para el estu-
dio. En el grafico que mostrado a continuacion se puede observar claramente la preponderancia
de las instalaciones alimentadas con biomasa frente al resto.

[ Electricidad
[ Biomasa

[l Gas natural

Fuentes de energia en redes de calor y frio en Espana
Fuente: ADHAC, 2012.



ESCALA LOGAL: PROYECTOS POTENCIALES,
COSTES Y FINANGIACION. POSIBILIDADES DE
COLABORACION Y BUENAS PRACTICAS

10.- PROYECTOS PARA EL APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE LA BIOMASA

10.1.- IDENTIFICACION DE PROYECTOS POTENCIALES POR ZONA GEOGRAFICA BASADOS EN EXPERIENCIAS REALES

Tras el andlisis de la distribucion y disponibilidad del recurso biomasico en el area objeto de estu-
dio, asi como de las diversas opciones tecnolégicas para su aprovechamiento energético, a conti-
nuacién se indican algunas iniciativas y su marco geografico, que podrian tener a priori un desa-
rrollo viable, asi como casos de éxito representativos existentes en dichas zonas.
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Los casos presentados a continuacion, han sido seleccionados entre una variedad enorme de ex-
periencias existentes, atendiendo a varios criterios:

B En primer lugar, se han tratado de incluir ejemplos reales con aprovechamientos energé-
ticos de biomasa de los distintos tipos expuestos:

+ Biomasa residual procedente de la agricultura.
» Biomasa de origen ganadero.

« Aprovechamiento de biogas procedente de lodos residuales de la depuracion de
aguas residuales.

« Biomasa procedente de residuos forestales.

+ Uso de biocarburantes.

« Biomasa residual de la industria agroalimentaria.

+ Biomasa procedente de residuos vegetales de parques y jardines.
+ Residuos biomasicos de la industria forestal.

B En segundo lugar, se han incluido experiencias de distintas localizaciones de la geogra-
fia esparnola. Dichos casos son relativamente representativos como ejemplos tipo de cada
aprovechamiento energético de la biomasa presentado.

B Por ultimo, y como requisito fundamental, los casos presentados deben ser representati-
vos de lo que los gobiernos locales pueden desarrollar en sus propios entornos. Es por ello
que algunos de los casos, aunque no son expresamente llevados a cabo en el caso real por
gobiernos locales, pueden servir como referencia para el desarrollo de iniciativas similares.

10.1.1.- APROVECHAMIENTO DE BIOMASA AGRICOLA: OLIVAR EN LA PROVINCIA DE JAEN

Segun la Agencia Andaluza de la Energia, la provincia de Jaén dispone de casi la mitad, el 48%,
del potencial andaluz de la biomasa procedente del olivar: orujillo, hueso de aceituna, hoja de
almazara y poda de olivo. Por ello, el consumo de biomasa y los proyectos de produccién de bio-
combustibles derivados del olivar, han encontrado en Jaén su ubicacion idénea.

La importancia de estos “desechos” es tal que se estima que el potencial de la poda del olivar re-
presenta el 16% de la biomasa aprovechable en Andalucia, o el 60% del consumo total de energia
de Jaén. Ademas, con los 2.500 kg de residuos de poda del olivar por hectarea, se podrian producir
1.770 millones de litros de etanol al afo, un 15% del consumo total anual de gasolina en Espania,
con un posible valor de mercado de unos 2.000 millones de euros.

Para poner alin mas de manifiesto la importancia del sector, sequidamente se aportan algunos
datos estimados de lo que supone la industria olivarera en la provincia:

« Cuenta con 110.000 productores de aceite de oliva, que cultivan 570.000 ha (unos 165
millones de olivos).
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« Anualmente se producen 1.710 millones de toneladas de aceitunas (3.000 kg/ha) y
856.000 t de restos de podas.

« Existen 325 almazaras que producen 530.000 t de aceite de oliva (25% de la produccion
mundial).

« Hay también 12 extractoras (29 en Espafa) que generan 650.000 t de oruijillo.

Caso de éxito: Sistema de climatizacion con biomasa derivada del olivar en el Parque Cientifico
Tecnolégico Geolit.

Situado en el municipio jiennense de Mengibar, Geolit es un parque cientifico-tecnolégico, ya
construido y en funcionamiento, dotado de una superficie de mas de 500.000 m2 dedicados a usos
empresariales e institucionales que favorecen la innovacion.

Asimismo, constituye un centro de referencia en materia de aprovechamiento térmico de bioma-
sa, ya que dispone de una novedosa red de calor y frio (“District Heating and Cooling”) que usa
como combustible los restos de la explotacion del olivar, siendo el primero de sus caracteristicas
a nivel mundial.

Con unainversion total superior a los 5 millones de euros, estas pioneras infraestructuras han sido
promovidas por Geolit Climatizacion, una sociedad publico-privada en la que participan, ademas
del propio Parque, Valoriza Energia, Inverjaén, la Agencia de Gestion Energética de la Diputacion
Provincial de Jaén (AGENER) y la empresa Centrales Térmicas y Redes.

La distribucién de calor/frio se realiza a través de una red de 4 tubos, con una longitud total de
4 km. Para la generacion de calor se utilizan dos calderas de biomasa con una potencia total de
6.000 kW, mientras que para la produccion de frio se utilizan dos maquinas de absorcién de 4.000
y 2.000 kW. De esta manera, se consigue cubrir la demanda térmica de las empresas e institucio-
nes instaladas en nueve parcelas de la zona norte del Parque, donde se ubican algunos de sus
edificios mas emblematicos con mas de 37.000 m2 climatizados.

MAQUINAS DE CALDERA
ABSORCION /

EDIFICIO A
CLIMATIZAR

TORRES DE
REFRIGERACION

Vista panordmica y esquema de funcionamiento del sistema de climatizacién con biomasa empleado en el Geolit
Fuente: Geolit Climatizacion.

Por todo ello, este sistema de climatizacién fue reconocido en 2008 con el premio al “Disefio de
Espacio Publico mas eficiente energéticamente’, otorgado por el Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia (IDAE).
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10.1.2.- APROVECHAMIENTO DE BIOMASA GANADERA Y FORESTAL EN EL VALLE DE ULTZAMA (NAVARRA)

Ubicado en la mitad norte de Navarra y compuesto por 14 pequenas localidades, el Valle de Ult-
zama constituye un claro ejemplo de apuesta por la sostenibilidad y aprovechamiento de sus
recursos locales.

Con una riqueza natural destacable, como pone de manifiesto su inclusiéon en dos Lugares de
Importancia Comunitaria (LIC Belate y LIC Robledales de Ultzama), Ultzama cuenta con una super-
ficie de 100 km2 de los que el 62% es terreno forestal. En su paisaje destacan masas de hayedos y
robledales, asi como verdes y extensos prados, lo que le ha valido el sobrenombre de “la navarra
suiza”.

La ganaderia constituye uno de los motores econémicos del Valle, actividad tradicional en el terri-
torio que lo caracteriza en gran medida, y que a pesar de su alta presion en el territorio, ha permiti-
do conservar importantes masas de bosques que albergan valores naturales de gran importancia
y constituyen en si un valor a conservar.

Comprometido con la conservacion de su entorno natural y el aprovechamiento de sus propios
recursos, el Ayuntamiento de Ultzama ha sido pionero en el desarrollo de proyectos para el apro-
vechamiento de la biomasa local, que ha supuesto un importante reto para un municipio de 1.500
habitantes. De esta manera, se han puesto en funcionamiento un sistema centralizado de cale-
faccion y ACS por biomasa forestal, y una planta de generacién de biogds a partir de los purines
generados en el propio valle.

Por estas iniciativas, Ultzama ostenta el privilegio de ser el primer municipio espafol en recibir el
sello europeo “Green Building”, reconocido por el fomento del uso de las energias renovables y por
su eficiencia energética.

Caso de éxito: Sistema centralizado de calefaccion (District Heating) en dependencias munici-
pales de Larraintzar, alimentado con residuos forestales.

El Ayuntamiento de Ultzama cuenta con diez edificios municipales situados en la localidad de
Larraintzar. Poseen una superficie total aproximada de 11.000 m2y en ellos se desarrollan 16 ser-
vicios diferentes a la ciudadania. En 2008, los consumos energéticos municipales eran tres: elec-
tricidad (20.565 euros), gasoleo para la calefaccién y para calentar el agua corriente (130.000 litros
anuales que costaban 103.920 euros) y gas propano (2.200 kg anuales que suponian 3.220 euros).
Esto suma alrededor de 1.537.000 kWh anuales, con un coste de unos 128.000 euros para las arcas
municipales.

Ante este panorama, se estudio la posibilidad de cambiar el modelo energético que se venia utili-
zando hasta ese momento, apostando por el uso de energias renovables, limpias y mas econémi-
cas. De este modo, se decidi6 hacer uso de la biomasa de origen forestal (astillas y pellets) proce-
dente del propio valle, con objeto de suministrar tanto calefaccion como agua caliente sanitaria
a los siguientes edificios: dependencias del Ayuntamiento, colegio publico, centro de servicios
sociales, centro de salud, centro civico, piscinas municipales, frontén y polideportivo

Gracias al apoyo del Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente del Gobierno de Nava-
rra y del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), en junio de 2009 se implan-
t6 un sistema de calefaccidén compuesto por tres calderas con una potencia total de casi 800 kW,
y una serie de subestaciones individuales en cada recinto, con medicion de consumo y control
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remoto via internet. La biomasa se almacena en dos silos diferenciados de 70 m3 para la biomasa
de origen forestal y 30m3 para pellets. Se ha adoptado un sistema de agua caliente impulsada me-
diante bombas, con un sistema bitubular (ida y retorno) para la distribucién del fluido calefactor
en el circuito primario y el agua fria para la produccion de ACS.

Calefaccion ACS ====f) Red de Fibra Optica
S.C. Sala de Calderas

Esquema de distribucién de sistema centralizado de calefaccién y ACS en Larraintzar
Fuente: Ayuntamiento de Ultzama

Gracias a esta iniciativa, ha sido posible sustituir los obsoletos sistemas de calefaccién de estos
edificios publicos por otros mucho mas eficaces y respetuosos con el entorno; potenciando al
mismo tiempo el aprovechamiento de los recursos endégenos, la generaciéon de empleo local, el
mantenimiento y limpieza de los bosques y la concienciacién de la ciudadania sobre una nueva
cultura ambiental.

Caso de éxito: Planta de generacion de biogas a partir de los purines en el Valle de Ultzama.

La mayoria de las explotaciones ganaderas del Valle de Ultzama son de vacuno y ovino, tanto
de leche como de carne. De ellas, son las de vacuno de leche las que presentan los mayores pro-
blemas ambientales en la actualidad, derivados de los purines generados en las mismas. Asi, la
gestion inadecuada de estos desechos puede suponer una fuente de contaminacion de las aguas
subterraneas y superficiales por nitratos, y emision de gases de efecto invernadero por metano
(CH).

La respuesta local a este problema ha sido la busqueda de un sistema que permita valorizar estos
residuos ganaderos, mediante la obtencién de biogds y su posterior uso para la generacién de
electricidad y calor.
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Contando con el apoyo de
los Departamentos de Agri-
cultura y de Innovacién del
Gobierno de Navarra, y en el
que participa la cooperati-
va Aritzalde, formada por 26
empresas ganaderas de los
valles de Odieta, Basaburua
y Ultzama; el Ayuntamiento
de Ultzama ha promovido la
creacion de la empresa Bioe-
nergia Ultzama S.A., cuyo ob-
jetivo es convertir en biogas
los purines generados por
unas 3.000 vacas de leche de
explotaciones situadas en la Digestores anaerobios de la planta de biogds de Ultzama
zona. A partir de este com- Fuente: Bioenergia Ultzama S.A.
bustible ecoldgico se produce energia eléctrica, energia térmica y abono. De estas energias se
benefician tanto el Ayuntamiento como varias empresas del Poligono Industrial Elordi, en el que
se ubican las instalaciones de la empresa.

La instalacion de la planta de biogds consta de 2 digestores de 3.000 m3 cada uno. En ellos se lleva
a cabo la fermentacion del purin, a temperatura controlada, de la que se obtiene el biogds consti-
tuido, fundamentalmente, por CH,, CO y CO,.

El fluido resultante tras este proceso (digestato) se somete a un proceso de separacién de fases
(sélido-liquido). La fraccion liquida se transporta a 5 balsas de almacenamiento construidas en
lugares estratégicos de Ultzama y la fraccion sélida se somete a un proceso de compostaje.

Con el biogas generado se produce electricidad a través de 4 motores de 125 kW cada uno. Una
parte de esta energia eléctrica es reutilizada en la propia planta y la mayor parte se vende a la red
de distribucion.

Planta de Biogas - Bioenergia Ultzama

Potencia instalada (MW) 0,5
Horas de funcionamiento (h/afno) 1.000
Grupo/Subgrupo/Categoria a.1.3,b.7.2 (*)
Combustible Purines de vacuno
Aplicacién Cogeneracion

Nota: (*) Atendiendo a lo establecido en el Real Decreto 661/2007.
Caracteristicas técnicas basicas de la planta de biogas de Bioenergia Ultzama.
Fuente: APPA.

10.1.3.- APROVECHAMIENTO DE BIOMASA AGRICOLA: ARROZALES DE LA ALBUFERA DE VALENCIA

El cultivo del arroz en la albufera de Valencia goza de gran tradicién, siendo un elemento clave
para la agricultura de la zona, y suponiendo una parte importante de la produccién nacional, con
mas de quince mil hectéareas en 2009. El aprovechamiento energético de los residuos agricolas
que se generan con el cultivo del arroz se presentan como una alternativa de gran interés.
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CASO DE EXITO: PLANTA DE BIOMASA PARA LA GENERACION DE ELECTRICIDAD CON PAJA DE ARROZ EN SILLA (VALENCIA)

Esta iniciativa tiene como objetivo convertir la paja del arroz, un residuo agricola abundante en la
zona de la Albufera, en energia eléctrica. Este caso practico, aunque no se ha puesto ain en mar-
cha, resulta un ejemplo de gran interés para otros gobiernos locales por dos cuestiones:

B por una parte, la singularidad que presenta el proyecto en si: aprovechamiento de paja de
cereal, un residuo abundante en muchas zonas, para producir energia eléctrica;

B y por otra, la forma en que el propio Ayuntamiento ha gestado la iniciativa: colaboraciéon
entre el sector publico y el privado.

El proyecto, pionero en Espafia, se llevara a cabo en la localidad de Silla, provincia de Valencia. Su
Ayuntamiento ha firmado un acuerdo con la empresa Griilé Ecoldgic para la instalacion de una
planta de biomasa en el municipio, la cual se alimentara de las cerca de 90.000 t/afo de paja que
se producen durante la siega del arroz.

Con la ejecucién de este proyecto se produce un doble beneficio medioambiental. Ademas del ya
evidente beneficio de producir energia renovable, se limpia el parque natural de la paja de arroz.
Tradicionalmente se ha estado quemando este residuo después de la siega, lo que provocaba un
impacto medioambiental debido a la emision de gases nocivos a la atmésfera, algo que podia
afectar a la salud de las personas de los municipios cercanos. Esta practica quedé prohibida hace
varios afos por una normativa europea, pasando a partir de entonces a dejarse la paja de arroz
abandonada en el humedal, lo que traia otras consecuencias. En el proceso de putrefaccion, el
campo valenciano se convertia en un paisaje de aguas negras que provocaba la mortandad de
gran parte de la fauna y contaminaba el agua de la Albufera.

Actualmente, a la fecha de presentacion de este estudio, el proyecto de construccién de la planta
de biomasa se encuentra redactado y a la espera de su puesta en marcha.

10.1.4.- APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA VEGETAL RESIDUAL GENERADA EN INVERNADEROS EN EL PONIENTE
ALMERIENSE

Almeria cuenta con casi el 60% de la superficie de invernaderos existente en Espaia, lo que supone
unas 30.000 ha dedicadas a esta modalidad de cultivo. Dentro de la provincia, destaca asimismo la
comarca del Poniente Almeriense (también denominado “Campo de Dalias”), cuyo extremo sur es
referido en multiples ocasiones como “mar de plastico”, en alusion a las 27.000 ha de invernaderos
que se concentran en los términos municipales de El Ejido, La Mojonera, Vicar y Roquetas de Mar.
Todo ello convierte a esta comarca en el mayor exponente europeo, y probablemente mundial, de
la agricultura intensiva bajo plastico.

Los cultivos principales son, por orden de importancia, el pimiento, tomate, pepino, calabacin,
sandia, melon, berenjenay judia verde. La productividad media de estos cultivos rondan las 100 t/
Ha, generando unos ingresos de aproximadamente 50.000 €/Ha (Novotecnia, 2009), constituyen-
do el principal motor econémico de la zona. Pero, irremisiblemente, ello conlleva la generacion de
una gran cantidad de residuos que, si no se gestionan adecuadamente, pueden provocar serios
problemas ambientales, comprometiendo el desarrollo sostenible de este sector.

Entre estos residuos, los restos vegetales (también denominados RVI, Residuos Vegetales de Inver-
naderos) destacan tanto por su volumen de generacién, una media de 25 t/ha de cultivo (Tolén A.
y Lastra X., 2010), como por su potencial energético, que no deberia de ser desaprovechado.
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Casos de éxito relacionados con el aprovechamiento energético de los RVI en el poniente al-
meriense

Proyecto Inver-Almeria

Gracias a la colaboracion conjunta de la Fundacién Cajamar, la Universidad de Almeria y la empre-
sa de ingenieria Besel, se esta desarrollando un proyecto para analizar la viabilidad técnica y eco-
nomica de la valorizacion energética de los Residuos Vegetal de Invernadero (RVI), con objeto de
producir tanto energia aprovechable en los propios invernaderos, asi como emplear el CO, resul-
tante de la combustion de la biomasa para enriquecer la atmédsfera de crecimiento de las plantas.

En su primera fase, este proyecto pretende analizar el potencial energético de esta biomasa e
identificar los lugares propicios para la instalacién de plantas para su aprovechamiento. Asi, se
calcula que la zona dispone de un potencial en peso fresco de 1.700.000 t de RVI, aunque una vez
secado se reducen a 200.000. Ello implica que los residuos vegetales de 1 ha de invernaderos ser-
virian para mantener una temperatura de consigna de 8°C en dicha superficie, cubriendo el 100%
de la energia necesaria.

A continuacion, para disefar y construir la planta piloto de produccion de calory CO, en base a la
combustién de biomasa de RVI, era necesario tener en cuenta factores como la toxicidad de los
gases de combustion o el desacoplamiento temporal entre la fertilizacion carbénica, realizada
durante el dia, y la calefaccién necesaria durante la noche.

Los ensayos realizados mostraron it
que para valores de 800 ppm de e o) B
CO, durante 12 horas del periodo el o)
iluminado, los valores de azufre y
NOx eran menores a los considera-
dos como perjudiciales para perso- g

nas y cultivo. Asimismo, se observo Soplante e intercambiador
que con fertilizaciéon carbdnica se :
conseguia un 20% mas de rendi-
miento en peso y calidad del fruto
y precocidad. Pero para lograr el
desacoplamiento temporal entre
los aportes de calor y CO,, se opto
por conectar el sistema aportando
calor por la noche y capturando Calefaccién y enriquecimiento carbénico mediante caldera de biomasa
este gas mediante un silo de car- Fuente: Universidad de Almeria (UAL)
boén activo, pudiendo liberarse al dia siguiente en el invernadero.
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Este proyecto ha demostrado que mediante una gestién inteligente de los RVI, es posible dispo-
ner de un sistema que no sélo da solucién a los problemas ambientales que pudieran derivarse de
su generacion, sino que ademas permite aumentar la productividad de los cultivos, mejorando la
competitividad del sector.

Produccién de biomasa derivada de RVI
Morgan Aqua S.L. ha sido la primera companiia en desarrollar una tecnologia propietaria capaz de

convertir los RVl en biomasa homogénea, con la posibilidad de ser distribuida a gran escala, a los
grandes consumidores de biomasa.
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Asi, a partir de los residuos vegetales generados en los cultivos bajo invernadero de calabacin,
pimiento, berenjena, tomate, pepino, sandia, meldn y judias; se obtiene un producto apto para
su valorizacion energética denominado gcBIOMASS, en referencia al término inglés greenhouse
crop (residuo de invernadero).

Diversos analisis han demostrado que esta biomasa presenta unas propiedades similares a las
de otros biocombustibles fabricados a partir de plantas herbaceas y arbéreas (poder calorifico
superior, humedad y contenidos en cloro, azufre y cenizas), representando una fuente constante
y fiable de biomasa.

Pcs (kcal/kg) Cloruro (%) Azufre (%) Cenizas (%) Humedad (%)

4.073 0,007 0,001 3,2 <8

Valores medios del PCS y del andlisis inmediato y elemental del gcBIOMASS.
Fuente: Morgan Aqua, S.L.

En la actualidad, la planta que la empresa dispone en El Ejido gestiona anualmente entre 1,1y 2,5
millones de t de residuos vegetales de invernadero en peso fresco, lo cual permite la obtencién de
algo mas de 250.000 t de biomasa.

Planta de gasificacién de RVI en Nijar.

Puesta en marcha en 2004, la planta de tratamiento de residuos vegetales de invernadero por
gasificacion que la empresa Albaida Recursos Naturales y Medioambiente, S.A. ha implantado en
el municipio almeriense de Nijar, tiene capacidad para generar unos 13.600.000 kWh/afo, lo que
implica el tratamiento de 21.600 t de residuos al afio.

El sistema de gasificacion emplea una tecnologia desarrollada por la compania americana Chiptec
Inc., y es capaz de producir un gas limpio de componentes nocivos a partir del cual, y a través de
una caldera de tipo “acuotubular’, se obtendra vapor a 25 bares (a) y 270°C que alimentara a un
conjunto turbina-generador a través del cual se obtendran la energia eléctrica referida anterior-
mente.

La inversion que dicha empresa ha destinado a la construccién de esta planta asciende hasta los
6,7 M€.

Gasificacion de RVI - Albaida RN y MA

Potencia instalada (MW) 1,7
Horas de funcionamiento (h/afno) 8.000
Grupo/Subgrupo/Categoria b.6.2 (%)
Combustible RVI
Aplicacién Generacion eléctrica

Nota: (*) Atendiendo a lo establecido en el Real Decreto 661/2007.
Caracteristicas técnicas basicas de la planta de gasificaciéon de RVI.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de la Agencia Andaluza de la Energia.

10.1.5.- APROVECHAMIENTO DE BIOMASA RESIDUAL FORESTAL EN LA COMUNIDAD AUTONOMA DE GALICIA.

Con una produccién estimada de 1,4 millones de toneladas al afo de biomasa forestal residual
en condicion sostenida, Galicia es la primera region espanola en cuanto a disponibilidad anual
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potencial de este recurso (IDAE, 2009). Sus caracteristicas climaticas, la distribucién de la pobla-
ciony la gran tradiciéon e importancia de las explotaciones madereras, la colocan en una posicion
inmejorable para fomentar el aprovechamiento energético sostenible de esta importante fuente
de biomasa.

Estos recursos (forestales y ambientales) renovables se localizan en 1,4 millones de hectareas ar-
boladas y en otras 0,63 millones de hectareas de monte bajo o matorral. En el primer caso, la bio-
masa anual estimada se situa en torno a 58,5 t/ha y en el segundo alcanzaria las 10,5 t/ha.

De esta forma, el volumen maderable de los montes arbolados gallegos alcanza los 133 millones
de m3 en la actualidad, suponiendo casi el 20% del conjunto espainol (mientras que la superficie
geografica no llega al 6%). No es de extraiar pues que Galicia ostente una de las mayores indus-
trias madereras del pais (especialmente de primera transformacion), siendo referida en multiples
ocasiones como el “almacén forestal de Espafa”

Tres son los principales tipos de aprovechamiento de biomasa de origen forestal que tienen lugar
en la comunidad gallega:

«  Aprovechamiento de residuos generados en las cortas anuales y operaciones de gestion
silvicola ordinarias realizadas en los montes arbolados.

« Aprovechamiento de los residuos generados en las industrias madereras.
« Aprovechamiento sostenible de la biomasa en montes abiertos o de matorral.

Casos de éxito relacionados con el aprovechamiento energético de biomasa forestal en la co-
munidad gallega.

Planta de cogeneracién con biomasa forestal primaria en Allariz (Orense).

Inaugurada en 1998, se trata de la primera instalacion espafola destinada a la generacién de elec-
tricidad y calor a partir de residuos forestales. En concreto, esta planta utiliza como combustible la
biomasa procedente de la limpieza de montes y residuos industriales de los aserraderos y fabricas
de tableros en la zona de Allariz, municipio orensano donde se emplaza.

En un primer momento fue el propio Ayuntamiento de Allariz quien promovié la ejecucion de
estas infraestructuras mediante la creacién de la empresa Allarluz S.A. (de capital integramente
municipal), contando con el apoyo financiero de la Xunta de Galicia y del Ministerio de Industria.
Sin embargo, en 2007 esta empresa pasé a formar parte del Grupo Norvento, compania eléctrica
gallega quién explota actualmente sus instalaciones.

La planta posee una potencia instalada de 2,3 MW y estd disefiada para operar de forma continua
durante las 24 horas del dia. En ella se valorizan anualmente 23.000 toneladas de residuos fo-
restales y matorral, cubriendo las necesidades de consumo eléctrico de aproximadamente 3.500
hogares. Asimismo, genera 1,8 t/h de vapor a 3,8 bar que cede a una granja de cultivo intensivo de
angulas y a un secadero de madera a baja temperatura.

Una vez en las instalaciones, los residuos se depositan en un parque de madera destinado a tal
efecto. Posteriormente se transportan mediante una cargadora diésel hasta un equipo de clasifi-
cacion por granulometria, para almacenarlos finalmente en un silo de 75 t, desde el que se envian
directamente a la caldera, donde se procedera a su combustion.
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Dicha planta ha supuesto la generacién de 25 puestos de trabajo directos (18 para limpieza de
montes y 7 al mantenimiento de la planta) y un impacto socioecondmico positivo importante
para la zona.

Bioallarluz - Norvento Biomasa

Potencia instalada (MW) 2,35
Horas de funcionamiento (h/afo) 7.500
Grupo/Subgrupo/Categoria b.6.1,b.6.2, b.6.3, b.8.2 (¥)
Combustible Biomasa forestal residual
Aplicacién Cogeneracion

Nota: (*) Atendiendo a lo establecido en el Real Decreto 661/2007.
Caracteristicas técnicas basicas de la planta Bioallarluz.
Fuente: APPA.

Proyectos para el suministro de calefaccion y ACS en tres hospitales publicos gallegos.

Entre los multiples centros publicos que podrian incorporar la biomasa como fuente energética,
se encuentran los de funcién sanitaria, quienes suelen presentar altas demandas de calefaccién y
ACS en sus actividades.

Conscientes del potencial energético que albergan sus montes, asi como otras ventajas entre las
que destacan el ahorro econémico por sustituciéon de los combustibles tradicionales o la dina-
mizacion del medio rural, el gobierno gallego ha decidido apostar por la implantacién de siste-
mas de calefaccién y ACS alimentados por biomasa forestal en distintos hospitales publicos. Asi,
a principios de marzo de 2012 se aprueba una iniciativa cuyo objeto es promover la contratacion
del suministro de calderas y biocombustibles a los hospitales publicos de Lugo, Ferrol y Orense.
Esta medida forma parte del Plan Integral de Eficiencia Energética del Servicio Gallego de Salud
(SERGAS), y su intencién es extenderse progresivamente a todos los hospitales y centros de salud
de la red publica gallega.

A este respecto, cabe decir que en la Galicia ya existen ca-
sos de éxito de aplicacion de sistemas de aprovechamien-
to energético con biomasa en centros sanitarios, aunque
de caracter privado. Uno de ellos lo constituye el Policlini-
co Lucense, S.A. (POLUSA), centro de referencia con una
superficie de 5.600 m2 y capacidad para atender a unos
1.000 usuarios, el cual ha sustituido sus tres anteriores cal-
deras de gas natural por una de biomasa Herz Biofire de
800 kW alimentada con astillas de madera, la cual abas-
tece de calefaccion y ACS a sus instalaciones. Para ello,

‘Sala de mdquinas del Hospital POLUSA. cuenta con un silo de almacenamiento de astillas de 130

Fuente: TERMOSUNENERGIA. 1133 de capacidad, y una acumulacién de 4.000 1.

La inversion realizada ha sido de 255.620 € y conté con una subvencion de la Xunta de Galicia de
30.000 €. Segun los datos que maneja el policlinico, la instalacion del sistema permite el ahorro de
21.848 € al afo.
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10.1.6.- GASIFICACION DE RESIDUOS DE LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA EN CATALUNA

Tal y como se pone de manifiesto en el presente apartado, el factor mas importante relacionado
con el uso de la biomasa, es el tipo y cantidad de ésta que se genera en una determinada area
geografica. Cuando un establecimiento genera un gran volumen de restos de biomasa, o diversos
establecimientos se concentran en un area determinada, los residuos son recogidos y aprove-
chados como materias primas en otras industrias de la biomasa. En el caso de que la cantidad de
biomasa generada sea reducida, estos restos suelen ser empleados como combustibles para uso
doméstico o industrial en zonas circundantes o bien son rechazados como residuos sin valor.

En el caso de la biomasa de origen industrial, los criterios empleados para que su seleccion como
recurso sea viable son:

B Que la industria genere un residuo biomasico con una adecuada aptitud energética.

B Existencia de tecnologias capaces de obtener un biocombustible o que permita un apro-
vechamiento energético a partir de dicho residuo.

I Existencia de una importante cantidad de generacion de residuos o en su defecto, que
sea un sector industrial muy concentrado en una comarca o localidad.

Dentro del panorama industrial espafiol, el sector agroalimentario constituye la primera industria
manufacturera del pais, ocupando el quinto puesto en la Unién Europea tras Francia, Alemania,
Italia y Reino Unido. Segun la Federacion Espanola de Industrias de la Alimentacién y Bebidas
(FIAB), en 2010 el negocio alimentario se situ6 al frente de la industria espafola con un 16% del
PIB industrial y un 8% del total espariol. Asimismo esta formado por un total de 30.261 empresas
(96% PYMES) que ofrecen empleo a 445.475 personas, lo que supone un 17% del empleo indus-
trial.

A nivel autonémico, seguin el Anuario de Estadistica 2010 del Ministerio de Agricultura, Alimenta-
cion y Medio Ambiente (MAGRAMA), Catalufia destaca por ser la comunidad con mayor participa-
cion en la industria agroalimentaria espanola, llegando a suponer el 23,11% del total de las ventas
de productos en 2009. Por esta razon, la region catalana alberga un enorme potencial en cuanto
al aprovechamiento de la biomasa derivada de los residuos o subproductos generados en esta
industria, los cual pueden ser empleados como recurso energético en las propias instalaciones
donde son generados, o distribuidos a otros centros para su tratamiento y/o consumo.

Caso de éxito: Planta de gasificacion alimentada con cascara de almendra en Mora de Ebro
(Tarragona).

Ubicada en el municipio tarragonés de Mora de Ebro, Industrias Escriba es una empresa dedicada
al descascarillado y pelado de almendra, que emplea los subproductos de su actividad para obte-
ner un provecho energético.

Asi, tras el estudio de diversas soluciones, a finales de 1997 se opté por poner en funcionamiento
un sistema de gasificacién que empleara las cascaras de almendra producidas durante el proceso
industrial (75% en peso), para abastecer de electricidad a sus instalaciones. Este sistema emplea
una tecnologia de gasificacion denominada ENAMORA (Energia Natural de MORA), basada en un
reactor de lecho fluido de presion compensada, de pequefas dimensiones y elevado rendimiento.
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Durante su funcionamiento normal, el proceso comienza en una nave cubierta donde se alma-
cena la biomasa. Un tornillo sin fin la envia hacia una tolva de alimentacién que, a través de una
cinta transportadora, alimenta a un molino que reduce las particulas mayores y homogeneiza la

granulometria de la biomasa al tamafio deseado en cada caso.

Del molino, el material ya homogéneo pasa a una tolva nodriza, desde donde se alimenta al siste-
ma de carga del gasificador. Este esta formado por dos tolvas sucesivas, aisladas mediante vélvu-
las de clapeta, que impiden la entrada de aire al reactor. La biomasa se introduce en el gasificador
en su tercio inferior, de forma que se vierta sobre el lecho fluido, el cual se crea insuflando aire

MOLINO TRITURADOR

@
*

SISTEMA DE
ALIMENTACION

GASIFICADOR

s

ﬁ ENFRIAMIENTO | COMPRESION

Esquema de funcionamiento de la tecnologia ENAMORA.
Fuente: IDAE.

Enamora - Grupo Guascor

Potencia instalada (MW)
Horas de funcionamiento (h/afo)
Grupo/Subgrupo/Categoria
Combustible

Aplicacién

caliente como agente gasificante,
a través de una matriz situada en
la base del reactor.

El syngas obtenido es enfriado en
un intercambiador, a su salida del
reactor. El calor desprendido en
dicho proceso, y en la misma gasi-
ficacion, es aprovechado para ca-
lentar el agente gasificante (aire
principalmente). Una vez refrige-
rado, el syngas pasa a un sistema
de filtrado, que separa el agua,
naftalenos y cenizas arrastradas.
Finalmente, el gas es acondicio-
nado para su posterior alimenta-
cién a un motor de combustion
interna que, a su vez, genera ener-
gia eléctrica que es exportada a la
red.

0,75

4.000

b.8.1 (¥)

Cascara de almendra

Generacion eléctrica

Nota: (*) Atendiendo a lo establecido en el Real Decreto 661/2007.

Caracteristicas técnicas basicas de la planta de gasificacion ENAMORA.

Fuente: APPA.

Ademas, gracias a la flexibilidad en cuanto al combustible que es capaz de valorizar, esta planta
se ha constituido como centro de pruebas del Grupo Guascor para el ensayo de diversos tipos de
biomasa, asi como la puesta a punto de las consignas de operacién de los proyectos que se quie-

ran testar.
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10.1.7.- FABRICACIGN DE COMBUSTIBLES SOLIDOS A PARTIR DE BIOMASA FORESTAL RESIDUAL EN LA CORNISA
CANTABRICA

Dadas su particulares caracteristicas orogréficas y climatoldgicas, la Cornisa Cantabrica dispone
de unas condiciones muy favorables para el desarrollo de diversos tipos de bosques, los cuales
ocupan aproximadamente el 67% de este territorio (valores similares a Suecia), otorgandole un
marcado caracter forestal. No en vano, cerca de la mitad de la produccién maderera peninsular se
concentra en esta region (22,3 millones de m3).

De este modo, cada afo se generan una ingente cantidad de residuos de origen forestal en este
ambito (actividades silvicolas, industrias de transformacién de la madera, etc), lo que le confiere
un enorme potencial como proveedor de materia prima para la elaboracion de biocombustibles
sélidos.

Por otra parte, segun datos de Eurobserv’ER, y pese a los efectos de la crisis econdmica actual, tan-
to Europa como Espafa han experimentado durante la Gltima década un crecimiento notable en
el consumo de biomasa sélida para produccion energética. Ello ha venido acompanado necesaria-
mente de un mayor nimero de empresas suministradoras de biocombustibles sélidos repartidas
por todo nuestro pais.

Entre estos biocombustibles cabe destacar el caso del pellet, cuya produccién nacional ha experi-
mentado un mayor aumento a partir de 2006, pasando en s6lo dos anos de 75.000 t/ano a 250.000
t/afio en 2008. Asimismo, parece ser que la produccién de pellet seguira su senda de crecimiento a
corto plazo, ya que el IDAE esti-

Mittones ma que la produccién nacional
- se multiplicara por diez en los
proximos tres anos.

12

10 Paraddjicamente, la evolucién

del mercado mundial de pe-
llets muestra que, en términos
generales, Europa sigue siendo
importadora de este biocom-
bustible pese a su extraordi-
nario potencial de produccion,
que aun no ha sido debida-

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 mente explotado. Es en este
B North America production Europe production === Poly. (North America consumption) conteXto donde reg|0nes eu-
[ North America consumption I Europe consumption === Poly. (Europe consumption) ropeas de alta product|v|dad

B North America export Europe import = = Expon. ([Europe import)

forestal, como es el caso de la

» ) Cornisa Cantabrica, juegan un
Evolucion del mercado mundial del pellet. papel fundamental para el im-
Fuente: 44 1SO/TC 238 Business Plan, second draft 2009, en PANER 2011-2020. puI so de este sector.

Caso de éxito: Planta de fabricacion de pellets y cogeneracion en Tineo (Asturias).

Pellets Asturias es una sociedad dedicada a la fabricacién y venta de pellets de madera instalada
en la localidad asturiana de Tineo. En funcionamiento desde enero de 2011, constituye la primera
empresa del Principado dedicada a la fabricacion de este biocombustible sélido a partir de resi-
duos procedentes de aserradero (serrin, virutas y astilla) y también de residuos forestales.
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Esta iniciativa surge de un modelo de colaboracién publico-privada entre un grupo de empresa-
rios del sector forestal, la Fundacion Asturiana de la Energia (FAEN) y la Sociedad Regional de Pro-
mocion (SRP), cuyo principal fin es obtener valores afladidos en la transformacién de productos
forestales, y en particular del aserrado y primera transformacion de la madera. EI Ayuntamiento
de Mieres pertenece al Patronato de la Fundacion Asturiana de la Energia (FAEN), uno de los pro-
motores.

Aunque su produccién real es inferior en la actualidad, las instalaciones poseen capacidad para
generar 30.000 t de pellets al afio, lo que la convierte en la mayor fabrica nacional de este biocom-
bustible. Ademas, en septiembre de 2011 se convirtié en la primera empresa espafola en obtener
el sello ENplus, certificado de calidad impulsado por el European Pellet Council (EPC) con el obje-
tivo de normalizar los pardmetros de calidad de los pellets, y que tienen que ver, entre otros, con
el origen, la composicién, la humedad, el contenido en cenizas o la durabilidad.

Las caracteristicas fisicas basicas del pellet producto en estas instalaciones, queda resumido en la
siguiente tabla

Pod((le(rcgla/II(()gr;ﬁCO Densidad (kg/m?3) Cenizas (%) Humedad (%)
4.500 670 0,5 /

Caracteristicas fisicas basicas de pellets producidos en “Pellets Asturias”.
Fuente: APPA, 2011.

Por ultimo, la compania prevé incorporar préximamente un médulo de cogeneracién ORC (Orga-
nic Cicle Rankine) de 1 MW de potencia, con la que esperan obtener un beneficio que les permi-
ta acelerar la amortizacién de sus instalaciones, empleando el calor generado para el secado de
banda, y la electricidad para autoconsumo y vertido a red. Esta actuacion elevara a 10 millones de
euros la inversion total destinada a la puesta en marcha del equipamiento e incorporara a cuatro
nuevos operarios, con lo que la plantilla de personal fijo de Pellets Asturias se elevara a trece tra-
bajadores.

Cogeneracion ORC - Pellets Asturias

Potencia instalada (MW) 1
Horas de funcionamiento (h/afno) -
Grupo/Subgrupo/Categoria a.1.3 (b.6.3) (*)
Combustible Residuos forestales
Aplicacién Generacion eléctrica y térmica

Nota: (*) Atendiendo a lo establecido en el Real Decreto 661/2007.
Caracteristicas del sistema de cogeneracidn previsto en las instalaciones de Pellets Asturias.
Fuente: APPA, 2011.

10.1.8.- APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA FORESTAL EN LA COMARCA DE TIERRA DE PINARES (CASTILLA Y LEON)

Tierra de Pinares es una comarca natural espafnola situada en la comunidad auténoma de Castilla
y Leon, y comprende el norte de la provincia de Segovia y el sur de la provincia de Valladolid. En
ella se concentra una de las mas importantes masas forestales de Europa, compuesta principal-
mente por las especies Pinus pinaster y Pinus sylvestris, lo que le ha valido el sobrenombre de “Mar
de Pinares”.
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Para comprender mejor la importancia que suponen los recursos forestales autdctonos en esta
comarca, la masa forestal ubicada en la zona segoviana ocupa unos 580 km2 de superficie, repre-
sentando el 45% de la extensidn arbolada de la provincia (Asociacion HONORSE-Tierra de Pinares).

Como puede imaginarse a partir de estos datos, la comarca de Tierra de Pinares ha estado ligada
histéricamente al aprovechamiento forestal y transformacion de la madera, actividades econémi-
cas que habian experimentado un descenso importante en las Ultimas décadas.

Diversos estudios realizados por el IDAE en la sequnda mitad de la década de los noventa, pusie-
ron de manifiesto que esta comarca constituia una regién especialmente propicia para desarrollar
proyectos energéticos empleando como combustible la biomasa de origen forestal excedentaria.

De esta manera municipios como Cuéllar, donde se puso en marcha la primera red de calefaccién
centralizada alimentada con biomasa forestal en Espafia (y que sigue funcionando ordinariamen-
te), o Coca, donde existe una Politica Energética Municipal cuyo principal objetivo es la sustitucion
de fuentes de energia tradicionales por otras mas eficientes y sostenibles; constituyen excelentes
ejemplos de como el aprovechamiento sostenible de los recursos locales pueden reportar multi-
ples beneficios socioecondmicos y ambientales a las comunidades de su entorno.

Caso de éxito: calderas de biomasa en instalacio-
nes y edificios municipales en Coca (Segovia).

El municipio de Coca, inmerso en una importante
masa de pinar, ha aprovechado de forma eficiente
sus recursos forestales para abastecer de energia a
la mayor parte de las instalaciones y edificios mu-
nicipales.

El Ayuntamiento de Coca, con algo mas de 2.000
B - ) habitantes, instalé su primera caldera de biomasa
Mecanizacidn total de la obtencién de biomasa: | aRo 2003 | istorial tit
mdquina cosechadora de biomasa. e.n’ el ano eln a casa consistorial, en sustitu-
Fuente: Ayuntamiento de Coca. Cion de la de gaséleo que operaba hasta la fecha.

A SREE

Dado el éxito que tuvo dicha experiencia, el Ayuntamiento decidié implantar calderas de biomasa
en practicamente todas las instalaciones municipales existentes. Actualmente, las instalaciones o
edificios publicos que funcionan con biomasa en Coca son las siguientes:

B Casa deVilla y Tierra.

I Colegio publico comarcal.

B Centro de educacion de adultos comarcal.

' ==
Parque de bomberos, una de las
instalaciones que aprovechan
D Pa rque de bomberos. energéticamente la biomasa forestal
en Coca.
Fuente: Ayuntamiento de Coca.

B Centro de actividades acuaticas (que incluye piscina).

@ Instituto de bachillerato.
I Polideportivo.

B Centro forestal.
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La reduccién anual del gasto en combustible, segun los calculos
de la propia Corporacion Local, se estiman en mas de un 86%, lo
~que les ha permitido disminuir considerablemente su endeuda-
miento. Es importante mencionar también otro de los grandes
beneficios de la implantacion masiva de la biomasa en este muni-
cipio: el decremento en mas de un 28% las emisiones de CO,, un
8% mas de lo que marca la Unién Europea para 2020.

Astillado de la madera.
Fuente: Ayuntamiento de Coca.

. . . Centro de Centro de

C o:;:gﬂ sdtiebl e Casqr?eer:glla C%?\Lz?'IcZI Educacion Actividades Total
y de Adultos Acuaticas

CEECIED 14.082,47€  25501,17 € 4170,54€  22.534,80€ 66.288,98 €
Calefaccion
Biomasa 1.935,70 € 3.505,16 € 573,17 € 3.096,59 € 9.110,62 €
Diferencia 12.146,77 € 21.996,01 € 3.597,37 € 19.438,21 € 57.178,36 €
Porcentaje de reduccion de gastos 86,26%

Cuadro comparativo de gastos en gaséleo y en biomasa (en euros) para el afio 2008.
Fuente: Ayuntamiento de Coca.

. . . Centro de Centro de
C o-rl;:gzsi?bl e Cas a'r?:rg"a C%?l\i%lc(;I Educacion Actividades Total
y de Adultos Acuaticas
CEBED 41,14t 74,50 t 12,18t 65,83 t 193,65 t
Calefaccion
Biomasa 29,28t 53,02t 8,67t 46,84 t 137,81t

Cuadro comparativo de emisiones de CO, de la caldera de gaséleo y de la biomasa.
Fuente: Ayuntamiento de Coca.

Caso de éxito: Red de calefaccion centralizada alimentada con biomasa en Cuéllar (Segovia).

Situado en el nordeste de la provincia de Segovia, en una zona rodeada de pinares donde la ac-
tividad forestal tiene un caracter tradicional, el municipio de Cuéllar ha sido el escenario de una
iniciativa pionera en el aprovechamiento energético de biomasa en nuestro pais.

A partir de un estudio de viabilidad realizada por el IDAE en 1996, se determiné que esta localidad
de algo mas de 9.000 habitantes era una candidata idonea para el desarrollo de una red de cale-
faccién centralizada, debido especialmente a sus caracteristicas climatoldgicas y a la disponibili-
dad de un recurso biomasico de calidad (residuos forestales).

Asi, gracias a la colaboracién del Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energético (IDAE), el
Ente Regional de la Energia de Castilla y Leén (EREN) y el Ayuntamiento de Cuéllar, la planta entra
definitivamente en funcionamiento en septiembre de 1999. Desde entonces, estas instalaciones
se han caracterizado por su fiabilidad, suministrando calefaccion y ACS a:

B Un barrio formado por varios bloques de viviendas colectivas (unos 1.000 habitantes).

B Un centro escolar con 600 alumnos.
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I Un pabellén polideportivo cubierto.
B Un centro cultural.

En cuénto al funcionamiento del sistema, el Ayuntamiento de Cuéllar se encarga del suministro
de biomasa, consistente en 3.000 t anuales entre cortezas de pino, restos forestales obtenidos
directamente del monte, restos de pina y otras biomasas (algun resto agricola, serrines, etc.). El
combustible se almacena en un parque de unos 2.000 m2, para permitir acumular biomasa en
determinadas épocas del afho.

RETORNO DE CALEFACCION 75eC

IDA DE CALEFACCION 952C

CHIMENEA

a

CALDERA AUKXILIAR

RECUPERADOR-
SIST. TRATAMIENTO

PARQUE DE ALMACENAMIENTO

SILO (100 M)

CALDERA PRINCIPAL
Esquema de la central térmica del sistema de calefaccién centralizada en Cuéllar.

Fuente: IDAE, 2002.
De aqui pasan a un depdsito de
100 m3 desde el que se alimenta di-
rectamente a las calderas median-
te unas cintas transportadoras. La
caldera principal cuenta con una
potencia de 5.233 kWt y abastece
de calefaccién y ACS en los meses
de invierno, mientras que la auxi-
liar es de 698 kWt y abastece de
ACS en verano. También se cuenta
con grupos motobombas, para im-
pulsar el agua calentada en las cal-
deras hacia los usuarios, asi como
otros sistemas auxiliares.

Finalmente, la distribucion al con-
sumidor se establece mediante
una red de doble tuberia (ida y
vuelta) de acero al carbono, preais-
lada con poliuretano, que discurre
enterradaa 1 my posee un recorri-
Esquema de conexion a usuarios del sistema de calefaccion centralizada en Cuéllar.  do de 2,7 km. Para cada punto de

Fuente: IDAE, 2002 consumo, se dispone de un inter-

Red de disrtribucion
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cambiador agua-agua, para calefaccién, y un interacumulador, para ACS; ademas de elementos
auxiliares (valvulas, contador energético, etc.).

Al margen de los beneficios medioambientales y sociales del empleo de biomasa, la puesta en
marcha de este sistema de calefaccién ha supuesto otras ventajas considerables para los usuarios,
como son la reduccion de un 10% en los costes, la posibilidad de mantener mas horas de calefac-
cién o la comodidad de no tener que manipular y almacenar combustibles.

Asimismo, cabe destacar el papel primordial que juega el consistorio local en el éxito de esta ini-
ciativa, ya que es el propio Ayuntamiento quien gestiona la planta, paga el combustible, cobra la
energia a los usuarios y rentabiliza la inversion en 20 anos.

10.1.9.- PRODUCCION DE BIOGAS MEDIANTE DIGESTION ANAEROBIA DE LODOS DE EDAR EN AGLOMERACIONES URBANAS.

Las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) que prestan sus servicios a los distintos
asentamientos humanos suponen una importante fuente de produccion de biogas a partir de la
digestion anaerobia de sus lodos, el cual puede ser empleado, tras la eliminacién de los compues-
tos contaminantes o corrosivos, como combustible en motores especialmente preparados para su
consumo, generando calor y electricidad. Asi, segun especifica el PANER 2011-2020, el potencial
energético disponible de biogas procedente de los lodos de EDAR urbanas en Espafia se estima en
123,3 ktep/aho.

Asimismo, el incremento del nimero de EDAR puestas en funcionamiento en Espaina durante las
ultimas décadas, ha supuesto un aumento simultaneo en la cantidad de lodos resultantes del pro-
ceso de depuracién, cuyo destino puede resultar un problema debido a las restricciones de carac-
ter medioambiental. En este sentido, la digestién anaerobia y posterior valorizacion energética de
estos “desechos” supone una de las soluciones mas atractivas de cara a su gestion, posibilitando
ademads el uso del material resultante del proceso (digestato) como fertilizante agricola.

Usualmente, las infraestructuras para la generacién y aprovechamiento del biogas procedente de
lodos de EDAR constan de dos partes principales:

B Instalacion de generacion de
biogas: formada por digestores
en los que se realiza la fermen-
tacion y recoge el gas. Los diges-
tores estan conectados entre si
y, a suU vez, a un gasémetro, don-

de queda el biogas presurizado.

@ Lodos
Biogas

B Planta de cogeneracion: don- - %

de se localizan los sistemas de bruta 95 ¢ ¥
generaciéon eléctrica, mediante \/L @

motores adaptados para la com-

bustion de biogas, y de recupe- Energi
.7 . . electrica
racion de calor mediante inter-
cambiadores térmicos. También Conexién A L

suele disponerse una torre de
refrigeraciéon para disipar todo
el calor en caso de emergencia o Proceso de generacién y aprovechamiento de biogds en EDAR.
ausencia de demanda Fuente: Guascor Power.

con la red eléctrica
é Agua caliente
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Entre los posibles usos a los que puede destinarse el biogas generado se encuentran el aprovecha-
miento térmico y/o eléctrico del mismo, tanto en la propia planta como su exportacion mediante
redes de distribucién, asi como su inyeccion a redes de gas natural previa purificacién del mismo
(aumentando su contenido en metano). No obstante, su baja eficiencia energética (aproximada-
mente 35%) aconseja su empleo en las mismas instalaciones donde se genera, ya sea en procesos
que requieran calor (por ejemplo, en el secado de fangos) o en el autoabastecimiento eléctrico.

Caso de éxito: Cogeneracion con biogas procedente de la EDAR Guadalete en Jerez de la Frontera
(Cadiz).

Aguas de Jerez es una empresa municipal perteneciente al Ayuntamiento de la localidad gaditana
de Jerez de la Frontera, entre cuyas funciones se encuentra el saneamiento y depuracién de las
aguas residuales generadas en su dmbito geografico.

De esta manera, Aguas de Jerez se encarga de la explotacién de la EDAR Guadalete, capaz de
atender una carga contaminante de 776.400 hab/equivalentes. Estas instalaciones realizan un tra-
tamiento secundario bioquimico mediante el denominado proceso de fangos activados, comple-
mentado con un tratamiento fisico-quimico previo a la decantacion primaria. El tratamiento de los
fangos se ejecuta via digestiéon anaerobia, con posterior secado parcial de los mismos mediante
filtros banda.

A principios de 2001, Aguas de Jerez suscribié un convenio de colaboracién con la empresa En-
desa Cogeneracién y Renovables (ECYR), poniendo en marcha una importante iniciativa (con una
inversion cercana a los 480.000 euros) para la mejora del aprovechamiento de las fuentes de ener-
gia renovables.

A través de dicho acuerdo se establecia que Aguas de Jerez suministraria biogas desulfurado pro-
cedente del proceso de depuracién de las aguas residuales de la EDAR Guadalete a ECYR, quién
se encargaria de operar las instalaciones implantadas para la produccion de energia térmica y
eléctrica (cogeneracion).

La estacion de cogeneracidn consigue que el biogdas producido en los digestores de la EDAR, pue-
da emplearse en motores de combustién interna generadores de energia eléctrica, que es in-
corporada a la red eléctrica nacional. Asimismo, el calor generado durante la combustién puede
recuperarse y ser empleado para seguir calentando los lodos que se producen en la depuradora,
o en la deshidratacion de los fangos producidos.

Cogeneracion con biogas - EDAR Guadalete

Potencia instalada (MW) 0,5

Horas de funcionamiento (h/aho) -

Grupo/Subgrupo/Categoria b.7.1 (%)
Combustible Biogas (EDAR)
Aplicacion Cogeneracion

Nota: (*) Atendiendo a lo establecido en el Real Decreto 661/2007.
Caracteristicas del sistema de cogeneracién con biogdas de la EDAR Guadalete.
Fuente: APPA, 2011.
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Antes de disponer de la planta de cogeneracién, el biogas producido en los digestores de la EDAR
se aprovechaba tan sélo en un 50% para el calentamiento de los lodos en el proceso de digestion.
El resto se quemaba en una antorcha sin aprovechamiento energético alguno, ocasionando ade-
mas emisiones a la atmdsfera de anhidrido sulfuroso (SO,) y carbonico (CO?).

10.1.10.- CLIMATIZACION CON BIOMASA EN PISCINAS MUNICIPALES

Entre las instalaciones deportivas municipales que pueden beneficiarse del empleo de biomasa
térmica, las piscinas ocupan una posicién preferente dado el aporte energético que necesitan
para prolongar su uso fuera de la temporada de bafo.

De esta manera, mediante el empleo de calderas adaptadas a cada caso concreto (dimensiones,
potencia, combustible, horas de funcionamiento, etc.) es posible suministrar calor para mantener
el agua del vaso de la piscina y el recinto cubierto a la temperatura adecuada, ademas de ACS para
las duchas.

En la ultima década, la climatizacién de piscinas publicas con biomasa se ha convertido en una
practica muy extendida en nuestro pais, tanto en instalaciones de nueva construccién como en
aquellas que han optado por sustituir sus antiguos equipos alimentados por combustibles fosi-
les. A este respecto, cabe decir que estos proyectos no presentan una componente geografica
que aconsejen su desarrollo en ambitos territoriales concretos, si bien siempre sera recomendable
analizar la disponibilidad de recursos locales que garanticen el suministro y un precio competitivo
frente a otras alternativas energéticas.

Caso de éxito: Climatizacién de piscinas publicas con biomasa en distintas zonas de Espaia.
A modo de ejemplo, la tabla siguiente recoge las caracteristicas basicas de diversas instalaciones

publicas que disponen de piscinas climatizadas con biomasa, distribuidas por todo el territorio
espanol:

Localidad Pcoatlzrécrga Combustible Uso
Molina de Segura (Murcia) 100 kW Astillas de madera Vaso/ACS
Miajadas (Caceres) 150+220 kW Pellets y :ﬁ?ﬁj?‘: Vaso/Calefaccion/ACS
Jerez de la Frontera (Cadiz) 2x290 kW Pellets Vaso/Calefaccion/ACS
Puente Genil (Céordoba) 3x100 kW Hueso de aceituna Vaso/Calefaccion/ACS
Arévalo (Avila) 500 kW Policombustible Vaso/Calefaccion/ACS

Caracteristicas bdsicas de diversas piscinas municipales climatizadas con biomasa.
Fuente: Elaboracidn propia.

10.1.11.- USO DE BIOCARBURANTES EN TRANSPORTE PUBLICO URBANO

El biodiésel es un combustible liquido obtenido a partir de productos agricolas (aceite vegetal)
y se plantea como una alternativa ecolégica al gaséleo de automocién, ya que no sélo elimina
una buena parte de sus emisiones contaminantes, sino que también mejora el rendimiento de
cualquier motor diésel convencional. Uno de los mayores potenciales para su uso son las flotas de
transporte publico urbano.
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Casos de éxito: ejemplos de uso de biocarburantes en transporte publico urbano.
A continuacion, se exponen algunas experiencias sobre el uso de biodiésel en transporte urbano:

« Madrid: la Empresa Municipal de Transportes de Madrid es una sociedad anénima, propie-
dad del Ayuntamiento de Madrid, encargada de la prestacion del servicio de transporte pu-
blico urbano colectivo de superficie mediante autobus en la ciudad de Madrid.

El compromiso de la EMT es prestar un servicio publico de transporte eficaz y eficiente con
los mas altos estandares de calidad. En ese sentido, la EMT esta sometida a un continuo pro-
ceso de modernizacion y de mejora de su flota de autobuses y sus sistemas y equipamien-
tos de gestion. La EMT desarrolla su actividad con especial atencién a todo lo relacionado
con la proteccién del medio ambiente y la eficiencia energética. La EMT se compromete a
la proteccion del Medio Ambiente mediante la mejora del servicio, reduciendo el volumen
de gases contaminantes emitidos por los vehiculos a la atmédsfera, a través del empleo de
energias alternativas -GNC, biodiésel y traccidn eléctrica- y mediante la renovacién continua
de la flota, sustituyendo los vehiculos mas antiguos por unidades nuevas.

La Empresa Municipal de Transportes cuenta con una flota de 2.095 autobuses, de los cua-
les 1.413 estan propulsados por biodiésel, 5 por bioetanol, 20 por traccién eléctrica y 657
autobuses son movidos por Gas Natural Comprimido, convirtiendo a la EMT en una de las
empresas con mas unidades propulsadas por GNC de Europa.

Los autobuses que funcionan con biocarburantes se encuadran dentro de un proyecto pues-
to en marcha por la EMT y el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE).

+ Murcia: a mediados del ano 2008, entraron en funcionamiento los tres primeros autobuses
urbanos que utilizaban biodiésel b10 (mezcla de biodiésel hasta el 10%) en la regién de
murcia. Se trataba de un proyecto dentro del plan europeo Bio-Nett, el cual formaba parte
de la estrategia local contra el cambio climatico fruto de un acuerdo con la Consejeria de
Desarrollo Sostenible y Ordenacién del Desarrollo, la Agencia de Gestién de Energia de la
Region de Murcia (ARGEM) y la Concejalia de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Murcia.

A mediados del 2009, la comisién de seguimiento del proyecto de uso de combustibles reno-
vables en los autobuses urbanos de Murcia, formada por el Ayuntamiento de Murcia, ALEM,
la Agencia Local de Energia y Cambio climatico, ARGEM y LATBUS, aprob¢ elevar la mezcla
de biodiésel hasta el 20% (biodiésel B20) en vista de los buenos resultados de la experiencia.

Desde entonces, en Murcia, prestan servicios varios autobuses que funcionan con biodiésel.

« Valencia: la empresa municipal de transportes de valencia, es el organismo gestor que ex-
plota la red de autobuses publicos urbanos de la ciudad de valencia y es dependiente del
ayuntamiento de valencia. Alcanzar las maximas cotas de calidad en el servicio, mejoran-
do la frecuencia, la comodidad y la seguridad de los viajeros, asi como la presentacién de
un parque de autobuses que lleven incorporados los ultimos avances tecnoldgicos, son los
principales objetivos que persigue la EMT.

La EMT, dentro de su politica de preservaciéon del medioambiente, cuenta en su flota de
autobuses con vehiculos propulsados por gas natural comprimido (GNC), hidrégeno y bio-
diésel. Los 15 primeros autobuses biodiésel incorporados a su flota, lo hicieron en septiem-
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bre del ano 2009, y a partir de ese instante, la EMT disponia ya de una flota cien por cien
ecoldgica. La incorporacion de estos autobuses contribuy6 en gran medida a la mejora de
la calidad del aire de Valencia, constituyendo una fuente de energia renovable e inagotable
dado su origen vegetal, que reduce la dependencia de los combustibles fosiles y facilita el
cumplimiento de la estrategia europea para la movilidad sostenible.

En septiembre de 2010, la flota de autobuses que utilizaba el Biodiésel B10 pasé6 a usar el
Biodiésel B20, hecho que redujo todavia mas los dafos al medio ambiente, puesto que de-
jaron de emitirse a la atmdsfera 2.300 toneladas de CO,". Este biocarburante es alternativo a
los combustibles fésiles, obtenido de materias primas renovables y esta incluido en la estra-
tegia europea de movilidad sostenible.

Tarragona: la empresa municipal de transports de Tarragona, en adelante EMT, esta com-
prometida con el medio ambiente y la sostenibilidad, por eso para minimizar el impacto
medioambiental, apuesta por la renovacién de la flota de autobuses, por la aplicacién del
sistema de gestion ambiental segun la norma UNE ISO 14001 y gestiona los residuos que se
generan.

Una de las prioridades de la EMT es reducir la contaminacién, por eso cuenta con una flota
de autobuses joven, con una media de 4 afnos, y ademads, participa en foros internacionales
para estar al dia de la utilizacion de nuevas tecnologias y nuevos combustibles como el gas
natural comprimido (GNC), la tecnologia hibrida, los vehiculos eléctricos y el biodiésel.

Desde mayo de 2012, parte de la flota de autobuses funciona con biodiésel gracias a un
acuerdo con Repsol para experimentar con este combustible natural que permite un mayor
ahorro econémico y ecoldgico. Asi, Tarragona bebe de otras experiencias pioneras en Espa-
na, como las de Valencia o Madrid, mencionadas anteriormente, y da un paso mas hacia una
movilidad mas sostenible. Todo ello se desarrolla bajo el paraguas del proyecto de Smart
City para convertir la capital tarraconense en una ciudad inteligente, ante la celebracién de
los Juegos Mediterraneos de 2017.

Sevilla: la Empresa de Transportes Urbanos de Sevilla, Sociedad Anénima Municipal (TUS-
SAM), constituida por el Excmo. Ayuntamiento de Sevilla, apuesta por reducir los niveles de
contaminacidon medioambiental y contribuir a la consecucién de una ciudad mas habitable
y sostenible. El transporte colectivo representa frente al vehiculo privado, menor congestion
y contaminacion atmosférica y mayor eficacia energética. Queda asi plenamente justificada
la adquisicion de vehiculos que usen como combustibles fuentes de energia mas limpias,
del tipo de Gas Natural Comprimido o Biodiésel, Bioetanol y, en cualquier caso que cumplan
siempre la normativa europea mas estricta de emisiones de gases y particulas contaminan-
tes.

TUSSAM ha asumido un fuerte compromiso por la reduccién del consumo de combusti-
bles fosiles y, por ende, de las emisiones contaminantes a la atmésfera, evidencidndose esta
apuesta a través de un aumento en la utilizacién de combustibles sostenibles. Asi, la flota de
autobuses de TUSSAM utiliza, cada vez en mayor volumen, combustibles tales como el bio-
diésel o el gas natural comprimido. También cabe destacar, la participacion de la empresa en
un proyecto de investigacion para la utilizaciéon de bioetanol como combustible, asi como la
apuesta por incorporar vehiculos eléctricos a la flota.
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El precio del biodiésel actualmente es practicamente igual al del gaséleo (ya que cuenta con
la exencion fiscal del impuesto de hidrocarburos), pero es muy posible que a medio plazoy
por motivos medioambientales pueda tener un precio inferior.

En una primera fase que se realizé durante el ano 2005 se probaron cuatro autobuses duran-
te un periodo de un afo. Se realiz6 un seguimiento y estudio del comportamiento de dichos
vehiculos y su comparacion con vehiculos de la misma serie utilizando gaséleo. El combus-
tible utilizado fue biodiésel B15 proveniente de aceites usados, y las conclusiones de esta
prueba fueron que el uso del biodiésel aumenta muy ligeramente el consumo de combusti-
ble por debajo del 3%, y respecto a su incidencia en el mantenimiento del vehiculo, parece
ser beneficioso para el motor, al disminuir su consumo de aceite. El indice de averias de los
cuatro vehiculos fue similar al del resto de la flota. A partir de Marzo de 2006 se comenzo6
una prueba de biodiésel a mayor escala, con la utilizaciéon de 30 autobuses. Las conclusiones
del estudio fueron las mismas que las obtenidas con la prueba piloto anterior y se tomo
la decision de comenzar la Fase 3 de implantacion de biocombustibles, consistente en au-
mentar el nimero de vehiculos en servicio. Dicha tercera fase de implantacion comenzé en
Mayo de 2007, fecha en la que se incorporaron al uso de biodiésel 30 vehiculos adicionales.
Los resultados de esta tercera fase a gran escala fueron positivos, confirmandose las mismas
conclusiones que se habian obtenido en los estudios anteriores. Por este motivo se tomé la
decisién de que a partir de Marzo de 2009, la totalidad de la flota de autobuses con motores
diésel pasaran a usar biodiésel B15, aunque también se mantiene un criterio de optimiza-
cién en la compra de combustible, de forma que opcionalmente si el precio del biodiésel
fuera excesivo se puede compatibilizar el uso de gaséleo convencional con el de B15.

Esta apuesta de TUSSAM por la utilizacion de biocarburantes en la flota de autobuses esta
suponiendo una reduccién de 181,8 Tn./afio de emisiones de CO, a la atmésfera.

TUSSAM participa en un proyecto de investigacion sobre el desarrollo y prueba en vehiculos
de un nuevo biocombustible formado por una mezcla de Bioetanol y de gaséleo que se de-
nomina e-diésel. Este nuevo biocombustible presenta las ventajas de disminuir la contami-
nacién emitida y de sustituir un determinado porcentaje del combustible fésil convencional
por una fuente de energia renovable. Se trata de un proyecto CENIT que es concedido por el
CDTI (Centro para el Desarrollo Tecnoldgico y la Investigacion) y se denomina I+DEA (Inves-
tigacién y Desarrollo del Etanol en Automocion). Esta liderado por la empresa Greencell (del
grupo Abengoa) y en él participan un gran consorcio de 25 empresas y organismos publicos
de investigacion. La duracion del proyecto es de cuatro anos y representara para todos un
esfuerzo continuado en I+D+i. El proyecto generard un importante impulso para la industria
biotecnoldgica, agraria, de biocarburantes y del automévil en Espana, y permitira mejorar
el comportamiento ambiental de flotas de vehiculos. El alcance del proyecto abarca el ci-
clo completo del bioetanol, produccion de materias primas (cultivos energéticos) y encimas
(biotecnologia), tecnologias de transformacién a partir de productos agricolas, y su empleo
posterior en motores, y permitird posicionar a la industria espafnola como lider en todos
los aspectos relativos al mismo. Gracias al proyecto 14+DEA se va a generar conocimiento
en un area en la que los avances tecnolégicos son necesarios para permitir incrementar la
capacidad de produccién de bioetanol de forma sostenible y competitiva. Este biocarburan-
te, limpio, renovable y que disminuye las emisiones de CO, y de contaminantes locales, es
fundamental para cumplir con los objetivos fijados por la Comisién Europea en su Directiva
2003/30/CE de sustitucion de carburantes fosiles.
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10.1.12.- PRODUCCION DE BIODIESEL A PARTIR DE ACEITES VEGETALES USADOS EN AREAS URBANAS

Ademas de suministrar calor y/o electricidad, la biomasa puede emplearse para la sintesis de
biocombustibles liquidos como el bioetanol o biodiésel, los cuales pueden integrarse junto a los
combustibles liquidos convencionales, siendo la automocion su orientacién principal hasta la ac-
tualidad.

De ellos, es el biodiésel el que posee una mayor implantacién en nuestro pais. Asi, la capacidad de
produccién instalada en Espana para este combustible ascendié hasta 4.318.400 t (47 plantas) a
finales de 2010 (IDAE, 2011). El desarrollo de estas iniciativas ha tenido especial relevancia durante
los ultimos siete anos, periodo en el cual se ha implantado el 90% de la capacidad de produccion
de biodiésel actual.

El empleo de biodiésel posee grandes ventajas frente al uso de combustibles de origen fésil, tanto
para la vida util del motor donde es consumido (mayor lubricidad, mejor combustién, punto de
inflamaciéon mas elevado), como desde el punto de vista medioambiental (menores emisiones
contaminantes, mayor velocidad de degradacién, menor inflamabilidad).

Entre las ventajas ambientales cabe hacer mencidn especial al reciclaje de aceites vegetales usa-
dos, que mediante un proceso quimico denominado transesterificacién dan lugar a la sintesis de
biodiésel, lo que favorece la adecuada gestién de un residuo muy comun y contaminante que
podria verterse sin control, llegando a rios y mares a través de los sumideros.

Por ello, las areas urbanas, donde se generan gran cantidad de estos residuos, constituyen zonas
propicias para el desarrollo de proyectos que permitan la valorizacion de los mismos, median-
te su transformacién en un carburante alternativo, mas limpio y seguro. Entre estas actuaciones,
cabe destacar la planta de Stocks del Vallés, precursora en la produccién industrial de biodiésel en
nuestro pais.

Caso de éxito: Planta de produccién industrial de biodiésel Stocks del Vallés en Montmel6 (Barcelona).

Como se ha comentado, el sector de los biocombustibles se encuentra en plena fase de despegue.
En este panorama destaca por su caracter pionero la planta de produccion de biodiésel situada en
Montmelé (Barcelona), propiedad de Stocks del Vallés S.A. Puesta en marcha en marzo de 2002, se
trata de la primera planta del estado espafiol que empez6 a producir biodiésel, y la segunda en el
mundo que utiliza como materia prima aceite usado de freir.

Aunque en un primer momento la planta fue disefiada para producir 6.000 t al afio de biodiésel a
partir de aceites usados de oliva, girasol y otras semillas comestibles (suministrados por gestores
autorizados), en 2006 amplié su capacidad
productiva hasta las 31.000 t/afo actuales,
incluyendo a las grasas animales como nue-
vas materias primas en el proceso, lo que
supuso un nuevo hito tecnoldgico en su ca-
tegoria.

Stocks del Vallés sélo utiliza como materia
prima los productos y subproductos no des-
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e SR I RSSENEESA. tinados al consumo humano, por lo que el

tocks del Vallés

Planta de producc)'cin de Biodiésél de S o X .
Fuente: IDAE. biodiésel obtenido se considera de segunda
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generacién y sostenible. El 80% de su mercado se concentra en Catalufia y el 20% restante se re-
parte en el resto de comunidades autbnomas espanolas.

10.1.13.- APROVECHAMIENTO DE RESTOS DE PODAS PROCEDENTE DE PARQUES Y JARDINES MUNICIPALES

Los espacios verdes urbanos generan una gran cantidad de residuos vegetales como resultado de
las tareas de poda y mantenimiento de las masas arbéreas y arbustivas presentes en dichas zonas.

La gestion de estos restos puede suponer un problema para los municipios donde se generan,
optandose en muchos casos por su transporte y disposicién en lugares habilitados al efecto (pun-
tos limpios, vertederos, etc), desaprovechando el potencial de un recurso que aun posee amplias
opciones de valorizacion. Entre ellas cabe destacar el aprovechamiento energético de los mismos,
a través de su tratamiento y disposicion para su uso como combustible, sustituyendo a los tradi-
cionales de origen fosil, mas caros y contaminantes.

En Espana existen diversas iniciativas que emplean los restos de podas y de otros tratamientos
efectuados en las zonas verdes urbanas, ya sea de manera exclusiva o junto a otros tipos de bio-
masa, para generar energia renovable de origen local, contribuyendo a la reduccién de la depen-
dencia energética del exterior.

Caso de éxito: Aprovechamiento energético con restos vegetales de poda en el municipio de Leon.

El Ayuntamiento de Ledn, consciente por una parte del importantisimo gasto en energia que le
suponen sus largos y duros inviernos, y por otra del potencial que tienen los restos derivados de la
poda de su arbolado urbano, ha apostado decididamente por el aprovechamiento energético de
la biomasa que la propia Corporacion Local genera.

De todo el arbolado ornamental del municipio, el 60% es de hoja caduca, y de éste porcentaje un
40% son platanos de sombra. El gran volumen de restos de poda de esta especie arbdrea (1.432,5
tanuales), llevo a que el Ayuntamiento proyectara la construccién de una planta de biomasa basa-
da exclusivamente en su aprovechamiento. En el grafico que se presenta a continuacién se obser-
va el proceso completo, que abarca desde la produccién del resto de poda hasta el autoconsumo
del biocombustible por parte de las calderas municipales.

BIOTRITURADORA Y ASTILLA 15 cm PLANTA DE AUTOCONSUMO

INSITU BIOMASA

Aprovechamiento energético de restos de poda en Ledn. Fuente: Ayto. de Ledn.

Con esta iniciativa, actualmente en fase de proyecto, el Ayuntamiento de Leén pretende cumplir
tres objetivos fundamentales:

B Rentabilidad econdmica: una Corporacion Local debe ejecutar proyectos que no sean
gravosos para las arcas municipales, consiguiendo que se autosostenga por si mismo. Segun
los cdlculos realizados, el umbral de rentabilidad se consigue a partir de las 1.000 t, con un
plazo de recuperacion de seis afios.



I EEE——— EL APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA AESCALALOCAL 155

B Rentabilidad ambiental: se cierra el ciclo de CO,. El CO, que emiten las calderas es el que
absorben los arboles que posteriormente se podan y generan biomasa.

B Rentabilidad social: una correcta gestién de las zonas verdes, gracias a una gestion soste-
nible a través del empleo de recursos locales, beneficia a todos.

Caso de éxito: Central de Generacion de Energias de la Zona Franca- Gran Via LHospitalet (Barcelona).

Inaugurada en marzo de 2011, la central de biomasa de la Zona Franca de Barcelona constituye
la primera fase de la futura Central de Generacién de Energias Zona Franca-Gran Via L'Hospitalet.
Construida sobre los terrenos de la antigua central térmica de SEAT, esta planta de biomasa con-
vertird los restos forestales y de jardineria de las zonas verdes de la ciudad en energia renovable.

Asi, la central tiene previsto el tratamiento de 28.600 t/afio de recursos, de los que entre 10.000
y 14.000 t seran de verde urbano, procedente de la poda de arboles, y el resto vendra del apro-
vechamiento de residuos forestales. Tras su recepcion y trituracion, la biomasa es dispuesta para
su combustién en las calderas, obteniendo vapor de agua que sera empleado para la generacion
eléctrica de unos 16.000 MWh anuales. Mas adelante, una vez sea efectiva la conexion de la central
a la red de calor y frio prevista, la instalacion producirad agua caliente reduciendo su produccion
eléctrica en funcién de la demanda de calor.

C. Constitucid

Gran Via de les Corts Catalanes C. Mossen Amadeu Oller

» v C. Mineria

L
Q ‘s\ L’Hospitalet
m

\{,
o S

CGE Zona Franca-Gran Via 5 ~ C. Mare de Deu del Port
L'Hespitalet 2

C. Ferrocarrils Catalans

Barcelona

Riu de Llobregat
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Carrer 60 /

2

L
L\

Port de Barcelona

Ambito geogrdfico de la Central de Generacién de Energias.
Fuente: Ayuntamiento de Barcelona.

Como se ha comentado, esta planta de biomasa forma parte del complejo energético denomi-
nado Central de Generacion de Energias Zona Franca-Gran Via L'Hospitalet, una iniciativa pionera
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que incluird ademas una planta de reaprovechamiento de frio residual de la regasificadora del
puerto, equipos de alta eficiencia y una central de energia solar fotovoltaica. Se prevé que esta in-
fraestructura entre definitivamente en funcionamiento en 2019, aportando el 1% de la demanda
energética de la ciudad al tiempo que evitaria la emision de 13.400 t de CO, cada ano.

Con una inversién cercana a los 100 millones de euros, la Central de Generacién de Energias ha
sido promovida Ayuntamiento de Barcelona con el apoyo de la Generalitat de Catalufia y el Mi-
nisterio de Industria, Turismo y Comercio. Su gestion correra a cargo de la sociedad Ecoenergies
Barcelona Sud, constituida por Dalkia Energia y Servicios S.L y participada por el Ayuntamiento de
Barcelona, como responsable del proyecto.

10.1.14.- USO DE PELLET DE LA MADERA EN INSTALACIONES PUBLICAS EN LA COMARCA DE 0SONA (BARCELONA)

La comarca de Osona, con 51 municipios y alrededor de 1.260 km?, esta situada en la provincia de
Barcelona con la excepcion de tres municipios gerundenses. Esta comarca, que posee cerca de un
setenta por ciento de su superficie cubierta por zonas forestales, tiene un potencial bioenergético
muy destacado.

Segun datos de la Agencia Local de la Energia de Osona (2011), hay 17 instalaciones de calderas
de biomasa en edificios publicos, con 2,9 MW térmicos de potencia instalados, un consumo ener-
gético en biomasa de unos 4 millones de kWh (equivalente a unas 1.000 t de biomasa al ano), 13
municipios con instalaciones de biomasa, y una instalaciéon de district heating de biomasa que
produce calor a edificios publicos y privados (5 MW de potencia).

Asi mismo, existe una fabrica de pellet en la comarca, lo que ha facilitado enormemente la implan-
tacion del uso de la biomasa en las distintas instalaciones municipales. Esta planta, situada en el
municipio de San Martin d’Albars, fue la primera de este tipo que se instal6 en Catalufa.

Caso de éxito: produccion de calor con pellet de la madera en instalaciones del Ayuntamiento
de Vic (Barcelona).

Vic, capital de la comarca de Osona, elaboré en 2009 un Plan de Accién para la Energia Sostenible.
En este Plan se recogen varias acciones relacionadas con la biomasa, que con su puesta en marcha
han potenciado el aprovechamiento energético de la biomasa en instalaciones publicas.

Actualmente hay dos instalaciones municipales que hacen uso de la biomasa como combustible.
La primera de las dos, ubicada en el pabellén municipal de deportes e instalada en el afio 2008,
cuenta con cuatro calderas de biomasa con una potencia calorifica nominal de 56 kW. La segunda
instalacion se hizo en el ano 2010 en la escuela de artes visuales, contando con una caldera de 350
kW de potencia calorifica nominal.

Por otra parte, el Ayuntamiento de Vic, con el apoyo de la Diputacidon de Barcelona, sacé a con-
curso publico la contratacion del suministro de energia y servicio de mantenimiento integral de
las instalaciones de biomasa en el complejo de los Trinitaris, un conjunto de edificaciones que
incluyen el Colegio de Educacién Infantil y Primaria (CEIP) Trinitaris Escuela Infantil, el CEIP Trini-
taris Escuela Primaria, la Casa de la Caridad Hotel Entidades y la Casa de la Caridad Orfe6 Vigata.
La novedad de dicha licitacion es que ha sido la primera efectuada en Cataluia de este tipo con
modalidad de Empresa de Servicios Energéticos (ESE) y contrato mixto de suministro y servicios.
En el contrato se incluia la gestion energética, la gestion del suministro de combustible y la cons-
truccion, la financiacién y el mantenimiento de la central de biomasa.
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Como instalaciones futuras que aprovechen energéticamente la biomasa, el Ayuntamiento de Vic
prevé la sustitucion de las dos calderas de gasoil de 325 kW existentes en el CEIP Escuela J. Salarich.

10.2.- PROYECTOS TIPO DE INSTALACIONES PUBLICAS EN CORPORACIONES LOCALES

En el apartado previo se han presentado distintas tipologias de proyectos potenciales a desarrollar
por corporaciones locales, siempre apoyados por experiencias reales, distribuidos por la geografia
espanola. A continuacion, se establecen una serie de proyectos tipo de instalaciones publicas en
corporaciones locales que utilizan como fuente energética la biomasa. El objetivo de este aparta-
do es poner de manifiesto los parametros mas comunes de este tipo de instalaciones. Los datos a
partir de los cuales se han establecido los proyectos tipo estan basados en casos reales.

La ejecucion de proyectos que doten a los edificios publicos de las Corporaciones Locales de un
sistema de aprovechamiento de biomasa, puede ser una experiencia positiva y ejemplarizante
para la comunidad local por diversos motivos:

B El uso de los recursos locales puede generar una sensacion de autosuficiencia y realzar la
cohesion entre los conciudadanos.

B Los suministradores de biomasa obtienen una renta adicional, mejorando la economia
local.

I Un edificio publico que emplee biomasa en su calefaccién puede facilitar la realizaciéon
de otros proyectos y demostrar la viabilidad de esta fuente de energia. Esto conducira al
establecimiento de una logistica de suministro de biomasa y los profesionales locales apren-
deran a realizar y mantener tales sistemas.

B El ayuntamiento gana credibilidad manifestando sus esfuerzos ambientales, ya que la
apuesta por el uso de biomasa reduce las emisiones de efecto invernadero sustancialmente.

B El éxito de un proyecto publico de calefaccién con biomasa puede ser una buena base
para las futuras iniciativas en viviendas particulares, generacion de electricidad, transporte
u otras aplicaciones ligadas al desarrollo sostenible.

B Frecuentemente existen apoyos econdmicos regionales, nacionales o mediante progra-
mas europeos que se pueden utilizar para mejorar la viabilidad financiera del proyecto.

Entre las instalaciones de uso publico donde se han venido aplicando sistemas de aprovecha-
miento térmico de biomasa con éxito en Espafia, destacan centros educativos, sanitarios, depor-
tivos (con mencién especial a las piscinas cubiertas) y asistenciales. Como es de suponer, estas
instalaciones presentan una enorme heterogeneidad en cuanto a sus caracteristicas técnicas (su-
perficie construida, capacidad de personas, temperatura exterior, temperatura a alcanzar, etc.),
siendo conveniente definir, para cada caso, un ejemplo tipo que defina los atributos bdsicos de
cada instalacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, y tomando como base los datos recogidos en la Fase |, se ha opta-
do por asignar a cada una de las instalaciones mencionadas unas caracteristicas de partida, a par-
tir de las cuales se ha estimado la potencia necesaria a instalar y, por consiguiente, el consumo de
biomasa anual asociado. Estos datos resultaran de especial interés para la realizacion de estudios
comparativos con otros proyectos que pretendan ejecutarse en el futuro.
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Aunque los datos aqui recogidos hacen referencia a proyectos tipo con unas caracteristicas técni-
cas predefinidas, es importante resaltar que ciertos factores como la tipologia concreta de las ins-
talaciones, la disponibilidad de recursos, las necesidades energéticas a cubrir o la zona geogréfica
donde se ubique, serdn decisivos a la hora de establecer la tecnologia de aprovechamiento mas
apropiada, la magnitud del sistema a implantar, el emplazamiento mas adecuado de las instala-
ciones, la periodicidad de las operaciones de mantenimiento, etc.

10.2.1.- CENTRO EDUCATIVO

Dentro de esta categoria se engloba cualquier institucion publica donde se imparta educacién
0 ensenanza, ya sea infantil, primaria, secundaria, bachillerato, centro de adultos, etc. El uso mas
comun al que se destina la biomasa en estos centros es para calefaccion, por lo que se establece
un aprovechamiento térmico del recurso.

Se establece un centro tipo que dispone de seis cursos, tres aulas por curso y treinta alumnos por
aula, lo que suma una capacidad total de 540 alumnos. La superficie a calentar asciende a 2.000
m2. De acuerdo al calendario escolar y a los meses mas frios del afo, el equipo a instalar deberd
estar en funcionamiento durante seis meses al ano (desde mitad de octubre a mitad de abril), de
lunes a viernes en horario de manana (de 8:00 a 15:00 h).

Considerando que se necesitan unos 0,9 kW para calentar el aire de una habitacién de 10 m2 (ratio
general empleado por distintas empresas de servicios energéticos para alcanzar una temperatura
de 23-25°C) la potencia media a instalar alcanza los 180 kW. Aunque se mantiene este valor de po-
tencia estimada, resulta buena practica aumentar un poco este valor para cubrir posibles periodos
de demanda punta.

Conocida pues la potencia necesaria, puede obtenerse el consumo anual multiplicandola por las
horas de funcionamiento estimadas al afio, que suman un total de 910 horas (7 horas diarias du-
rante 130 dias). Asi, el consumo anual estimado (a maxima potencia) se eleva hasta los 163,8 MWh
(unos 14 tep), unos 27,3 Mwh de consumo medio mensual invernal.

A continuacion, se recoge para distintos combustibles su poder calorifico en kWh/kg (si bien, éste
puede variar en funcion de diversos factores como su densidad, humedad, etc.) y, a partir de este
valor, una estimacion del consumo medio anual que tendrian en el centro educativo descrito (su-
poniendo un rendimiento de la caldera del 100%):

Consumo medio

Combustible PCl (kWh/kg) Consumo anual (t) emerel e
Pellet 5,0 32,8 5,46
Astillas 3,6 45,5 7,58
Hueso de aceituna 5,2 31,5 5,25
Cascara de frutos secos 49 33,4 5,56
Lena 4,3 38,1 6,35
Briquetas 5,0 32,8 5,46

Valores estimados de consumo medio anual de biomasa térmica en centro educativo tipo.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del IDAE.
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La eleccién del tipo de combustible a elegir resulta clave a la hora de decidirse por la instalacion de
los sistemas de calefaccién con biomasa. Asi, debe clarificarse qué combustibles estan disponibles
localmente (existe suministrador o distribuidor cercano), asegurando el suministro a medio-largo
plazo con una calidad de la biomasa alta y constante, antes de su establecimiento. Asimismo, en
la actual fase de penetracién de este mercado, es recomendable acordar los precios para futuros
suministros con el comercializador.

Tal y como se observa en la tabla anterior, los huesos de aceituna, briquetas y pellets son los
combustibles que mayor poder calorifico presentan, si bien éstos ultimos presentan una serie de
ventajas tales como su estandarizacion, bajo contenido en cenizas, disponibilidad durante todo
el ano (no se trata de biomasa estacional, como el hueso de aceituna); que recomiendan su adop-
cion como biocombustible, con el Unico inconveniente de su precio, algo mas elevado que para
otros tipos. En cuanto a las briquetas, su uso es poco frecuente y practicamente exclusivo para
calderas pequenas y de un grado de automatizacién medio, ya que hay que introducir lena o bri-
quetas varias veces al dia (los dias de mayor consumo).

Finalmente, para el rango de potencia necesaria a instalar, se recomienda la instalacion de una cal-
dera estandar de biomasa con parrilla movil. Estas calderas no admiten varios combustibles simul-
tdneamente, aunque se puede cambiar el combustible si se programa con suficiente antelacién el
vaciado delssilo, la nueva recargay la reprogramacion de la caldera. Pueden alcanzar rendimientos
superiores al 90% y suelen ser automaticas, ya que disponen de sistemas automaticos de alimen-
tacion del combustible, de limpieza del intercambiador de calor y de extraccion de las cenizas.

10.2.2.- PISCINA MUNICIPAL

Dentro de la aplicacion de la biomasa en instalaciones deportivas, las piscinas ocupan una posi-
cién preferente debido a la gran cantidad de experiencias positivas desarrolladas en nuestro pais
durante las ultimas décadas.

La aplicacién de la biomasa en piscinas cubiertas permite conseguir una temperatura del agua
estable, aumentando el periodo de uso y alcanzando una temperatura media superior a 15°C,
cubriendo las necesidades de confort en estas instalaciones. Ademas, el calor generado puede
emplearse para calefaccién de los edificios anexos a la piscina (vestuarios, restaurantes, etc.), o
para cubrir las necesidades de ACS.

Para este caso, se consideran unas instalaciones con una superficie total de 2.000 m2, albergando
el vaso de la piscina un volumen de 650 m3 (25x10x2,5). El recinto dispone de capacidad para al-
bergar unas 100 personas.

El uso al que se destinara la biomasa consumida sera de tipo térmico, e incluira el calentamiento
del vaso de la piscina, calefaccion de las instalaciones anexas (aire ambiente de la piscina, recep-
cion, vestuarios, etc) y suministro de ACS para unos 20 servicios de duchas y vestuarios. Se prevé
que los equipos de biomasa térmica mantengan su funcionamiento durante 13 horas diarias (de 8
a 21 h) durante todo el afno, excepto los lunes que se destinaran a la limpieza de las instalaciones.
Asimismo, también debe tenerse en cuenta que el consumo de biomasa variara en funcioén de la
época del afno.

Segun estos datos, la potencia media que se requiere instalar asciende hasta los 235 kW aproxi-
madamente, suma de 180 kW para calefaccién, 2,5 kW para ACS (segun el Coédigo Técnico de la
Edificacion, para estas instalaciones se estima una demanda de 15 I/servicio/dia) y 50 kW para ca-
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lentamiento del vaso de la piscina. Ello implica que, de acuerdo con el horario de funcionamiento
estimado, el consumo maximo anual ascenderia hasta los 956,2 MWh (lo que supone unas 82 tep).

En términos de consumo de biomasa, asumiendo un maximo rendimiento energético de las cal-
deras, supondria lo siguiente:

Combustible PCl (kWh/kg) Consumo anual (t)
Pellet 5,0 191,2
Astillas 3,6 265,6
Hueso de aceituna 52 183,9
Cascara de frutos secos 4.9 195,1
Lena 43 2224
Briquetas 5,0 191,2

Valores estimados de consumo medio anual de biomasa térmica en piscina climatizada tipo.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDAE.

En cudnto a la selecciéon de combustible, se remite a las recomendaciones generales dadas para el
caso del proyecto tipo “centro educativo”.

Respecto al tipo de caldera, teniendo en cuenta la potencia que se precisa instalar, es recomen-
dable instalar una caldera mixta. Estas calderas permiten el uso alternativo de dos combustibles,
haciendo posible el cambio de uno a otro si las condiciones econémicas o de suministro de uno
de los combustibles asi lo aconsejan. Necesitan un almacenamiento y un sistema de alimentacion
de la caldera para cada combustible, por lo que el coste de inversidn es mayor que para otras tec-
nologias. Su rendimiento es alto, cercano al 92%, y son calderas totalmente automaticas.

10.2.3.- CENTRO ASISTENCIAL

Otra de las instalaciones municipales tipo donde suele emplearse biomasa como combustible son
aquellas destinadas a prestar asistencia social, como pueden ser residencias, centros de rehabili-
tacion, de acogida, etc.

Como ejemplo, la instalacién tipo definida corresponde a una residencia de ancianos con una
superficie construida de 1.200 m2 y capacidad para acoger unas 150 personas, considerando la
pernoctacién de la mitad de ellas (75 camas).

La biomasa consumida se empleara tanto para calefaccién del edificio, como para cubrir la de-
manda de ACS. Los equipos mantendran un funcionamiento de 12 horas diarias para ambos usos,
si bien mientras que el de ACS se prolongara todo el afio, para la calefaccidn se estiman sélo 6 me-
ses. En cualquier caso, el consumo de biomasa variara en funcién de la época del afo que se trate.

Con estos datos, la potencia media que requeriria instalar resulta de sumar 108 kW para calefac-
cion y 34 kW para ACS (considerando que, segun CTE, estas instalaciones requieren, de media,
unos 55 L de ACS al dia por cama), en total unos 150 kW. Si relacionamos estos valores con la de-
manda anual estimada (4.380 horas para ACS y 2.184 para calefaccién), el consumo méaximo anual
se eleva hasta los 385 MWh aproximadamente (33,1 tep).
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Considerando que las calderas empleadas mantienen una eficiencia del 100%, los valores de con-
sumo de biomasa serian:

Combustible PCl (kWh/kg) Consumo anual (t)
Pellet 5,0 77,0
Astillas 3,6 106,9
Hueso de aceituna 5.2 74,0
Cascara de frutos secos 4.9 78,6
Leha 4,3 89,6
Briquetas 5,0 77,0

Valores estimados de consumo medio anual de biomasa térmica en centro asistencial tipo.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del IDAE.

Para la seleccion de combustible, se remite a las recomendaciones generales dadas para el caso
del proyecto tipo “centro educativo”.

En cudnto al tipo de caldera, dado que comparte un rango de potencia similar al centro educativo,
también se recomienda seguir las indicaciones dadas en dicho caso. Asi, se sugiere la instalacién
de una caldera estandar de biomasa con parrilla movil. Estas calderas no admiten varios combus-
tibles simultdaneamente, aunque se puede cambiar el combustible si se programa con suficiente
antelacion el vaciado del silo, la nueva recarga y la reprogramacién de la caldera. Pueden alcanzar
rendimientos superiores al 90% y suelen ser automaticas, ya que disponen de sistemas automati-
cos de alimentacion del combustible, de limpieza del intercambiador de calor y de extraccion de
las cenizas.

10.2.4.- CENTRO CULTURAL 0 DE 0CIO

El aprovechamiento térmico de biomasa también resulta apropiado para suministrar calefacciéon a
cualquier pequeno edificio publico de dmbito municipal (con una superficie inferior de 1.000 m?2),
tales como casas de la cultura, bibliotecas, centros de ocio, etc.

En este caso, se tomara como ejemplo una biblioteca municipal, de 700 m2 de superficie construi-
day con capacidad para albergar unos 50 usuarios.

Como se ha dicho, el uso al que se destina la biomasa en este caso corresponde a calefaccion,
exclusivamente. Asimismo, se prevé que deberd estar en funcionamiento seis meses al afio (de
mitad de octubre a mitad de abril), todos los dias de la semana en horariode 10a 21 h.

Al igual que para los casos anteriores, asumiendo que se necesitan unos 0,9 kW para calentar el
aire de una habitaciéon de 10 m2, se requeriria instalar unos 65 kW de potencia. A maxima poten-
cia, ello supone un consumo estimado de 130 MWh al afo (11,2 tep).

Considerando los distintos tipos de biomasa analizados y una eficiencia maxima de los equipos
empleados, respecto al consumo anual de combustible estimado tendriamos lo siguiente:
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Combustible PCl (kWh/kg) Consumo anual (t)
Pellet 5,0 26,0
Astillas 3,6 36,1
Hueso de aceituna 5,2 25,0
Cascara de frutos secos 49 26,5
Lefa 4,3 30,2
Briquetas 5,0 26,0

Valores estimados de consumo medio anual de biomasa térmica en biblioteca municipal tipo.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del IDAE.

Ademas de las recomendaciones generales dadas para los proyectos tipo anteriores, en este caso
para la selecciéon de combustible deberia considerarse también el espacio disponible para su al-
macenamiento, ya que se trata de un recinto pequeno donde posiblemente no pueda disponerse
de una habitacién exclusivamente para esta funcion. Normalmente, en estos casos suelen em-
plearse sistemas de almacenamiento prefabricados, tales como tolvas integradas en las calderas,
contenedores exteriores, silos flexibles o depdsitos subterraneos. Entre ellas, la que mejor se adap-
ta a las necesidades de potencia estimadas, es el contenedor o tolva exterior.

Dicho esto, para este proyecto concreto se recomienda especialmente el uso de pellets como
combustible debido a su elevada densidad, frente a otros que ocuparian mas espacio, caso de las
astillas por ejemplo.

Por ultimo, las calderas de pellets a condensacion constituyen el equipo mas adecuado para dar
servicio a estas instalaciones. Pequefias, automaticas y para uso exclusivo de pellets, estas calde-
ras recuperan el calor latente de condensacion contenido en el combustible, bajando progresiva-
mente la temperatura de los gases hasta que se condensa el vapor de agua en el intercambiador.
Mediante esta tecnologia, el ahorro de pellets es del 15% respecto a una combustién estandar,
logrando asi las mayores eficiencias del mercado, con un rendimiento de hasta el 103% respecto
al poder calorifico inferior (PCI).

10.2.5.- CUADRO RESUMEN

A modo de resumen, y con objeto de facilitar el analisis comparativo, la tabla que figura a conti-
nuacion recoge los parametros mas importantes asociados a cada uno de los ejemplos de instala-
ciones publicas analizadas en este capitulo:

. . Funcio- .
Proyecto Capacidad Superficie Uso . Potencia Consumo TEP
t|>|,oo (personas) (m?2) biomasa namiento (kW) (MWh)  consumidos

(horas)
S 540 2000 Calefaccion 910 180 163,8 14,1
. 2.000 Calefaccion

Piscina L

;G 100 Piscina: ACS 4.069 235 956,2 82,2
municipal 650 m3 Piscina
Centro Calefaccion 2.184 108
asistencial 150 1.200 ACS 4,380 34 384,8 33,1
ESRH&' 75 camas 700  Calefacciéon 2.002 65 130,1 11,2

Pardmetros bdsicos para calefaccién con biomasa en diferentes instalaciones publicas tipo.
Fuente: Elaboracién propia.
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11.- PARAMETROS ECONOMICOS DE INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO
ENERGETICO CON BIOMASA

En términos generales, los costes de inversion para instalaciones que consumen biomasa son su-
periores a los de aquellas que emplean combustibles de origen fésil. Esto se debe, no sélo a la falta
de desarrollo de sistemas de produccion en serie para algunos de sus componentes, sino también
a las caracteristicas especiales requeridas por los equipos para poder utilizar biomasa de forma
eficiente.

Sin embargo, si se habla de los costes de operacién o explotacién de plantas de biomasa, frente
a las de combustibles convencionales, éstos pueden ser favorables o no. El principal elemento a
tener en cuenta para ello es la compra del biocombustible, ya que los costes debidos al suminis-
tro de la biomasa varian segun la cantidad demandada, la distancia del transporte, y los posibles
tratamientos previos para mejorar su calidad (como el secado, el astillado o la pelletizacion). A
ello hay que anadir la disponibilidad del biocombustible, su estacionalidad, y la variacion de los
precios, intimamente ligados al comportamiento de las cosechas, en el caso de residuos agricolas
y de la industria agroalimentaria.

Es por esto que, a continuacion, se va a realizar un analisis aproximado de los costes asociados al
aprovechamiento energético de la biomasa segun el uso al que ésta se destine, es decir, si es para
uso térmico o eléctrico.

11.1.- PARAMETROS ECONOMICOS DE INSTALACIONES DE BIOMASA PARA USO TERMICO

Los costes de inversion para instalaciones de biomasa dependen del uso final de la energia, de
tal manera que siempre seran mas altos para usos térmicos domésticos (alrededor de 450 €/kW,
segun el IDAE) que para industrias (en torno a los 100 €/kW, segun el IDAE).

En cuanto al biocombustible, imputable a los gastos de explotacion, cuanto mas elaborado, en-
vasado, limpio y facil de transportar sea, mas se encarecera. En usos domésticos, la diferencia de
precio puede oscilar entre los 60 €/t de biocombustible menos elaborado y empleado en grandes
redes de calefaccién, y los 200 €/t para pellet envasado con destino a calderas o estufas de vivien-
das unifamiliares.

En los préximos afnos, se espera que el desarrollo tecnolégico y la extension de los equipos de bio-
masa para uso doméstico supongan un abaratamiento de los precios y un mejor servicio en cali-
dad y rapidez. Igualmente, el aprovechamiento en Espafa de residuos con grandes producciones,
como el hueso de aceituna o la cascara de almendra, esta permitiendo diversificar el suministro
y contribuir a establecer precios mas asequibles de biomasas. Por el momento, para el sector do-
méstico los biocombustibles de mayor eficacia y rendimiento son el pellet y los huesos de aceitu-
na molidos. El precio del pellet es mayor, pudiendo fluctuar hasta mas del doble dependiendo de
si la adquisicion se hace directamente en fabrica o si se compra en hipermercados o gasolineras.

Aunque en Espana no existe un mercado desarrollado y estable para los biocombustibles, como
en algunos paises del centro y norte de Europa, hay buenas expectativas para su crecimiento. La
calefacciéon en edificios puede favorecer el desarrollo de un mercado mas competitivo en lo que
se refiere a la materia prima.

En usos industriales, la demanda de mayores cantidades de biocombustibles con menos requisi-
tos de calidad (uso de calderas menos automatizadas, mas robustas, y menor demanda de calidad
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en el servicio por parte del usuario) reduce notablemente el precio (alrededor de los 35 €/t), hasta
llegar al “coste cero” para aquellas industrias cuyos residuos proceden de la propia actividad indus-
trial, cuando no necesitan de ningun tratamiento previo a su combustién (secado, astillado, etc.).

En la siguiente tabla, se recogen los principales pardmetros técnicos y econémicos que definen,

de forma aproximada, las instalaciones tipo de aprovechamiento térmico de biomasa, en funcién
de su uso industrial, residencial o doméstico.

Instalaciones tipo de aprovechamiento térmico

Parametros e ..
Aplicacion térmica Red de calefaccion - e ere
industrial centralizada Vivienda unifamiliar
Potencia bruta (kW) 1.000 6.000 25
Rendimiento
transformacion (%) 80 85 85
Rendimiento 20
transporte (%)
Vida util (anos) 20 20 20
Horas de operacion
anuval (h /arlfo) 5.000 820 1.500
Biomasa consumida 1.792 1.580 9,5
(t/ano) (PCIh=3.000 kcal/kg)  (PCIh=3.500 kcal/kg) (PClh=4.000 kcal/kg)
é‘;gtr—fg)bmmasa 36.000 (84,8 €/tep) 94.800 (224 €/tep) 1422 (3 €/tep)
Costes explotacion y
mantenimiento 49.000 (114 €/tep) 162.450 (384 €/tep) -
(€/ano)
Inversion (€) 72.740 (73 €/kW)  1.690.000 (282 €/kW) 11.250 (450€/kW)
Produccion energética
(tep/ano) 9 430 423 38

Principales pardmetros de instalaciones de aprovechamiento térmico de biomasa.
Fuente: IDAE, 2007.

11.1.1.- COMPARATIVA ECONOMICA DE SISTEMAS DE CALEFACCION DE BIOMASA CON SISTEMAS DE COMBUSTIBLES
CONVENCIONALES

La viabilidad econémica del uso de la biomasa en edificios es un hecho objetivo. Pero, para que la
biomasa sea la opcién elegida, debe haber un atractivo de tipo econémico, a igualdad de fiabili-
dad y seguridad en el servicio.

La ventaja economica principal de la biomasa sobre el gas natural o el gaséleo, y mucho mas res-
pecto a los gases licuados del petréleo o la electricidad, radica en el menor coste del combustible
y en una mayor estabilidad del precio de éste, al no depender de las fluctuaciones del precio del
petréleo. Esta ventaja tiene que equilibrar y prevalecer frente al mayor coste de inversién inicial
que supone instalar un sistema de biomasa frente a su equivalente de gas o gaséleo.

Para corroborar esto, se ha analizado, desde el punto de vista econémico, el servicio de calefaccién
y agua caliente sanitaria (ACS) en edificio tipo administrativo de una Corporacion Local con las
siguientes caracteristicas:
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Datos Valores
Ne trabajadores 20
Superficie atil (m?) 600
Ne de plantas 2
Intensidad térmica (W/m?) 89,6
Consumo ACS (lI/persona/dia) 5

Caracteristicas del aprovechamiento térmico en una vivienda unifamiliar tipo.
Fuente: Elaboracion propia.

A partir de estos datos, se han estimado las necesidades energéticas que tendra la instalacion:

Necesidades Consumo pellet Ne de silos Volumen silo
(kWh ano) (kg afno) unitario (m3)
92.217 21.546 1 15,7

En la tabla siguiente se recogen algunos pardmetros energéticos y econdmicos asociados a dife-
rentes sistemas de calefaccién, segun el tipo de combustible que utilicen.

Sistema de Coste Rendimiento  Energia térmica  Coste energia
calefaccion combustible equipo producida térmica
Radiador eléctrico 0,1105 €/kWhel* 98% 0,980 kWht/kWhel  0,1127 €/kWh
Caldera gasoéleo 1,134 €/I 94% 9,332 kWh/I 0,1215 €/kWh
Caldera gas natural 0,607 €/m3 92% 10,682 kWh/m3  0,0568 €/kWh
Caldera pellet 0,250 €/kg 92% 5,127 kWh/kg 0,0487 €/kWh

* Se ha considerado precio medio del kWh tomando como referencia el coste eléctrico publicado en el BOE con fecha de 29/6/2012,
en lo referente a TUR con discriminacion horaria supervalle.

Costes y energia térmica producida por diferentes sistemas de calefacciéon segin su combustible.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del IDAE.

Sabiendo que la demanda energética maxima de una instalacién administrativa tipo de una Cor-
poracion Local asciende a 92.270 kWh/ano, el consumo anual y coste maximos asociados para
cada tipo de combustible seria el que se recoge en la tabla adjunta.

Emeae ol
Radiador eléctrico 94.153,06 kWhel 10.403,91
Caldera gasoéleo 9.887,5 1 11.212,4
Caldera gas natural 8.637,9 m3 5.243,2
Caldera pellet 17.996,9 kg 4.499,2

Consumo y coste anual asociados segun tipo de combustible para calefaccion y ACS de una instalacion admi-
nistrativa tipo de una Corporacion Local.
Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta estos datos, a continuacion se muestra una grafica comparativa del gasto
maximo en combustible acumulado en 15 afos para los sistemas de calefaccion analizados. Se ha
considerado un incremento anual del coste del combustible del 3% para la electricidad, 10% para
el gasoleo, 9% para gas natural y un 3% en el caso de los pellet.

Queda patente que el empleo de biomasa es la opcién mas barata durante la vida util del sistema
de calefaccion, estimado para un minimo de 15-20 anos.
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Gasto acumulado en combustibles para diferentes sistemas de calefaccion
usados en una instalacion administrativa tipo de una Corporacion Local.

Fuente: Elaboracidon propia.

Para el caso estudiado, aunque no se pretenden analizar en detalle los costes globales asociados
a cada sistema, si se establece que los que usan gaséleo como combustible suponen una inver-
sion inicial varias veces inferior a los que emplean pellet, y sin considerar las subvenciones a las
que podrian acogerse éstos ultimos (que pueden suponer hasta un 30% de la inversion inicial); la
inversién quedaria recuperada en unos cuatro afnos, tal y como se muestra en la siguiente grafica.
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Coste acumulado (€)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ANnos

s GaSOl€O Pellet

Gasto global acumulado para sistemas de calefaccion con gaséleo y pellet.

Fuente: Elaboracidn propia.

Asimismo, cabe destacar que optar por el uso de pellet como combustible en sistemas de calefac-
cion supone obtener, al cabo de 10 anos, un ahorro global superior del 120% respecto al gasoéleo.

Como herramienta comparativa en cuanto a calculo de amortizaciones, especificos para cada
caso, se recomienda el empleo de calculadoras al uso como la localizable en http://www.eficien-
ciaenergetica.com/, la cual permite comparar instalaciones de calefaccion segun se emplee pellet
o biomasa frente a gasoéleo.
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11.1.2.- APROXIMACION DE COSTES DE EQUIPOS DE BIOMASA PARA APROVECHAMIENTO TERMICO

En este apartado se ofrece una guia de las caracteristicas técnicas, prestaciones y precios de los
diferentes dispositivos y equipos de biomasa para aprovechamiento térmico. Para ello, se pre-
senta una tabla resumen con los rangos de potencia y precios medios segun el tipo de equipos
existentes en el mercado.

Tipo de equipo Potencia (kW) Rango de precios (€) Precio medio (€)™
Chimeneas 3a40 350a7.500 1.500
Estufas 5a34 1.500 a 11.000 3.500
Calderas 14 a 2.400 2.500 a 550.000 15.000
Secaderos 150 a 350 200.000 a 4.350.000 2.000.000
Generadores de aire caliente 140 a 815 4.300 a 50.000 12.300

(1) El precio medio que se ha dado es de aquellos equipos mds vendidos para cada tipologia.
Rangos de potencia y precios de equipos de biomasa térmica.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos aportados por instaladores y fabricantes de equipos de biomasa térmica.

Para tener un mayor conocimiento de los distintos tipos de equipos de biomasa para uso térmico
que se pueden encontrar en el mercado, en la siguiente tabla se presentan algunos ejemplos de
equipos junto con el tipo de combustible que utilizan, asi como el precio y su potencia. En el Ane-
xo | de este documento, se presenta el listado completo y detallado.

Tipo de equipo

Calderas < 300 kW

Caldera con P> 300 kW

Chimenea

Estufa

Potencia (kW)

Policombustibles
Pellet
Orujillo
Pellet, Orujillo

Pellet, hueso
de aceituna

Lena
Pellet, astilla
Hueso de aceituna

Policombustible

Pellet

Hueso de aceituna/
pellet/cascara de
almendra

Pellet, astilla
Lena
Lefay pellet
Pellet
Hueso de aceituna

Rango de precios (€)

10.000-12.000
3.000-4.000
4.531
7.000-9.000

6.000-8.000

2.025
6.000-25.000
90.000

200.000
(equipo completo)
180.000

9.900 a 36.000
(sin quemador

25.000-60.000
800-1.500
1.500
1.000-4.000
4.500-5.500

Precio medio (€)™

29
25-35
35
30

5-50

24,5
25-300
500

> 300
600

232-1.750

300-500
8-12
12-34
8-34
24

Tipos de equipos y combustibles, potencia y precios de equipos de biomasa térmica.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos aportados por instaladores y fabricantes de equipos de biomasa térmica.



I EEE——— EL APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA A ESCALALOCAL 168

Tipo de equipo Potencia (kW) Rango de precios (€) Precio medio (€)™
Pellet, cascara de
almendra, hueso de 2.000-3.000 <70
aceituna

Estufa Biomasa 2.500 12

Pellet, lefa 2.000-11.000 5-25
Pellet y hueso 3.000-4.000 12-34

Generador de aire caliente Hueso de aceituna 5.000-6.000 180
Secadero Orujillo 200.000-3.000.000 150

Tipos de equipos y combustibles, potencia y precios de equipos de biomasa térmica.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos aportados por instaladores y fabricantes de equipos de biomasa térmica.

11.2.- PARAMETROS ECONOMICOS DE INSTALACIONES DE BIOMASA PARA USO ELECTRICO

La generacion de energia eléctrica a partir de biomasa es muy relevante en Espafia, tanto por
capacidad instalada como por disponibilidad del recurso natural. Si bien es cierto que su desa-
rrollo reciente se encuentra por debajo de lo esperable dado su potencial. Su menor rendimiento
energético, unido a una elevada inversién en equipos y la dificultad de aprovisionamiento de la
biomasa, hace que el aprovechamiento eléctrico de la biomasa tenga menor peso que el térmico
en el cdmputo global.

En este sentido, la cogeneracidon con biomasa se revela como una interesante alternativa a con-
siderar, ya que permite aumentar la eficiencia del proceso de combustién (genera dos unidades
de calor por cada una de electricidad, aproximadamente), siempre y cuando exista una demanda
tanto de energia eléctrica como de térmica en el propio centro de produccion o en sus cercanias.
De esta manera, se reducen las pérdidas por transporte y se evita la construccién de nuevas plan-
tas de energia convencionales que suplan estas demandas.

Centrados exclusivamente en la generacion eléctrica a partir de biomasa, los costes de inversion
son claramente distintos, segun se trate de instalaciones especificas de generacién eléctrica de
biomasa, o instalaciones de combustion de biomasa y otros combustibles como el carbon en cen-
trales térmicas convencionales.

11.2.1.- APROXIMACION DE COSTES DE INSTALACIONES ESPECIFICAS DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Este tipo de instalaciones requieren sistemas mas complejos, lo que obliga a disefiar calderas con
un mayor hogar, lo que reduce a su vez su rendimiento. El mayor tamafo del hogar, unido al res-
to de componentes para el tratamiento y movimiento de la biomasa en la planta, implican unos
costes de inversién en torno a los 1.800 €/kW instalado, superiores a los de las centrales conven-
cionales.

La principal componente de los gastos de explotacién en las instalaciones de generacién eléctri-
ca mediante biomasa es siempre el coste de ésta, aun cuando se traten de residuos industriales.
Dada la gran demanda de biomasa por este tipo de instalaciones, el area de influencia para su
suministro es muy grande, lo que implica una gran repercusion del coste de transporte sobre el
coste final de la biomasa que, por otro lado, al ser adquirida en mayores cantidades puede sufrir
una reduccién de su precio en origen.
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En estos casos, considerando una distancia media de transporte asequible para la instalacion, y
segun el tipo de biomasa, los costes de suministro de ésta pueden variar entre los 80 €/t para el
caso de biocarburantes, y los 50 €/t cuando se utilizan residuos agricolas o forestales. Un caso
aparte son las aplicaciones eléctricas industriales, cuyas condiciones se asemejan a las térmicas
industriales, situandose entre 0 y 35 €/t de biomasa.

A continuacion, se tabulan los principales pardmetros técnicos y econémicos que definen las ins-
talaciones tipo de aprovechamiento eléctrico a partir de biomasa, en funcién del origen del bio-
combustible empleado.

. . Residuos de
, . Residuos forestales Residuos . -
Parametros Biocarburantes y agricolas agroindustriales ;r;?:sst'g;::
Potencia
eléctrica (MW) 2 : S 2
Rendimiento
global (%) 21,6 21,6 21,6 21,6
Vida util (afos) 20 20 20 20
Biomasa ) 53.500 53.500 53.500 45.900
consumida (t/ano)
Costes combustible 2.315.737 1.685.325 1.685.325 705.750
(€/ano) (0,061753 €/kWh) (0,044942 €/kWh) (0,044942 €/kWh) (0,018820 €/kWh)
Cﬁ;ﬁgﬁﬁ;ﬁ‘;ﬁg 348.975 348.975 348.975 348.975
{é/aﬁo) (0,009306 €/kWh) (0,009306 €/kWh) 0,009306 €/kWh) (0,009306 €/kWh)
T (@ 9.015.200 9.015.200 9.015.200 9.015.200
(1.803 €/kW) (1.803 €/kW) (1.803 €/kW) (1.803 €/kW)
Produccién
energética 37.500 37.500 37.500 37.500
(MWh/ano)

Principales pardmetros de instalaciones especificas para generacién energia eléctrica con biomasa.
Fuente: Plan de Energias Renovables 2005-2010.

11.2.2.- APROXIMACION DE COSTES DE INSTALACIONES DE CO-COMBUSTION

La co-combustién consiste en sustituir en una planta ya existente una parte del combustible fosil
habitual, entre el 2 y el 20% en energia, por biomasa. Aunque este porcentaje sea pequeno, debi-
do al gran tamano de las centrales, el resultado final es la produccién de una importante cantidad
de energia eléctrica con combustible renovable.

Los gastos de inversion asociados a los procesos de co-combustion se limitan a los equipos desti-
nados a preparar la biomasa para su inyeccion a la caldera existente (en torno a 856 €/kW instala-
do), mas los trabajos necesarios para la adaptacion de ésta y sus instalaciones auxiliares. El resto
de los equipos forman parte de la instalacion convencional.

La co-combustidn facilita un mayor rendimiento en la generacion (del 30% frente al 23% de las
instalaciones especificas o industriales) y una mayor potencia instalada por central, pero también
implica una mayor demanda de biomasa, que debe ser transportada desde distancias mayores
con costes medios en torno a los 50 €/t.
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La tabla siguiente recoge los principales parametros técnicos y econémicos que definen una ins-
talacion tipo de co-combustion de biomasa y carbdn en una central térmica convencional.

Parametros Valores
Potencia eléctrica (MW) 56
Rendimiento global (%) 30
Vida util (anos) 20
Biomasa consumida (t/ano) 340.300
Costes combustible (€/afno) 15.960.000 (0,038 €/kWh)
Costes operacién y mantenimiento (€/afo) 3.192.000 (0,0076 €/kWh)
Inversion (€) 47.936.000 (856 €/kW)
Produccion energética (MWh/afo) 420.000

Principales parametros de instalacion tipo de co-combustion de biomasa y carbén en una central térmica convencional.
Fuente: Plan de Energias Renovables 2005-2010.

En Espana existe una escasa experiencia en procesos de co-combustién, muy desarrollados en
otros paises europeos. Actualmente, en nuestro pais se estan realizando estudios en profundidad
y experiencias piloto sobre la tecnologia y disposicién de biomasa para este tipo de procesos. Es-
tas actividades estan llegando a su fin y se espera que, dependiendo de la coyuntura energética
general, y con las expectativas de los grupos de generacion eléctrica de carbon en particular, con
la cual la co-combustion se encuentra directamente relacionada, en los préximos anos se inicie el
desarrollo de las primeras plantas comerciales.

A este respecto, cabe comentar que entre las lineas de investigacion que pretenden impulsarse
a través del Plan de Energias Renovables 2011-2020, se incluye la mejora del rendimiento de las
tecnologias de co-combustion en los proximos 10 anos, lo que unido a una mejor calidad del com-
bustible y una mayor experiencia en este campo, deberian favorecer una reduccién progresiva de
cara al futuro, tanto en los costes de capital como en los de operacion.

11.2.3.- PROSPECTIVA A 2030 DE LOS COSTES DE GENERACION ELECTRICA A PARTIR DE BIOMASA

Dentro de la seccion dedicada al analisis del sector de la biomasa, el Plan de Energias Renovables
2011-2020 recoge una previsidén de los costes asociados a la generacion de energia eléctrica a
partir de esta fuente hasta el 2030. Para ello, se ha representado graficamente la evolucién de es-
tos costes, considerando para cada afo el intervalo entre la tecnologia con mayor y menor coste
segun el tamafo de planta y tipo de biomasa empleada (los costes de generacion estan intima-
mente ligados a los costes del combustible).

De esta forma, se han establecido cinco grupos en funcién de la escala de las plantas (10-20 MW
por unladoy 2 MW por otra), la materia prima utilizada (b.6.1 o cultivo energético, b.8.2 o biomasa
industrial forestal, y b.6.2, b.6.3 y b.8.1 para otras biomasas), y la tecnologia empleada (caldera 'y
turbina, y gasificacion), quedando los rangos divididos en los siguientes:

B Biomasa 10-20 MW (b.6.1), donde el limite superior de la representacion grafica corres-
ponde a las instalaciones de 10 MW y el inferior a las de 20 MW, ambas a ciclos de vapor
(caldera mas turbina).
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B Biomasa 10-20 MW (b.6.2, b.6.3, b.8.1), donde el limite superior de la representacién gra-
fica corresponde a las instalaciones de 10 MW y el inferior a las de 20 MW, ambas a ciclos de
vapor (caldera mas turbina).

B Biomasa 10-20 MW (b.8.2), donde el limite superior de la representacion grafica corres-
ponde a las instalaciones de 10 MW y el inferior a las de 20 MW, ambas a ciclos de vapor
(caldera mas turbina).

B Biomasa 2 MW (b.6.1), donde el limite superior de la representacion grafica corresponde a
ciclos de vapor (caldera mas turbina), mientras que el limite inferior representa plantas con
tecnologia de gasificacion.

B Biomasa 2 MW (b.6.2, b.6.3, b.8.1, b.8.2), donde el limite superior de la representacion
grafica corresponde a ciclos de vapor (caldera mas turbina), mientras que el limite inferior
representa plantas con tecnologia de gasificacion.

A partir de las consideracio-
nes anteriores, y asumiendo
un total de 6.000 horas de
funcionamiento, el siguien-
e te grafico muestra la proyec-
cion de los costes de gene-
racion de energia eléctrica
en el periodo 2010-2030.
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conservadora, por lo que

cabe esperar que un mayor desarrollo del mercado de la biomasa implique una bajada de su

precio, de forma que las curvas representadas alcancen valores inferiores a los presentados en los
ultimos anos, dotando a las curvas de una pendiente mas acusada.

12.- IDENTIFICACION DE FUENTES DE FINANCIACION

Mediante el Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension de los
procedimientos de preasignacion de retribucién y a la supresién de los incentivos econémicos
para nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de
energia renovables y residuos, el Consejo de Ministros decidia suprimir, temporalmente, las ayu-
das a la construccion de nuevas instalaciones de produccion de energias renovables. La suspen-
sion afecta a la tecnologia edlica, solar fotovoltaica, termosolar, cogeneracion, biomasa, biogas,
minihidraulica y de residuos.
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Con esta medida se pretende poner fin a unos costes demasiado elevados para el sistema eléctri-
co, y ademas se asegura que no se pondra en riesgo el cumplimiento de los objetivos renovables
con la Unién Europea.

Desde el Gobierno se recalcé la excepcionalidad de la decisiéon dadas las circunstancias econémi-
cas, pero sobre todo se subray6 la temporalidad de esta medida.“El Gobierno mantiene su apues-
ta firme por las energias renovables como parte indispensable del mix energético de nuestro pais”
(Fuente: Consejo de Ministros).

Con caracter general esta disposicidon suprime los incentivos econémicos para las instalaciones de
produccién de energia eléctrica en régimen especial que no hubieran sido inscritas en el registro
de pre-asignacion de retribucion por parte de la Direccidon General de Politica Energética y Minas
del Ministerio de Industria, Energia y Turismo. También suspende el procedimiento de inscripcion
en el registro de pre-asignacién de la retribucion, y elimina los derechos de las Modificaciones
sustanciales de instalaciones existentes.

Una cuestion que conviene destacar es que el régimen especial de produccién eléctrica continda
vigente, asi como el Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial. Ahora bien, lo que si resulta afectado es el
régimen econdmico, motivo por lo que se pueden producir diversas situaciones segun se detalla
a continuacion:

B Nuevas instalaciones. Dado que continua vigente el régimen especial, cada persona o
entidad que tenga la intencién de promover una instalacion de régimen especial tiene que
contar con que por la energia que vierta a la red percibira el precio de mercado. Cada tecno-
logia puede tener una casuistica diferente, seguiin su coste de produccién, coste de la ener-
gia eléctrica de sustitucion en el supuesto de autoconsumo -total o parcial-, y la diferencia
respecto del precio de mercado. Esta casuistica puede afectar a los criterios con que se ten-
ga que disenar la instalacion, por ejemplo aumentando el autoconsumo o instalando una
potencia inferior. La forma de solicitar y tramitar la autorizacion administrativa, la puesta en
marcha, y la solicitud de inscripcion al Registro de Instalaciones de Producciéon en Régimen
Especial (RIPRE) sigue siendo la misma que hasta ahora, de acuerdo con el procedimiento
establecido por el Real Decreto 661/2007, y las normas de procedimiento de la Direccién
General de Energia, Minas y Seguridad Industrial.

B Instalaciones que tienen autorizacion administrativa y que obtuvieron la pre-asigna-
cion de la retribucion. No les afecta el Real Decreto-ley 1/2012, por lo tanto, continuaran
su tramitacion hasta su puesta en marcha e inicio de facturacion a través de OMEL y CNE.
Cobraran el régimen econdmico vigente hasta el dia 28-1-2012.

B Instalaciones que tienen autorizacion administrativa, pero que no han obtenido la
pre-asignacion de la retribucion. Tienen dos opciones:

« Continuar la tramitacion, proceder a la puesta en marcha de la instalacién, y solicitar la
inscripcion al RIPRE. Podran vender la energia -la total producida, o la excedentaria si
han optado por una configuraciéon de autoconsumo- a precio de mercado.

« No construir la instalacién, con derecho a la recuperacién de los avales que hubie-
ran depositado, ya fuera para obtener el punto de conexidon o para presentarse a
la pre-asignacion de la retribucion. Limite para solicitar la devolucion de los avales
28/03/2012.
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B Instalaciones que habian solicitado la autorizacion administrativa y ésta se encuentra
en tramite, sin que se haya dictado la resolucion de otorgamiento. Tienen dos opciones:

« Continuar la tramitacién hasta que se dicte la resolucion de autorizacidon administrati-
va, construir la instalacidn, proceder a la puesta en marcha de la instalacion, y solicitar
la inscripcion al RIPRE. Podran vender la energia -la total producida, o la excedentaria
si han optado por una configuracién de autoconsumo- a precio de mercado.

+  Enviar un escrito a la Direccion General de Energia, Minas y Seguridad Industrial renun-
ciando a la tramitacion de la instalacién, con derecho a la recuperacién de los avales
que hubieran depositado, ya fuera para obtener el punto de conexién o para presen-
tarse a la pre-asignaciéon de la retribucion. Limite para solicitar la devolucion de los
avales 28/03/2012.

El Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, afecta por tanto basicamente, a las energias renova-
bles dedicadas a vender la electricidad producida a las companias eléctricas.

Las subvenciones autonémicas para energias renovables destinadas para uso domésticoy no des-
tinadas a vender la energia a compafias eléctricas, no se ven afectadas por este Real Decreto-ley
puesto que estas lineas de ayudas no se suelen otorgar a la venta de energia a red sino a instala-
ciones aisladas de autoconsumo. Lo que si que esta ocurriendo es que las CCAA han disminuido la
cuantia de las ayudas, o no estan sacando las mismas.

Ademas de las ayudas de las CCAA, también algunos Ayuntamientos ofrecen incentivos para fo-
mentar el uso de energias renovables.

12.1.1.- AYUDAS

La Ley 54/1997, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico considera como uno de sus objetivos fun-
damentales el desarrollo de las energias renovables, estableciendo el compromiso de elaborar
planes de fomento de las energias renovables, el primero de los cuales fue aprobado en Consejo
de Ministros el 30 de diciembre de 1999.

En la actualidad se encuentra vigente el Plan de Acciéon Nacional de Energias Renovables (PA-
NER) 2011-2020, el cual se fundamenta en las prescripciones generales emanadas de la Directiva
2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del
uso de energia procedente de fuentes de energias renovables; siendo su principal objetivo global
alcanzar el 20% de energias renovables sobre el consumo final bruto de energia en 2020.

Asimismo, el PANER reconoce que, a pesar del inmenso potencial existente para las energias re-
novables, es necesario impulsar su desarrollo por medio de incentivos de tipo econémico, fiscal y
normativo para alcanzar esos objetivos, quedando implementados en el capitulo cuarto del Plan.
Por todo ello, en este apartado se abordan las diferentes posibilidades de ayudas publicas y sub-
venciones existentes en la actualidad para el aprovechamiento de la biomasa como recurso para
la obtencién de energia eléctrica y térmica. El acceso a estos incentivos se efectua a través de los
organismos competentes en cada campo, siendo pertinente hacer una distincién entre aquellos
otorgados por el Estado y por los organismos regionales competentes (agencias publicas de la
energia).

A nivel estatal, las ayudas son gestionadas por el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la
Energia (IDAE), entidad publica empresarial del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, cuya
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mision principal es el fomento del uso de las energias renovables y la mejora en la eficiencia ener-
gética. El IDAE dispone de diversas férmulas de financiacién y participaciéon en funcién del sector
que se trate, de la tecnologia implicada y del volumen econémico. En este caso, el andlisis se cen-
tra en el desarrollo de proyectos de aprovechamiento de la biomasa.

Igualmente, a escala regional se describen los principales instrumentos financieros disponibles
para favorecer la puesta en marcha de actuaciones que promuevan el uso de la biomasa como
recurso energético.

12.1.1.1.- ANIVEL ESTATAL

Incentivos fiscales a las inversiones y gastos en instalaciones de energias renovables.

El IDAE tiene como mision el fomento del uso de las energias renovables y la mejora en la eficien-
cia energética, y posee las siguientes lineas de ayudas que se exponen a continuacién y que se
pueden encontrar en su pagina web (www.idae.es), en el apartado de Financiacion:

B Linea de préstamos IDAE. Tiene una linea de préstamos para financiar inversiones en
proyectos de biomasa doméstica e instalaciones de cogeneracién, entre otros, que pueden
ser muy Utiles para hacer frente al coste inicial de los equipamientos y obra civil de las insta-
laciones, asi como a los gastos de gestion.

Los beneficiarios pueden ser personas fisicas, PYMES (nunca grandes empresas), comunida-
des de propietarios o de vecinos, ayuntamientos y otros organismos publicos.

En produccién de energia térmica, para uso doméstico o en edificios, utilizando como com-
bustible biomasa, hasta 3 MW(t) se financia el coste de los equipos e instalaciones y obra ci-
vil (siempre que no se supere el 20% de la inversién) e ingenieria y direccion de obra. Resulta
muy util para comunidades de vecinos, mancomunidades, hoteles, turismo rural, etc.

En instalaciones de cogeneracién hasta 2 MW (e) se financia el grupo primario, el sistema de
aprovechamiento térmico, el sistema de produccion de frio, conexion a la red de distribu-
cion, sistema eléctrico, control y regulacion, obra civil (siempre que no se supere el 20% de
la inversidn) e ingenieria y direccidon de obra. Los potenciales peticionarios suelen ser hospi-
tales, hoteles, centros comerciales, granjas agropecuarias y pequenas industrias.

Los préstamos no tienen porqué ser incompatibles con otras lineas de ayuda.

B Financiacion por Terceros (FPT) IDAE. Otra posibilidad de obtener ayudas, quizas mas
interesante financieramente, sobre todo para las empresas, es utilizar la formula contractual
FTP con el IDAE, que no es exactamente un préstamo, sino una solucién técnico-financiera:
el IDAE participa en la definicién del proyecto, aportando la solucién técnica mas adecuada
a cada caso y financia total o parcialmente la inversion.

La ventaja es que el IDAE realiza directamente la inversion, por lo que no se requieren des-
embolsos del destinatario final de la instalacién (normalmente, una pequefa industria). Los
equipos son propiedad del IDAE hasta que recupere la inversion, y asi el destinatario man-
tiene integra su capacidad de endeudamiento.

El IDAE recupera su inversion (incluyendo su beneficio) mediante los ahorros energéticos
inducidos o por la energia generada. Luego, la instalacién pasa a ser propiedad del desti-
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natario final, quien, a partir de este momento, se beneficia de la totalidad de los ahorros
energéticos o de la energia generada por las instalaciones y, ademas, habra mejorado su
competitividad al disponer de unas instalaciones tecnolégicamente avanzadas.

Hay varias modalidades contractuales dentro de esta modalidad de FPT, adaptables a cada
tipologia de proyecto.

B Combinacidn Financiacion de proyecto-Arrendamiento de Servicios IDAE. Es otra so-
luciéon integral que permite al promotor disponer de financiacién del 100% de los costes de
inversién de un proyecto energético (IVA incluido), contando ademas con el asesoramiento
técnico y la experiencia del IDAE en el desarrollo de este tipo de proyectos. Se trata de un
nuevo modelo de colaboracion que supone la formalizaciéon de dos contratos inseparables
de naturaleza juridica privada:

«  Contrato marco de colaboracién y arrendamiento de servicios con el IDAE.
« Contrato de crédito mercantil para financiaciéon de proyecto.

Este tipo de financiacion es aplicable a proyectos de inversién en materia de ahorro, efi-
ciencia energética y energias renovables que dispongan de un analisis previo de viabilidad
técnico-econdmica. La retribuciéon al IDAE va en funcién del rendimiento energético de la
instalacion, y esto permite modular al promotor los costes financieros del proyecto.

B Otras participaciones financieras del IDAE en proyectos energéticos. El IDAE recurre ala
participacién con figuras societarias o asociativas cuando el proyecto, por su alcance econé-
mico, legislacién vigente que le afecta o naturaleza técnica asi lo requiera. Las modalidades
mas comunes son:

« UTE (Union Temporal de Empresas). Este tipo de figura se suele constituir para pro-
yectos de cogeneracién en la industria o en el sector servicios. Las instalaciones ge-
neran energia eléctrica y térmica que es consumida parcialmente por el usuario, y el
excedente de energia eléctrica no consumida es vendida a la compafia eléctrica.

La UTE es dirigida por el IDAE y lleva a cabo toda la ejecucién del proyecto mantenien-
do la propiedad y explotacién de las instalaciones. Una vez recuperada la inversion,
la UTE se extingue, finalizando dicha explotacion y transmitiendo las instalaciones al
industrial.

« AIE (Agrupacion de Interés Econdmico). Surge como alternativa a la UTE para proyec-
tos similares, cuando por el volumen de inversién requiera de financiacién bancaria
adicional. Esta financiacién es contratada directamente por la AlE al disponer de per-
sonalidad juridica propia.

La participacion del IDAE en estas agrupaciones no alcanza el 50%, pero el IDAE hace
la labor fundamental en la negociacién de la financiacion.

Fondo de carbono - FES-CO,.

LaLey 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible crea, en su articulo 91, el Fondo de Carbono
para una Economia Sostenible (FES-CO,).
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Este instrumento de financiacion climatica, se concibe con el objetivo de reorientar la actividad
economica hacia modelos bajos en carbono, al mismo tiempo que se contribuye al cumplimiento
de los objetivos internacionales asumidos por Espana en materia de reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero.

Mediante la adquisicion de créditos de carbono vinculados a proyectos o iniciativas de reduccion
de emisiones, el FES-CO, moviliza recursos y elimina barreras a la inversion privada, fomentando la
actividad de las empresas en los sectores asociados a la lucha contra el cambio climatico. El fondo
adquiere créditos en forma de reducciones verificadas de emisiones de proyectos desarrollados
en Espafa, y de forma adicional puede adquirir créditos internacionales generados al amparo del
Protocolo de Kioto, asi como cualquier otro tipo de crédito que pueda ser objeto de negociacién
en los mercados de carbono.

El Real Decreto 1494/2011, de 24 de octubre, por el que se regula el Fondo de Carbono para una
Economia Sostenible, define sus principios de actuacién.

La informacién acerca de esta ayuda a nivel estatal se puede ampliar en la pagina web del Minis-
terio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (www.magrama.gob.es/es/), dentro del Area
de actividad “Cambio climatico” del Tema “Fondo de Carbono”.

12.1.1.2.- A NIVEL AUTONOMICO

A continuacion, se recogen las subvenciones que han estado o aun contindan vigentes a nivel au-
tondmico en materia de biomasa en el momento de redaccion de este estudio. Para obtener mas
informacion sobre las ayudas aqui recogidas, asi como, poder consultar nuevas subvenciones, se
proporciona el enlace a www.renov-arte.es. Cada Comunidad Autdbnoma tiene unas subvenciones
distintas en requisitos, tramites, fechas y cuantias.

ANDALUCIA

A través de la Agencia Andaluza de la Energia (entidad publica adscrita a la Consejeria de Econo-
mia, Innovacion, Ciencia y Empleo de la Junta de Andalucia) y en aplicacion del Decreto 23/2009,
por el que se establece el marco regulador de las ayudas a favor del medio ambiente y del desa-
rrollo energético sostenible que se concedan por la Administracion de la Junta de Andalucia; se
regulan ayudas destinadas al ahorro de la energia, al fomento de la energia procedente de fuentes
renovables, a la cogeneracion y a la climatizacién urbana energéticamente eficiente, entre otras.

Se podran conceder ayudas para inversiones que fomenten el uso de energias renovables cuando
se cumplan los siguientes requisitos:

B Que el coste de producir energia a partir de estas fuentes sea superior al coste de produc-
cion a partir de fuentes convencionales.

B Que no exista ninguna norma comunitaria obligatoria relativa al porcentaje de energia
que debe proceder de fuentes renovables en cada empresa.

En estas ayudas seran incentivables las inversiones en plantas de produccién de energia con re-
cursos renovables para produccién de energia térmica, eléctrica o biocombustibles sostenibles,
y los elementos de logistica y adecuacion de la biomasa que posibiliten el fomento del uso de la
energia de la biomasa y biocombustibles sostenibles.
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Los limites de estas ayudas reguladas se aplicardn con independencia de que se financien inte-
gramente con recursos estatales, autonémicos o sean financiadas en parte por la Comunidad Eu-
ropea. No podran acumularse con otras ayudas estatales a efectos del articulo 87.1 del Tratado
CE, ni con otras formas de financiacion de la Comunidad Europea si tal acumulacién genera una
intensidad de ayuda superior a la contemplada en el presente Decreto.

No obstante, cuando los gastos elegibles en el marco de un régimen de ayudas en favor del medio
ambiente puedan acogerse, total o parcialmente, a ayudas otorgadas con otra finalidad, la parte
comun estara sujeta al limite mas favorable seguin la normativa aplicable.

Teniendo en cuenta este Decreto, a continuacion se va a proceder a exponer los distintos tipos de
incentivos y ayudas que hay para el sector de la biomasa en Andalucia.

Incentivos de la Consejeria de Economia, Innovacidn, Ciencia y Empleo

Desde el 2003 se estan promoviendo un conjunto de ayudas publicas encaminadas al desarrollo
de las energias renovables, y entre ellas a la biomasa, instrumentadas por distintas 6rdenes, de las
cuales, durante la realizacion de este estudio se encontraba vigente la Orden de 7 de diciembre
de 2010, por la que se modifica la de 4 de febrero de 2009, por la que se establecen las bases regu-
ladoras de un programa de incentivos para el desarrollo energético sostenible de Andaluciay se
efectua su convocatoria para los afios 2009-2014.

Esta Orden tiene por objeto establecer las bases por las que se regiran los incentivos a conce-
der por dicha Consejeria para el fomento del ahorro y la eficiencia energética, la produccién de
energia a partir de fuentes renovables, el mejor aprovechamiento de la energia, la valorizacion
energética de residuos, asi como la mejora y desarrollo de las infraestructuras para el transporte y
distribucién de energia en Andalucia. La Orden se aplicara a todas aquellas solicitudes de incenti-
vos que se presenten hasta el 30 de diciembre de 2014.

En dicha orden son considerados proyectos destinados a la mejora de
la proteccién ambiental:

B Proyectos de ahorro y eficiencia energética.

B Proyectos de instalaciones de energia a partir de fuentes
renovables.

B Proyectos de instalaciones de aprovechamiento energético.

B Estudios energéticos y acciones de difusion.

B Proyectos energéticos relacionados con el desarrollo Fdbrica de pellets de Renovables
. Biocazorla (Cazorla, Jaén).
reglonal. Fuente: Elaboracidn propia.

Los incentivos que se otorguen al amparo de la presente Orden seran compatibles con otras ayu-
das, ingresos o recursos que se otorguen para la misma finalidad, procedentes de cualesquiera
Administraciones o entes publicos o privados, nacionales, de la Unién Europea o de otros Organis-
mos Internacionales, siempre que el importe de los mismos, aisladamente o en concurrencia con
otras ayudas, ingresos o recursos, no superen el coste de la actuacion incentivada.
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ARAGON
El plazo de finalizacion de presentacion de solicitudes es el 30 de abril de 2012.

B ORDEN de 19 de marzo de 2012, del Departamento de Industria e Innovacién, por la que
se convocan, para el ejercicio 2012, ayudas en materia de ahorro y diversificacion energéti-
ca, uso racional de la energia, aprovechamiento de los recursos autéctonos y renovables e
infraestructuras energéticas.

Podran acogerse a las subvenciones:

1.- Para las actuaciones y materias de ahorro y diversificacién energética, uso racional de la
energia y aprovechamiento de los recursos autéctonos y renovables, e inversiones en mate-
ria de investigacion y desarrollo, cuyo objeto sea el uso eficiente de la energia y el aprove-
chamiento de las fuentes de energias autoctonas y renovables, incluidos nuevos proyectos
de produccién y aprovechamiento de hidrogeno usando fuentes autéctonas y renovables:
Las empresas privadas y auténomos, las corporaciones locales, las instituciones sin animo de
lucro y los particulares que realicen inversiones en proyectos relacionados con las acciones
que se enumeran en dicho dispositivo.

2.- Para las actuaciones de optimizacién y desarrollo de las infraestructuras energéticas:
Todas aquellas entidades, empresas o particulares que pretendan realizar inversiones en
electrificacion o gasificacion en el medio rural. En estos casos, podran ser beneficiarios los
ayuntamientos e instituciones o entidades sin animo de lucro cuando sean titulares, total o
parcialmente, de la instalacion, sin perjuicio de que la instalaciéon de enlace al sistema eléc-
trico o gasista pueda, posteriormente, ser cedida a la empresa distribuidora, como receptora
de la energia vehiculada.

Podran ser objeto de subvencion las actuaciones realizadas y efectivamente pagadas entre el 16
de octubre de 2011 y el 15 de octubre de 2012, en materia de:

1.- Ahorro y diversificacién energética, uso racional de la energia y aprovechamiento de los
recursos autoctonos y renovables:

1.1.- Biomasa.

1.1.1.- Utilizacién de la biomasa para produccion de energia térmica para uso residen-
cial e industrial. Hasta un maximo del 40% del coste elegible de la inversion.

1.1.2.- Utilizacién de la biomasa para produccién conjunta de energia térmica y eléc-
trica, o eléctrica, para uso residencial e industrial, Hasta un maximo del 10% del coste
elegible de la inversion.

2.- Optimizacion y desarrollo de las infraestructuras energéticas:

2.1.- Los Proyectos a los que se refiere el art. 2. Secciones Segunda y Tercera del Decre-
to 216/2005, de 25 de octubre, del Gobierno de Aragdn. Con caracter general, y salvo
excepcion debidamente motivada, las obras seran subvencionadas hasta una cuantia
del 40 % del coste elegible de la inversion, entendiéndose por coste elegible de la in-
versiéon aquél especificamente imputable a la actuacion energética propuesta.
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2.2.- Por razones de eficiencia y economia de tramitacién, la resolucion de las solici-
tudes de ayuda para infraestructuras (eléctricas o gasistas) podra adoptar la forma de
Convenio.

3.- Inversiones en materia de investigacién y desarrollo, cuyo objeto sea el uso eficiente de
la energia y el aprovechamiento de las fuentes de energias autéctonas y renovables, inclui-
dos nuevos proyectos de produccion y aprovechamiento de hidrégeno usando fuentes au-
toctonas y renovables. Las inversiones realizadas y honorarios de acreditacién de la norma
UNE 216.301 de gestidn energética. Ademas se consideraran subvencionables los hechos
diferenciales, cualquier proyecto energético cuya implantacién aporte un valor anadido es-
pecial para Aragdn. Hasta un maximo del 20 % del coste elegible de la inversion.

PRINCIPADO DE ASTURIAS
El plazo para solicitar la subvencién concluye el 31 de octubre de 2011.

B Resolucion de 1 de septiembre de 2011, de la Consejeria de Economia y Empleo, por la
que se aprueban las bases reguladoras de la concesion de subvenciones, en régimen de
concurrencia competitiva, para el uso de energias renovables.

B Resolucion de 19 de septiembre de 2011, de la Consejeria de Economia y Empleo, por la
que se aprueba la convocatoria de subvenciones para el uso de energias renovables dentro
del Plan de Energias Renovables (PER) para el ano 2011.

Podran acogerse a las subvenciones previstas en esta convocatoria las empresas privadas, inclu-
yendo las Empresas de Servicios Energéticos (ESE), las comunidades de propietarios de viviendas
en régimen de propiedad horizontal, las personas fisicas y las instituciones sin animo de lucro que
promuevan el uso de las energias renovables de acuerdo con las actuaciones que se relacionan en
las bases. No pueden obtener la condicion de beneficiario las empresas privadas, las comunidades
de propietarios de viviendas en régimen de propiedad horizontal, las personas fisicas y las insti-
tuciones sin animo de lucro que se encuentren incursas en alguna de las causas de prohibicién
previstas en el articulo 13 de la Ley 38/2003, de 17 de noviembre, General de Subvenciones.

Con caracter general son de aplicacion los requisitos para obtener la condicién de beneficiario,
establecidos en el articulo 13 de la Ley 38/2003, de 17 de noviembre, General de Subvenciones,
acreditandose de acuerdo con lo establecido en la base Séptima de las bases reguladoras y la
acreditacion de no estar incursos en dichas prohibiciones debe realizarse mediante declaraciéon
responsable conforme modelo normalizado incorporado a dicha bases.

El objeto de ambas resoluciones es regular las bases para la concesién de subvenciones para el
uso de energias renovables, mediante la aplicacion de las siguientes tecnologias:

B Biomasa. Produccion de energia térmica, para uso doméstico, industrial o en edificios uti-
lizando como combustible biomasa. Se establecen cuatro tipos de actuaciones:

« A.1Instalaciones que cuenten con calderas automaticas con un rendimiento minimo
del 75% y una capacidad minima de almacenamiento de biocombustible suficiente

para cubrir el consumo de 100 horas de funcionamiento.

Se entendera por caldera automatica aquella que disponga al menos de los siguientes
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elementos: sistema de encendido, alimentacion, limpieza, extracciéon de cenizas au-
tomaticos, asi como posibilidad de contar con un sistema de telecontrol/telegestion.

« A.2Instalaciones que cuenten con calderas no automaticas con un rendimiento mini-
mo del 75% y una capacidad minima de almacenamiento de biocombustible suficien-

te para cubrir el consumo de 100 horas de funcionamiento.

« A3 Instalaciones hibridas de biomasa térmica + solar térmica que empleen calderas
automaticas.

Se considera que una instalaciéon de biomasa térmica esta hibridada con una de solar
térmica, siempre que compartan elementos basicos y que la cobertura de las necesi-
dades para las que estan disefadas se lleve a cabo fundamentalmente a partir de estas
dos fuentes.

+ A4 Instalaciones de ampliacion de redes de calefaccion de distrito a nuevos usuarios,
aunque permanezca inalterada la potencia de generacion térmica.

Para el tipo A.1, la cuantia maxima de la subvencién es hasta el 30% del coste de referencia
estimandose éste en 600 €/kW.

Para el tipo A.2, la cuantia maxima de la subvencién es hasta el 30% del coste de referencia
estimandose éste en 300 €/kW.

Para el tipo A.3, la cuantia maxima de la subvencién es hasta el 45% del coste de referencia
estimandose éste en 600 €/kW.

Para el tipo A.4, la cuantia maxima de la subvencion es hasta el 30% del coste de referencia.
Se consideran costes subvencionables los siguientes:
- Calderas de biomasa.

« Sistemas de generacién de frio asociados a la generacién de calor mediante maquinas
de absorcion, en su caso.

+ Sistema de almacenamiento, preparacion y alimentacion de biomasa.

« Depositos de almacenamiento de agua caliente, intercambiadores de calor, vasos de
expansion, bombas, tuberias, valvuleria, aislamiento, etc.

- Sistema de distribucion del tendido de tuberias, asi como el sistema de regulacion,
control y medida de consumos energéticos.

« Sistemas eléctricos, de control y monitorizacién.

« Obra civil: en la que se incluyen excavaciones, cimentaciones, zanjas, urbanizacion,
edificios, etc.

« Mano de obra.
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+ Ingenieriay direccion de obra.

No se subvencionan aquellos proyectos, o la parte correspondiente, cuya instalacion sirva
para cumplir con los requisitos, susceptibles de aplicacion, fijados por el Cédigo Técnico de
la Edificacion. A efectos del calculo de la cuantia de la subvencién, se detrae de la potencia
total de lainstalacion de biomasa, la potencia del sistema de energia solar térmica sustituida,
tomando como referencia un valor de 0,7 kW/m’ de superficie de absorbedor del captador
solar. En este caso, debe adjuntarse a la solicitud de subvencién, el estudio de la instalacion
solar térmica sustituida, con indicacién de la superficie necesaria para cumplir con la HE-4
del Cédigo Técnico de la Edificacion.

B Solar térmica.

B Biogas.

B Equipos de tratamiento en campo de biomasa para su astillado y empacado.
I Biocarburantes.

La concesion de las subvenciones se tramita en régimen de concurrencia competitiva, comparan-
do las solicitudes presentadas, a fin de establecer una prelacion entre las mismas, de acuerdo con
los criterios de valoracién definidos en las presentes bases reguladoras. Se adjudican, respetando
los limites fijados en las bases y dentro del crédito disponible, a aquellas solicitudes que obtengan
mayor valoracion en la aplicacién de dichos criterios establecidos en la base décima.

No obstante, cuando el crédito consignado para cada tipo de actuacién es suficiente, atendiendo
al numero de solicitudes y una vez finalizado el plazo de presentacién de las mismas, se exceptua
el requisito de fijar un orden de prelacion entre las solicitudes presentadas que retnan los requi-
sitos establecidos.

ILLES BALEARS
El plazo para solicitar la subvencién es el 22 de enero de 2012.

B Resolucio del vicepresident economic, de Promocié Empresarial i d'Ocupacié de 19 de
desembre de 2011 per la qual s'aprova, mitjancant el procediment de despesa anticipada, la
convocatoria publica per presentar sol-licituds de subvencions per al foment de les energies
renovables, en el marc del Conveni de col-laboracié amb I'Institut per a la Diversificacio i
Estalvi de I'Energia (IDAE).

Podran ser beneficiarios: Las personas fisicas con residencia en las Islas Baleares, las personas ju-
ridicas de derecho privado, las asociaciones o entidades sin animo de lucro, las agrupaciones de
personas fisicas o juridicas, publicas o privadas, las comunidades de bienes, las comunidades de
propietarios o cualquiera otro tipo de unidad econdmica o patrimonio separado sin personalidad
juridica, los consejos insulares, los ayuntamientos, las empresas publicas, los consorcios, las funda-
ciones y cualquiera otro ente publico, que lleven a cabo en el dmbito territorial de la comunidad
auténoma de las Islas Baleares las instalaciones o las actuaciones establecidas para esa convoca-
toria.
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Actuaciones subvencionables:
1.- Las siguientes inversiones e instalaciones en nuevos equipos:

a) Instalaciones de energia solar térmica con captadores solares térmicos que estén
homologados y que tengan un coeficiente global de pérdidas inferior a 9 W/(mz2 °C).

b) Sistemas de telemonitorizacion y/o visualizacion de la produccién energética de las
instalaciones solares térmicas, en instalaciones existentes o nuevas:

b.1) Paneles informativos o sistemas de visualizacién que permitan a los usuarios
visualizar la produccién energética de la instalacion solar térmica.

b.2) Sistemas de telemonitorizacion, comunicacion y control necesario que per-
mitan a terceros la visualizacién del funcionamiento y la produccién energética
de la instalacién solar térmica.

¢) Aplicaciones especiales de refrigeracién u otras aplicaciones con temperatura de
disefno superior a 60°C, en las cuales se tienen que superar rendimientos del 40 % para
(tm-ta)= 60°C y I=800W/m? sobre la curva cuadratica de los captadores.

d) Instalaciones de produccién de energia térmica para uso doméstico o en edificios
que utilicen como combustible biomasa que suponga, como minimo, 8 kW térmicos
de potencia nominal.

e) Instalaciones hibridas de biomasa y solar térmica que cumplan los requisitos mini-
mos fijados en los puntos anteriores para cada tecnologia.

f) Instalaciones de produccién de energia térmica o eléctrica mediante el aprovecha-
miento energético del biogas producido por digestiéon anaerobia de residuos biode-
gradables, para instalaciones de potencia eléctrica inferior a 500 kWe. Para potencias
iguales o superiores a 500 kWe requeria la conformidad de la IDAE.

g) Maquinaria especifica para el tratamiento de la biomasa mediante “estellat i empa-
cament” (fraccionamiento y empacamiento) para uso energético en campo, con obje-
to de facilitar la recogida y el transporte. No se consideran subvencionables la maqui-
naria utilizada habitualmente en actividades agricolas o forestales (empaquetadoras
agricolas de paja o sistemas de trituracion y estellat para incorporacion del material
organico al suelo).

2.- Las inversiones objeto de la solicitud se tienen que hacer y pagar dentro del periodo que va
desde el 14 de agosto de 2010 hasta el plazo que fija la resolucion de otorgamiento, que no puede
ser superior al 15 de agosto de 2011.

3.- No son subvencionables las instalaciones que son obligatorias por aplicaciéon del Cédigo Téc-
nico de la Edificacion, aprobado por el Real decreto 314/2006, de 17 de marzo (BOE nim. 74, de
28 de marzo de 2006), tanto si se trata de obra nueva como si se trata de obras de ampliacion,
modificacién, reforma o rehabilitacidon que se realizan en edificios existentes.
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4.- No son subvencionables la adquisicion de las instalaciones o equipos mediante leasing ni nin-
guna otra formula de arrendamiento financiero en la cual los bienes no son propiedad del bene-
ficiario.

5.- EI IVA es subvencionable siempre que el beneficiario no lo pueda recuperar o compensar.

6.- También se consideran subvencionables las inversiones realizadas por las empresas de ser-
vicios energéticos, de acuerdo con el articulo 19 del Real Decreto-Ley 6/2010, de 9 de abril, de
medidas para el impulso de la recuperacion econémica y ocupacion, ESE, que tengan contratada,
en la fecha de justificacién de la inversion, una prestacion de servicios en un centro consumidor
de energia.

CANTABRIA
El plazo para solicitar la subvencién es el 31 de marzo de 2012.

B Programa de IDAE-GENERCAN 2010 para las actuaciones de Apoyo Publico contempladas
en el Plan de Energias Renovables (PER) 2005-2010.

Anuncio de ampliacién del plazo de presentacion de solicitudes, dentro de la convocatoria
de ayudas IDAE-GENERCAN 2011 para las actuaciones de apoyo publico para el desarrollo
de las energias renovables en el ambito territorial de la Comunidad Auténoma de Cantabria
PER 2011. (BOC num. 243, de 22 de diciembre de 2011). El nuevo plazo termina el dia 31 de
marzo de 2012.

Anuncio de las bases del programa de ayudas IDAE-GENERCAN 2011 para las actuaciones de
apoyo publico para el desarrollo de energias renovables en el dmbito territorial de la Comu-
nidad Autonoma de Cantabria. (BOC num. 213, de 8 de noviembre de 2011).

Fruto del Convenio de colaboracién suscrito entre el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio;
el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro Energético (IDAE); el Gobierno de Cantabria a través
de la Sociedad Gestién Energética de Cantabria (GENERCAN) el 12 de Septiembre de 2011, convo-
ca las actuaciones de apoyo publico contempladas en el Plan de Energias Renovables. Este plan se
enmarca en el conjunto de actuaciones del Gobierno en materia de ahorro, diversificaciéon ener-
gética y respeto del medioambiente, encaminadas a cumplir los compromisos internacionales en
estas materias.

El Plan de Energias Renovables, establece actuaciones concretas, concentradas en los sectores
con un mayor potencial, que requieren de mayor urgencia en su implantacién y un mayor apoyo
para conseguir los objetivos previstos. De esta forma se potencian e incorporan las fuentes menos
contaminantes, fomentando el aprovechamiento de los recursos en energias renovables.

Para continuar con el desarrollo de las actuaciones llevadas a cabo en el marco del Plan de Ener-
gias Renovables 2005-2010, en el ano 2011 el Gobierno de Cantabria contaba con un presupuesto
especifico por un importe total de 500.000 €. Estas ayudas se preveia que arrastrasen una inver-
sion directa cercana a lo tres millones de euros y una reduccion de las emisiones causantes del
efecto invernadero de unas 1.100 toneladas de CO, anuales.

La mayor parte de las instalaciones de energia solar térmica, geotermia y biomasa se destinan
al uso doméstico para el calentamiento del agua de consumo y apoyo a la calefaccion, aunque
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también se vienen solicitando para calentamiento de piscinas o ACS en pabellones deportivos
publicos y privados y actuaciones en centros de educacién medioambiental.

Las instalaciones de generacion fotovoltaica y mixtas edlica-fotovoltaica se destinan principal-
mente a la iluminacién en zonas de dificil suministro eléctrico, asi como para alimentar semaforos.

Esta convocatoria tiene por objeto promover la realizaciéon de instalaciones de aprovechamiento
de biomasa, ubicadas en la Comunidad Auténoma de Cantabria; mas concretamente los siguien-
tes tipos:

« Instalaciones de biomasa térmica.
- Instalaciones mixtas de biomasa.

B Programa de ayudas IDAE-GENERCAN para el Programa de Ahorro y la Eficiencia Energé-
tica dentro del Plan de Accién 2008-2012 de la E4.

Anuncio de convocatoria 2011 de ayudas IDAE-GENERCAN a ahorro y eficiencia energética.
(BOC num. 247, de 28 de diciembre de 2012).

Fruto del Convenio de colaboracién suscrito el 23 de abril de 2008 entre el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio a través del Instituto para la Diversificacidon y Ahorro de la Energia (IDAE) y el
Gobierno de Cantabria a través de la Sociedad de Gestién Energética de Cantabria (GENERCAN),
esta convocatoria de ayudas tiene por objeto promover actuaciones de ahorro y eficiencia ener-
gética en el dmbito de la Comunidad Auténoma de Cantabria. Los sectores, medidas y presupues-
to previsto son:

1.- Industria:
1.1.- Programa de ayudas publicas.
1.2.- Auditorias energéticas.

2.-Transporte:
2.1..- Promocién de la bicicleta eléctrica en el trabajo.
2.2.- Gestion de flotas de transporte por carretera.
2.4..- A Renovacién del parque automovilistico de turismos.

3.- Edificacion:
3.2.- Mejora de eficiencia energética de instalaciones térmicas de edificios existentes.
3.3.- Mejora de eficiencia energética de iluminacién interior de edificios existentes.
3.4.- Construccién de nuevos edificios con alta calificaciéon energética.
3.6.- Mejora de la eficiencia energética en ascensores existentes.
3.7.- Auditorias energéticas en edificios.

4.- Servicios Publicos:
4.1.- Renovacion de instalaciones de alumbrado publico exterior existentes.
4.2.- Estudios, andlisis de viabilidad y auditorias de instalaciones de alumbrado publico ex-
terior.

7.- Transformacién:
7.1.- Ayudas publicas a cogeneraciones no industriales.
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7.2.- Estudios de viabilidad de cogeneraciones.
7.3.- Auditorias energéticas de cogeneraciones.
7.4.- Fomento de plantas de cogeneraciones de pequefa potencia.

CASTILLA-LA MANCHA
A continuacion, se recogen las convocatorias mas recientes:

B DOCM: 29/05/08 Orden de 12-05-2008, de la Consejeria de Industria y Sociedad de la In-
formacion, por la que se establecen las bases reguladoras de las ayudas para la implantacion
de energias renovables de uso propio en Castilla-La Mancha.

B DOCM: 16/06/08 Correccion de errores de la Consejeria de Industria y Sociedad de la In-
formacion, a la Orden de 12-05-2008, por la que se establecen las bases reguladoras de las
ayudas para la implantacién de energias renovables de uso propio en Castilla-La Mancha.

B DOCM: 26/02/09 Orden de 16-02-2009, de la Consejeria de Industria, Energia y Medio
Ambiente, por la que se modifica la Orden de 12/05/2008, de la Consejeria de Industria y So-
ciedad de la Informacién, por la que se establecen las bases reguladoras de las ayudas para
la implantacion de energias renovables de uso propio en Castilla-La Mancha.

B DOCM: 15/10/10 Resolucion de 08/10/2010, por la que se convocan ayudas para el apro-
vechamiento de energias renovables en Castilla-La Mancha, para el afno 2010, en las areas
tecnoldgicas solar térmica, biomasa térmica y fotovoltaica aislada. DOCM: 01/06/11 Resolu-
cién de 12/05/2011, por la que se reajustan las cuantias correspondientes a la convocatoria
efectuada por resolucion de 08/10/2010, de la misma Consejeria, por la que se convocan
ayudas para el aprovechamiento de energias renovables en Castilla-La Mancha para el afo
2010, en las areas tecnoldgicas solar térmica, biomasa térmica y fotovoltaica aislada.

Plazo de presentacion de solicitudes: 16/10/2010 — 30/11/2010.

Objeto: Conceder ayudas para el aprovechamiento de energias renovables mediante la apli-
cacion de las siguientes tecnologias:

a) Biomasa.

b) Hibrida biomasa + solar térmica.

Destinatarios:

« Personas fisicas.

« Sociedades mercantiles.

« Corporaciones Locales, incluidas sus agrupaciones o mancomunidades.
« Asociaciones

- Comunidades de bienes.
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Requisitos exigidos:

« No podran obtener la condicién de beneficiario las personas o entidades en quienes
concurra alguna de las prohibiciones establecidas en el art. 13 de la Ley General de Sub-
venciones.

« En el supuesto de comunidades de bienes, para poder ser beneficiario de la subven-
cion se ha de presentar compromiso de cada comunero de no disolver la comunidad de
bienes durante el plazo de 4 aios, a contar desde el dia siguiente a la notificacion de la
resolucion de concesion, y de cumplir como personas fisicas conjunta y solidariamente
las obligaciones que como beneficiarios corresponda, designando a estos efectos un
representante o apoderado comun de la comunidad de bienes, con poderes bastantes
para cumplir las obligaciones que, como beneficiario, correspondan a la misma.

Importes:

a) Instalaciones solares térmicas.- Se toma como coste de referencia, una inversién maxima
por unidad de potencia de captacion instalada segun las caracteristicas de cada proyecto
de:

« Hasta 14 kW 6 20 m2: 1.160 euros por kW (812 euros/m2).

+  Masde 14 kW 6 20 m2: 1.015 euros por kW (710,5 euros/m?2).

b) Instalaciones de biomasa.- Se toma como coste de referencia, una inversién maxima por
unidad de potencia térmica instalada de 600 euros/kW.

¢) Instalaciones hibridas biomasa+solar térmica. Se toma como costes de referencia los indi-
cados, respectivamente, para cada una de las areas tecnologicas.

Criterios:
a) La ubicacion de la instalacion.
b) Instalaciones para uso de mas de una vivienda.

¢) Instalaciones que den servicio en centros de interés social, tales como colegios o residen-
cias de ancianos.

d) Instalaciones que den servicio a locales de publica concurrencia.

e) Instalaciones efectuadas en zonas que requieran, por su especial proteccién un informe
favorable del 6rgano autonémico competente en materia de medio ambiente.

Informacion adicional: Se toman como costes de referencia de las inversiones subvencio-
nables los que se relacionan en el apartado Cuarto de la Resolucién de 08/10/2010, de la
Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambiente, por la que se convocan ayudas para el
aprovechamiento de energias renovables en Castilla-La Mancha para el afio 2010.
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CASTILLAY LEON
El plazo para solicitar la subvencién finaliza el 30 de marzo de 2012.

B Orden EYE/1596/2011, de 23 de diciembre, por la que se convocan subvenciones publi-
cas cofinanciables con el Fondo Europeo de Desarrollo Regional dirigidas a la realizacién de
inversiones en ahorro y eficiencia energética en el Sector Transformacion de la Energia de
Castillay Leon (Codigo REAY IND038). (BOCYL num. 249, de 29 de diciembre de 2011.)

Las subvenciones previstas en esta convocatoria tienen por objeto financiar la realizacion de in-
versiones en ahorro y eficiencia energética en el sector transformacién de la energia de Castillay
Ledn, relativas al desarrollo potencial de la cogeneracion en el sector no industrial y para el fomen-
to de lainstalaciéon de plantas de cogeneracién de pequena potencia y relativas a la realizacion de
estudios de viabilidad para cogeneraciones o a la realizacién de auditorias energéticas en plantas
de cogeneracién existentes.

CATALUNA
El plazo para solicitar la subvencién ha concluido.

B Resolucion publicada en el DOGC: EMO/2813/2011, de 30 de novembre, per la qual
s‘aproven les bases reguladores en regim de concurréncia competitiva i en régim reglat,
mitjancant concurrencia publica no competitiva, per a la concessio de les subvencions en el
marc del Programa d’energies renovables i se’'n fa publica la convocatoria per a I'any 2011.

Se consideran beneficiarios y pueden acogerse a las ayudas de esta convocatoria los destinatarios
siguientes:

a) Para la realizacién de instalaciones de aprovechamiento de biomasa lefiosa para calefaccién de
viviendas: Familias.

b) Para la realizacién de instalaciones de aprovechamiento de biomasa lenosa para usos térmicos
(produccion y distribuciéon de calor y frio) que valoren la biomasa mediante procesos termoquimi-
cos: Empresas privadas, instituciones sin animo de lucro, corporaciones locales, otras nos depen-
dientes de corporaciones locales, fundaciones.

¢) Para la realizacion de instalaciones de produccién y aprovechamiento energético de biogas ge-
nerado a partir del proceso bioldgico de la digestion anaerobia (el aprovechamiento energético se
podra llevar a cabo mediante la produccién térmica o la produccion eléctrica): Empresas privadas.

Son objeto de subvencién los proyectos relacionados en este apartado y que superan las normas
comunitarias para la proteccién del medio ambiente o, en ausencia de normas de ambito comu-
nitario, aumentan el nivel de proteccién del medio ambiente. Son subvencionables los proyectos
y actuaciones que se puedan integrar en alguno de los apartados siguientes:

a) Instalaciones de aprovechamiento de biomasa lefiosa para calefaccién de viviendas.

b) Instalaciones de aprovechamiento de biomasa lefiosa para usos térmicos (produccién y distri-
bucién de calor y frio) que valoren la biomasa mediante procesos termo-quimicos. No se incluyen
en este ambito de actuacion las instalaciones de produccion eléctrica con biomasa y las instalacio-
nes de valoracién energética de la biomasa a partir de procesos bioldgicos o bioquimicos.
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¢) Instalaciones de produccion y aprovechamiento energético del biogas generado a partir del
proceso biologico de la digestion anaerobia. El aprovechamiento energético se puede llevar a
cabo mediante la produccién térmica o la produccién eléctrica.

d) Transformacion de vehiculos pesados para ser alimentados con aceites vegetales puros. No se
otorgaran ayudas en caso de que la superacion de normas de los proyectos y actuaciones descri-
tas consistan en una adecuacién de la empresa a normas comunitarias ya aprobadas que todavia
no estén en vigor. En caso de tratarse de pymes dedicadas a la produccion de productos agricolas,
se pueden otorgar ayudas que permitan al beneficiario de cumplir con las normas minimas de
introduccion reciente sobre medio ambiente, higiene y bienestar animal.

La cuantia maxima de las ayudas para los diferentes ambitos de actuacion es la siguiente:

a) Para instalaciones de aprovechamiento de biomasa lefiosa para calefaccién de viviendas, la
cuantia maxima sera del 30% del coste subvencionable, hasta un maximo de 15.000 euros por
instalacion. Este coste subvencionable estard limitado a un valor maximo de 6.000 euros para los
hogares de fuego del tipo insertables y de 600 euros por kW de potencia térmica instalada en
calderas y estufas.

b) Para la realizacién de instalaciones de biomasa lenosa para usos térmicos. Para corporaciones
locales la intensidad maxima es de un 45% del coste de inversion elegible (ayuda maxima por
proyecto de 100.000 euros). Para el resto de beneficiarios la intensidad maxima es de un 30% del
coste de inversion elegible con un limite maximo de 30.000 euros por proyecto en el caso de em-
presas privadas.

¢) Para la realizacion de instalaciones de biogas, la intensidad maxima es de hasta el 30% del coste
de inversidn elegible de la instalacion.

CEUTA

No se tiene constancia de que se haya abierto el plazo para solicitar alguna subvencién este afo
ni en anos anteriores, a pesar de que el pasado 26 de febrero de 2012 aparecié la noticia de que el
Gobierno habia transferido 280,8 millones de euros a las comunidades auténomas para financiar
planes de ahorro energético, incluyendo la instalaciéon de energias renovables.

COMUNITAT VALENCIANA
El plazo para solicitar la subvencién ha concluido el 6 de agosto de 2012.

B Ayudas Programa de Energias Renovables y Biocarburantes para el ejercicio 2011 (DOCV
n°6530, 27/05/2011).

El objeto de este programa es impulsar las actuaciones encaminadas a la explotacién de los recur-
sos energéticos renovables y fomentar el uso de los biocarburantes.

Podran acogerse a estas ayudas las empresas, particulares, ayuntamientos, entidades publicas y
entidades, instituciones sin animo de lucro, etc., dependiendo de lo establecido en las distintas
actuaciones.

Los beneficiarios deben tener su domicilio, sede social o establecimiento de produccién en la Co-
munidad Valenciana, y los proyectos objeto de ayuda deben estar localizados en dicho territorio.
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Aplicaciones subvencionables:

A) Energia solar térmica e instalaciones hibridas energia solar térmica-biomasa térmica.
Instalaciones para el aprovechamiento de la energia solar mediante captadores térmicos e insta-
laciones hibridas de captadores térmicos y calderas de biomasa, incluyendo la incorporacion de
sistemas de telemonitorizacion y visualizacion de la energia producida en instalaciones nuevas o
existentes.

Aplicaciones:

Produccion de agua caliente sanitaria (ACS).
Calefaccion o climatizacion.

Climatizacién de piscinas cubiertas.
Calentamiento de agua para procesos industriales.

Incorporacién de sistemas de telemonitorizacién y/o sistemas de visualizacién en instalaciones
nuevas o existentes.

B) Energia de la biomasa térmica/eléctrica, equipos de tratamiento en campo de biomasa para
astillado o empacado, plantas de fabricacion de pellets/briquetas, adaptacion camiones cisterna
para transporte/suministro biomasa.

Instalaciones para el aprovechamiento (térmico y/o eléctrico) de residuos forestales, agricolas, in-
dustriales o materia prima procedente de cultivos. Equipos de tratamiento en campo de biomasa
para su astillado o empacado, con el Unico fin de su utilizacién en procesos energéticos, maquina-
ria especifica e instalaciones para fabricacion de pellets/briquetas, para su uso energético; inver-
siones en equipo y maquinaria especifica para la adaptacion de camiones cisterna destinados a la
distribucién y/o suministro a granel de biomasa para su uso energético.

Aplicaciones:

Produccion de agua caliente sanitaria (ACS).

« Calefaccion o climatizacién.

« Climatizacién de piscinas cubiertas.

« Generacion térmica para procesos industriales.

« Generacion de energia eléctrica.

+  Produccion combinada de energia eléctrica y térmica (cogeneracion).
- Tratamiento en campo (astillado y/o empacado).

« Plantas de fabricacion de pellets/briquetas.
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« Sistemas de calefaccién de distrito (district heating).

« Adaptacion de camiones cisterna con equipos especificos para la distribucién y/o sumi-
nistro de biomasa.

Rango energético:
«  Produccién de energia térmica para uso doméstico o en edificios.
« Instalaciones de calefacciéon con sistemas de recuperacion y distribucion de calor.
+ Aplicaciones térmicas industriales: instalaciones de hasta 10.000.000 kcal/h.
+ Generacion de energia eléctrica: instalaciones de hasta 10 MW.
« Cogeneracion: instalaciones de hasta 10 MW.
Modalidad:
+ Usuario final de la energia.

« Através de Empresa de Servicios Energéticos (Unicamente en el caso de instalaciones de
biomasa térmica para uso doméstico o en edificios).

C) Biogas térmico o eléctrico.

D) Biocarburantes.

EXTREMADURA.

El plazo de finalizacion limite para solicitar la subvencion es el 10 de febrero de 2011.

B Orden de 30 de diciembre de 2010 por la que se convoca la concesion de ayudas para la
promocion y aprovechamiento de las energias renovables para el ano 2011. (DOE num. 5,
10/01/2011).

La presente orden convoca ayudas para la promocién y el aprovechamiento de energias renova-
bles en Extremadura, para el ejercicio 2011, conforme a lo establecido en el Decreto 263/2008, de
29 de diciembre, modificado por Decreto 242/2009, de 20 de noviembre, y por Decreto 220/2010,
de 3 de diciembre, dando cumplimiento a lo establecido en el Convenio de Colaboracién suscrito
con el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) para tal fin.

GALICIA.

El plazo para solicitar la subvencién finaliza el 27 de enero de 2012.
B Resolucion de 1 de diciembre de 2011 por la que se establecen las bases reguladoras y
se anuncia la convocatoria anticipada de subvenciones a proyectos de energias renovables

con financiacién procedente de fondos comunitarios derivados del Programa operativo Fe-
der-Galicia 2007-2013. (DOG Num. 236 Martes, 13 de diciembre de 2011).
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Tiene por objeto regular la concesion de subvenciones a las actuaciones y proyectos de energias
renovables.

Instalaciones subvencionables: Instalaciones para el calentamiento de un fluido mediante calde-
ras y equipos homologados que utilizaran biomasa como combustible.

No son subvencionables los proyectos que consistan Unicamente en sustituciones de quemado-
res en calderas ya existentes.

LA RIOJA

La presentacién de las solicitudes es del 1 de enero de 2012 al 31 de julio de 2012, por lo tanto
actualmente el plazo ha concluido.

B Orden 41/2009 del 14 de Octubre de 2009 publicada en el Boletin Oficial de La Rioja n°.
129 en la pagina 13342 Principal, por la que se establecen las bases requladoras de la con-
cesidn de subvenciones, en actuaciones dentro de la estrategia de ahorro y eficiencia ener-
gética (e4+): mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas de los edificios
existentes.

B Resolucién 376 y 377 del 20 de Diciembre de 2011 publicada en el Boletin Oficial de La
Rioja n°. 165 en la pagina 10797 y 10799, respectivamente, del Consejero de Industria, Inno-
vacion y Empleo por la que se convocan las subvenciones reguladas en la Orden 41/2009, de
14 de octubre, de la Consejeria de Industria, Innovaciéon y Empleo, por la que se establecen
las bases reguladoras de la concesién de subvenciones dentro de la Estrategia de Ahorro 'y
Eficiencia Energética (E4+): mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas
de los edificios existentes, dirigida a Entidades Locales de La Rioja, en el primer caso, y a
comunidades de propietarios de viviendas en régimen de propiedad horizontal, personas
fisicas e instituciones sin animo de lucro, en el segundo caso.

El objeto de la ayuda es la concesién de subvenciones, en régimen de concurrencia, para proyec-
tos de utilizacién y sustitucion racional de fuentes de energia dentro de la Estrategia de Ahorro y
Eficiencia Energética en Espana (E4+).

Tendran la consideracion de beneficiarios:

a) Comunidades de propietarios de viviendas en régimen de propiedad horizontal en la Comuni-
dad Autonoma de La Rioja.

b) Personas fisicas e instituciones sin animo de lucro que realicen las actuaciones subvencionables
en la Comunidad Autonoma de La Rioja.

c) Entidades Locales.

Todas la actuaciones subvencionables se realizaran en el territorio de la Comunidad Autonoma de
La Rioja y en el plazo que se fije la resolucion de convocatoria.

Dentro de la medida Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas de los edifi-
cios existentes se subvencionaran los siguientes conceptos:
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Inversiones en la mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas de los edificios
existentes que se renueven o reformen, de forma que cumplan, al menos, con las exigencias mini-
mas que fija la normativa vigente, reduciendo el consumo de energia.

Seran susceptibles de obtener subvencién las actuaciones de mejora o sustitucion de las instala-
ciones térmicas en edificios existentes que consigan una reduccién anual de al menos un 20% del
consumo de energia convencional de calefaccién, climatizacién o produccién de agua caliente
sanitaria del edificio, justificindose documentalmente y considerando su sobrecoste.

Las actuaciones energéticas objeto de subvencién podran ser, con caracter orientativo y no limi-
tativo, las siguientes:

a) Sustitucion de equipos de produccién de calor y frio por otros, seleccionados en base a un ma-
yor rendimiento energético, tanto para instalaciones de tipo individual como centralizado.

b) Sustitucion de equipos de movimiento de los fluidos caloportadores por otros, seleccionados
en base a un mayor rendimiento energético.

¢) Sistemas de enfriamiento gratuito por aire exterior y de recuperacion de calor del aire de ex-
traccion.

d) Sistemas que combinen equipos convencionales con técnicas evaporativas que reduzcan el
consumo de energia de la instalacion: enfriamiento evaporativo, condensacién evaporativa, pre-
enfriamiento evaporativo del aire de condensacién, enfriamiento evaporativo directo o indirecto
previo a la recuperacion de calor del aire de extraccion, etc.

e) Sistemas de control y regulacion de equipos y/o instalaciones que ahorren energia.

f) Las nuevas instalaciones de sistemas centralizados de calefaccién y refrigeracién urbana o de
distrito o que den servicio a varios edificios, asi como la reforma y ampliacién de las existentes. En
este caso estaran incluidos los equipos de generacion, el tendido de las tuberias de transporte de
los fluidos caloportadores, sus sistemas de regulacion y control, y la obra civil directamente asig-
nable para implantacion de las mismas.

Las inversiones que hayan sido objeto de la subvencién en esta Orden reguladora deberan des-
tinarse al fin concreto para el que la misma se conceda durante un periodo, como minimo, de 2
anos.

COMUNIDAD DE MADRID

El plazo para presentar la solicitud de subvencién en materia de energias renovables finaliza el 1
de octubre de 2012.

Comprende las siguientes energias: solar térmica de baja temperatura, solar fotovoltaica aislada,
miniedlica, aprovechamiento de biomasa y residuos, aprovechamiento de energia geotérmica,
instalaciones mixtas de dos o mas de los tipos anteriores.

Podra solicitar la ayuda, en todo caso, el titular de las instalaciones, ya sea persona fisica o juridica,
cualquiera que fuera su forma, asi como cualquier tipo de organismos publicos o privados. Las
Empresas de Servicios Energéticos no podran ser beneficiarias de las ayudas de este Plan.
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Se consideraran susceptibles de obtener los incentivos las siguientes instalaciones de aprovecha-
miento de energias renovables:

1.- Solar térmica de baja temperatura.
2.- Solar fotovoltaica aislada o mixta fotovoltaica-edlica.

3.- Biomasa: Sistemas de produccion de energia térmica para uso doméstico, industrial o en
servicios utilizando biomasa como combustible. Formaran parte de las partidas elegibles el
coste de los equipos e instalaciones, obra civil asociada y realizaciéon de proyectos de inge-
nieria. En el caso de redes de distrito, se consideraran elegibles ampliaciones a nuevos usua-
rios, aunque permanezca inalterada la potencia de generacién térmica. No seran suscepti-
bles de recibir incentivos aquellos proyectos, o la parte correspondiente, cuya instalacion
sirva para cumplir los requisitos, susceptibles de aplicacién, fijados por el Cédigo Técnico de
la Edificacion u Ordenanzas Municipales. Ademas, no se consideraran susceptibles de recibir
incentivos las estufas domésticas que utilicen como combustible “pellets” o productos simi-
lares. Se considerardn como estufas domésticas a estos efectos aquellas que proporcionan
calor directo en el lugar donde se instalan, sin radiadores.

4.- Energia geotérmica de baja temperatura.
5.- Instalaciones mixtas de dos o mas de los tipos anteriores.
MELILLA

No se tiene constancia de que se haya abierto el plazo para solicitar alguna subvencién este ano
ni en anos anteriores relacionadas con la biomasa. La convocatoria mas reciente de energias reno-
vables se centré en una subvencién para energia solar destinada a la produccion de agua caliente
sanitaria, calefaccion y climatizacion.

B Acuerdo del Consejo de Gobierno de fecha 28 de agosto de 2009, relativo a aprobacién
de las bases del plan de accidn de energias renovables 2009.

REGION DE MURCIA

El periodo subvencionable es el comprendido entre el 1 de enero de 2011 y el 15 de octubre de
2012.

B Convocatoria de ayudas para la ejecucidon y explotacion de proyectos de gestion energéti-
ca sostenible en el medio rural y urbano por medio de instalaciones de aprovechamiento de
recursos energéticos renovables, en el rea solar térmica, biomasa, solar fotovoltaica aislada,
mixta edlico-fotovoltaica, biogas, biocarburantes y geotermia.

Subvencién para la ejecucion y explotacion de los proyectos de instalaciones de aprovechamien-
to de recursos energéticos renovables en las areas solar térmica de baja temperatura, biomasa
térmica, instalaciones hibridas biomasa+solar térmica, solar fotovoltaica aislada y mixta eélico-fo-
tovoltaica, pequenas instalaciones para obtencion y aprovechamiento de biogas, equipos de tra-
tamiento en campo de biomasa, surtidores para biocarburantes y geotermia, desarrollados en el
ambito territorial de la Regién de Murcia.
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Tendran la consideracién de proyectos objeto de las ayudas, entre otros, los de ejecucién y con-
siguiente explotacién de instalaciones fijas para el aprovechamiento de la energia solar térmica
mediante sistemas de captaciéon de baja temperatura, biomasa para la produccion térmica, las
instalaciones hibridas de produccién de energia térmica a partir del sol y de la biomasa y las insta-
laciones que utilicen la energia geotérmica.

Podran ser beneficiarios de las subvenciones las corporaciones locales, las empresas privadas, las
familias e instituciones sin fines de lucro domiciliadas en la Regién de Murcia, pertenecientes a
cualquier sector o actividad, ya sean personas privadas, fisicas, juridicas, y comunidades de bienes
u otros tipos de unidades econémicas o patrimonio separado sin personalidad juridica, que no
estén incursos en ninguna de las circunstancias establecidas en el articulo 13.2 de la Ley 38/2003,
de 17 de noviembre, General de Subvenciones.

No podran obtener la condicidon de beneficiario aquellas empresas que operan en los sectores
determinados en el punto 1 del articulo 1 del Reglamento CE 1998/2006 de la Comisién, de 15
de diciembre de 2006, relativo a la aplicacion de los articulos 87 y 88 del Tratado a las ayudas de
minimis (las ayudas “de minimis” son aquellas concedidas por los Estados miembros de la Unién
Europea a sus empresas, cuyos efectos sobre la competencia son limitados y, por ello, no existe
la obligaciéon de comunicar a la Comisién Europea con caracter previo a su concesién), cuando se
trate determinado tipo de ayudas que se detallan en dicho articulo.

Los beneficiarios deben tener su domicilio, sede social o establecimiento de produccién en la Re-
gion de Murcia y los proyectos objeto de ayuda deben estar localizados en dicho territorio.

Proyectos subvencionables:

1.- Tendran la consideracion de proyectos subvencionables los de ejecucion y consiguiente
explotaciéon de instalaciones fijas para el aprovechamiento de la energia solar térmica me-
diante sistemas de captacion de baja temperatura, biomasa para la produccion térmica, las
instalaciones hibridas de produccion de energia térmica a partir del sol y de la biomasa, las
pequenas instalaciones para la obtencién y aprovechamiento del biogas, los sistemas de
generacion eléctrica aislados de la red ejecutados mediante moédulos fotovoltaicos o pe-
quenos aerogeneradores, las pequenas instalaciones para la obtencién y aprovechamiento
del biogas, los equipos de tratamiento en campo de biomasa y las instalaciones que utilicen
la energia existente en el subsuelo, ubicadas en los equipos de tratamiento en campo de
biomasa, los surtidores para biocarburantes y el aprovechamiento de la energia geotérmica,
ubicados en el medio rural o urbano, en los sectores industrial, edificacién, agricola, forestal,
y en general, en edificaciones e instalaciones vinculadas o no a explotaciones agrarias e ins-
talaciones de titularidad municipal, que cumplan los siguientes requisitos:

a) Que fomenten la sustitucién de consumos de energias convencionales, por energia
procedente de sistemas de produccién de energia a partir del sol, la biomasa, el biogas
y la geotermia.

b) Que incentiven la recoleccion y tratamiento en campo de biomasa mediante los
equipos adecuados o que ayuden a la implantacion de la distribucion de biocarburan-
tes.

¢) Que contribuyan a la proteccién del medio ambiente, siempre que no sean de insta-
lacién obligatoria para el beneficiario a tenor de la Reglamentacion vigente aplicable
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a la Edificacién y su aprovechamiento se produzca dentro del drea geogréfica de la
Region de Murcia.

2.- Las actuaciones deberan estar incluidas en alguna de las aplicaciones siguientes:

a) Area de Biomasa. Tipo de aplicaciones: Produccién de energia térmica, para uso do-
méstico, industrial o en edificios utilizando como combustible biomasa.

b) Area Solar Térmica.

3.- Se establece en uno el niumero maximo de proyectos subvencionables, por tecnologia
y periodo subvencionable, salvo, en el caso de una solicitud de varias instalaciones enmar-
cadas en una misma accion en el drea solar térmica de baja temperatura y biomasa o en
actividades divulgativas, docentes, humanitaria u otras de interés social, presentada por una
institucidon de caracter social, en el que se establecia el nimero maximo de instalaciones en
atencién al criterio de satisfacciéon efectiva de la finalidad propuesta en la accién, con un
maximo de cuatro instalaciones, y siempre, dentro, de las disponibilidades presupuestarias
existentes.

COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA
El plazo para solicitar subvencion es del 22 de junio de 2012 al 22 de septiembre de 2012.

B Subvencion a instalaciones de energias renovables 2012.
La finalidad de esta subvencion es contribuir al desarrollo de las diferentes tecnologias de ener-
gias renovables que necesitan un apoyo para su implantacion, y alcanzar los objetivos previstos
en el Il Plan Energético de Navarra horizonte 2020.
Podran ser objeto de subvencion las inversiones realizadas en Navarra en los tipos de instalacion
que se detallan a continuacion, siempre que cumplan con los requisitos establecidos en la norma-
tiva especifica que les resulte de aplicacién.
a) Solar térmica:

a.1) Nuevas instalaciones.

a.2) Auditorias y reformas de instalaciones existentes.
b) Biomasa:
Instalaciones de produccién de energia térmica para uso doméstico, industrial o en edificios uti-
lizando como combustible biomasa y cuyo rendimiento minimo sea de un 75%. Se considera uso
industrial el ligado a procesos productivos, no siendo tal la climatizaciéon y suministro de ACS a
zona de oficinas de naves industriales. Aquellas instalaciones destinadas a climatizaciéon no po-

dran distribuir el calor mediante aire.

Estos equipos deberan instalarse conforme a las recomendaciones del fabricante y cumpliendo la
normativa aplicable.
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En instalaciones no industriales, la potencia maxima subvencionable sera de 120 W/m?, y se dife-
rencian tres tipos de instalaciones subvencionables:

b.1) Calderas automaticas: Deberan tener un rendimiento superior al 90%. Se entendera por
caldera automatica aquella que tenga automatizados al menos los sistemas de encendido,
alimentacién, limpieza y extraccion de cenizas, y que tenga un depédsito de combustible que
garantice una autonomia minima de 100 horas (se excluyen las estufas que incorporan un
pequeno depdsito de combustible que no es suficiente para dar esta autonomia).

b.2) Calderas multicombustible (que empleen diferentes tipos de biomasa), calderas de ga-
sificacion de lefa, estufas de pellets o calderas que no tengan automatizados todos los sis-
temas citados en el punto anterior.

b.3) Otras instalaciones conectadas al sistema hidraulico de calefaccién/ACS (tipo paila o
fuego bajo).

En aquellas instalaciones con una potencia de calefaccién de mas de 70kW, serd obligatorio incor-
porar un sistema de medicién de la energia térmica producida, siendo aconsejable en instalacio-
nes menores.

En las instalaciones con potencia igual o superior a 400 kW sera obligatoria la instalacion de siste-
mas de depuracién de particulas, para que las emisiones no superen los 200 mg/Nm?3.

¢) Instalaciones mixtas de dos o mas de los tipos anteriores.
PAIS VASCO

El plazo para solicitar la subvencién para estos proyectos de energias renovables es hasta el 30 de
noviembre de 2011.

B Programa de ayudas publicas a inversiones en energias renovables.
Actuaciones subvencionables:

A) Area de biomasa térmica. Sistemas de produccién de energia térmica a partir de biomasa,
para uso doméstico o en edificios e Industrias. Los principales elementos de que consta este
tipo de instalaciones, y cuyo coste se considera elegible, son los siguientes:

« Sistema de tratamiento y alimentacién de combustible: Preparacién del combustible
para que la caldera del propio proyecto lo reciba en la forma y cantidades necesarias
para alcanzar las prestaciones de la instalacion. Si el sistema produce una cantidad de
combustible superior a la consumida por la instalacion térmica, sélo se considerara
como partida elegible la fracciéon de la instalacién correspondiente al porcentaje de
suministro del propio proyecto.

« Sistema de combustion u horno: En lo que permita y esté destinado exclusivamente a
la generacién de calor por combustion de la biomasa, transfiriéndolo éste a las pare-
des de la caldera y evacuando los humos de forma adecuada.

« Caldera: Sistema que transfiere la energia térmica generada en el hogar y en el circuito
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de humos al fluido, agua presurizada, agua-vapor saturado o sobrecalentado, aceite
para calefaccion/refrigeracion o suministro de agua caliente.

« Sistemas de generacién de frio asociados a la generacién de calor mediante maquinas
de absorcion.

+ Sistema de distribucion: bien en el propio edificio o distribuido en los sistemas de dis-
trito del tendido de tuberias asi como el sistema de regulacion, control y medida de
consumos energéticos.

« Sistema eléctrico, de control y monitorizacion.

« Obra civil: en la que se incluyen excavaciones, cimentaciones, zanjas, urbanizacion,
edificios, etc. La elegibilidad de este coste no se dara con caracter general, sino que su
consideracion final sera estudiada de manera individualizada y serd evaluada por EVE.

En el caso de redes de distrito, se consideran elegibles ampliaciones a nuevos usuarios, aunque
permanezca inalterada la potencia de generacién térmica.

B) Area pequenas instalaciones de aprovechamiento de biogas. Produccién de energia tér-
mica o eléctrica mediante el aprovechamiento energético del biogas producido por diges-
tion anaerobia de residuos biodegradables, para instalaciones de potencia eléctrica inferior
a 200 kW. Los principales elementos de que consta este tipo de instalaciones, y cuyo coste
se considera elegible, son los siguientes:

« Sistemas de manipulacion y preparacion del residuo: transporte del residuo hasta la
planta, homogeneizado, adecuacion y almacenamiento del mismo.

« Reactor: formado por el equipo propiamente dicho y sus sistemas de alimentacién y
descarga, extraccion del biogas, retirada de sélidos y lodos, y sistema de calefaccion.

« Gestidon y manipulacion del biogas: sistemas de depuracion del biogds, gasometros,
compresores, etc.

+ Sistemas de aprovechamiento energético: motores de combustion del biogas y equi-
pos de recuperacion de calores residuales, calderas etc.

« Conexion a la red: equipamiento eléctrico (transformador, cabinas, protecciéon y medi-
da, etc.) y aparamenta de interconexion a la red.

« Obra civil: excavaciones, cimentaciones, zanjas, urbanizacién, edificios, etc.

C) Area equipos de tratamiento en campo de biomasa. Maquinaria especifica para el trata-
miento de la biomasa, para uso energético, en campo a fin de facilitar su recogida y trans-
porte de forma que se reduzcan los costes asociados al transporte de la misma. Formaran
parte de las partidas elegibles el coste de los equipos que forman parte de la maquinaria es-
pecifica no incluyéndose equipos independientes para su movimiento a menos que se trate
de maquinas autopropulsadas, caso en el que toda la maquina se considerara como partida
elegible. Los principales elementos de que consta este tipo de equipos son los siguientes:
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« Sistema de tratamiento de la biomasa: Astillado/Empacado.

« Sistemas hidraulicos, mecanicos o de cualquier tipo asociados al accionamiento del
sistema de tratamiento.

- Sistemas de control, monitorizacién y telegestion del equipo.
« Sistemas eléctricos asociados al sistema de tratamiento.

+ Accesorios y equipos auxiliares necesarios para el accionamiento y operaciéon del sis-
tema de tratamiento, siempre y cuando estén unidos fisicamente al sistema de trata-
miento, como motores, grapas, pinzas, compuertas, etc.

« Habitaculo para el operador del sistema, siempre y cuando este no sea el habitaculo
perteneciente a otro vehiculo independiente utilizado para el traslado del equipo.

« En el caso de maquinas autopropulsadas, todos los equipos que conformen la misma
aun cuando se objetivo sea el movimiento de la maquina por el terreno.

D) Area de Biocarburantes. Puntos de suministro en estaciones de servicio, para su consumo
en el sector de transporte, de biogas, biodiésel y de mezclas con obligacién de etiquetado
especifico, tanto de bioetanol con gasolina como de biodiésel con gasoil. Sélo seran elegi-
bles las inversiones correspondientes al almacenamiento y suministro de biocarburantes
puros o de mezclas con obligacion de etiquetado especifico. En el caso de que el punto
de suministro permita disponer de otros productos distintos a estos, se deduciran de la in-
version elegible tanto la relativa al almacenamiento e instalacion electromecanica de esos
carburantes, como la parte proporcional de la correspondiente al surtidor, en funcion del
numero de productos disponible en el punto de suministro.

E) Instalaciones hibridas. Instalaciones hibridas (Biomasa+Solar térmica, |. Geotérmico+Bio-
masa, etc.) con las descripciones y limites fijados anteriormente para cada tipo de energia.

F) Instalaciones de otras energias renovables y proyectos singulares. Instalaciones de otras
Energias Renovables y proyectos singulares (paneles termodindmicos, aerotermias, hidro-
termias, etc.).

G) Estudios de Viabilidad. Para este caso EVE se reserva aceptar o no el estudio presentado,
y se dara de acuerdo a la calidad técnica del trabajo.

12.1.2.- FINANCIACION

Por otra parte, ademas de las ayudas, se dispone de diferentes tipos de financiacion, incluyendo
las que ofrecen las Empresas de Servicios Energéticos, también conocidas como ESE. Alguna de
ellas son las que se detallan a continuacién:

B “Third party financing” es una modalidad de financiacion en la cual se involucra un tercer
agente en la relacidon contractual de la ESE y el Gobierno Local. Una entidad financiadora
(banco, entidad de crédito, etc.) se involucrara en el proyecto, realizando la inversion sobre
el mismo.
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B Financiacidon mixta consiste en la financiacién de la inversion por parte de la ESE y el Go-
bierno Local de forma conjunta con el objeto de que éste se involucre mas en el proyecto y
se pueda reducir la duracion del contrato.

B Financiacion propia en la que el propio Gobierno Local asume la inversion del proyecto.
Este sistema de financiacién se aleja del modelo especifico de ESE y se ajusta mas a la rela-
cion comercial que actualmente existe para el caso de empresas instaladoras de equipos.

13.- POSIBILIDADES DE COLABORACION ENTRE ENTIDADES PUBLICAS Y/0
PRIVADAS.

Los diferentes tipos de asociacién entre entidades publicas y/o privadas, constituyen una opcién
muy interesante y versatil a disposicién de las Corporaciones Locales para afrontar con éxito pro-
yectos de aprovechamiento energético de la biomasa que, de otra manera, seria imposible aco-
meter.

En este sentido, los modelos de colaboracién publico-privados son una buena solucién para ga-
rantizar la financiacion, construccién, renovacion, gestion o mantenimiento de infraestructuras
o prestacion de servicios. En Espana se han desarrollado en los ultimos afios diversos modelos
eficientes de colaboracion publico-privada, en particular en el ambito de las infraestructuras y de
la prestacién de servicios.

El concepto genérico de public-private partnership (PPP o P3), o colaboracién publico privada
(CPP), se desarrollo en la segunda mitad de los anos noventa en los paises anglosajones. La co-
laboracién publico-privada (CPP) se refiere a una serie de variantes y modelos de privatizacion,
los cuales se caracterizan por el hecho de que los servicios que el sector publico prestaba ante-
riormente de forma exclusiva se supeditan a entidades de colaboracion, en las que participan las
administraciones publicas y sociedades del sector privado. Se distingue de los modelos tradicio-
nales de privatizacién en que las administraciones publicas se comprometen, en mayor o menor
medida, en el funcionamiento y el control de las nuevas entidades.

El abanico de posibles CPP se extiende desde los modelos en los que las nuevas entidades se en-
cuentran casi por completo en manos del sector privado, hasta las variantes en que los poderes
publicos ejercen un control practicamente exclusivo.

Las operaciones publico-privadas se caracterizan por una serie de elementos:

1.- La duracion relativamente larga de la relacién, que implica la cooperacién entre el socio
publico y el privado en diferentes aspectos del proyecto que se va a realizar.

2.- El modo de financiacién del proyecto, en parte garantizado por el sector privado, y en
ocasiones a través de una compleja organizacién entre diversos participantes. No obstante,
la financiacién privada puede completarse con financiacion publica que puede llegar a ser
muy elevada.

3.- Elimportante papel del operador econémico, que participa en diferentes etapas del pro-
yecto (diseno, realizacion, ejecucion y financiacion). El socio publico se concentra esencial-
mente en definir los objetivos que han de alcanzarse en materia de interés publico, calidad
de los servicios propuestos y politica de precios, al tiempo que garantiza el control del cum-
plimiento de dichos objetivos.
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4.- El reparto de los riesgos entre el socio publico y el privado, al que se le transfieren riesgos
que habitualmente soporta el sector publico. No obstante, las operaciones de CPP no impli-
can necesariamente que el socio privado asuma todos los riesgos derivados de la operacién,
ni siquiera la mayor parte de ellos. El reparto preciso de éstos se realiza caso por caso, en
funcién de las capacidades respectivas de las partes en cuestion para evaluarlos, controlar-
los y gestionarlos.

De forma general, algunos de los tipos de colaboracién detectados entre los Gobiernos Locales y
empresas privadas del sector de la biomasa son las siguientes:

I Descuentos en la compra de equipos de biomasa.
B Financiacién de las inversiones en condiciones ventajosas (por ejemplo, sin intereses).

B Recuperacién de los costes de inversion mediante concesiones de explotacion de insta-
laciones y equipos.

B Financiacion de proyectos de [+D+i para mejorar la calidad y abaratar costes de la bioma-
sa usada en aplicaciones industriales.

En cuanto a otras modalidades de contratacion existentes, fundamentalmente en aquellos paises
con mayor experiencia en los servicios energéticos con financiacién basada en ahorros, pueden
citarse (Layda, 2010):

B Contrato de Prestaciones Energéticas o Energy Performance Contract (EPC): se basa en
una relacion contractual estable entre el contratista (empresa de servicios energéticos) y el
cliente. La rentabilidad de la empresa proveedora de los servicios energéticos dependera
del rendimiento de los equipos y sistemas utilizados para proporcionar el servicio.

B Modelo 4Ps: se factura la prestacion energética en funcion de la energia consumida. Cada
una de las “P” del nombre del servicio hace referencia a las “Prestaciones” solicitadas por el
cliente: suministro o gestion del suministro energético; mantenimiento preventivo de los
equipos; garantia total; y garantia total; reparacién con sustitucion.

B Contrato de Prestaciones de Ahorro Energéticos o Super Energy Savings Performance
Contracts (ESPC): se basa en la firma de un contrato entre una ESE y una Administracién
publica. La ESE evalua el potencial de ahorro energético a partir de una auditoria de las
instalaciones de la Administracién y realiza una oferta de servicios en un concurso publico.

Por ultimo, cabe destacar también algunos ejemplos a nivel nacional de colaboraciones entre
companias del sector de la bioenergia que se agrupan en diferentes formas, tales como federacio-
nes, asociaciones, etc. para llevar a cabo el desarrollo de diferentes proyectos relacionados con la
biomasa. Este tipo de asociacionismo corporativo facilita a las distintas Administraciones publicas
el desarrollo y la puesta en marcha de iniciativas de colaboracién con el sector empresarial.

B FENAEIC es la Federacion Nacional de Agrupaciones de Empresas Innovadoras (AEls) de
AVEBIOM (Asociacion Espanola de Valorizacion Energética de la Biomasa, integrada por 44
empresas del sector de la bioenergia y 6 organismos de investigacién en Espana) y Clusters.

La organizacion surge con el objetivo de promover la cooperacion entre los clusters, agrupa-
ciones y federaciones y el de ser referente en su ambito de actuacion.
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Cuenta con una treintena de socios de todo el territorio nacional, procedentes de unas 10
Comunidades Autonomas. Desde la Federacion Nacional de AEls y Cluster se persiguen las
siguientes lineas de actuacion:

- Formacion.

« Busqueday puesta en contacto de socios para proyectos supra-regionales e interna-
cionales.

- Interlocucién ante la administracién nacional.
« Inclusién en redes internacionales.
+ Apoyo institucional en los territorios.

Para la mejora de la actividad de esta Federacion y su eficacia asociativa, hay establecidos los
siguientes grupos de trabajo:

«  |4+D+i.

+ Desarrollo de negocios.

+ Internacionalizacion de empresas de clusteres.
+ Representacién institucional/comunicacion.

B Manuf@cturias es una iniciativa regional de la Plataforma Tecnolégica Europea MANUFU-
TURE, creada en Asturias por diferentes entidades del ambito privado y publico. Su objetivo
es promover la renovacion, reactivacion y reestructuracion de sectores industriales tradicio-
nales a través de una estrategia basada en la investigacién y la innovacion.

Uno de los proyectos que tienen actualmente, es el proyecto INNOCHECK, cuyo objetivo es
fomentar la realizaciéon de diagnésticos y propuestas de mejora en empresas miembro de la
agrupacion, tanto en productos como en procesos de fabricacién y gestion.

Este proyecto esta co-financiado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, actual
Ministerio de Industria, Energia y Turismo, y por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional
con una subvencion del 60% sobre el coste total del servicio de diagnostico (coste maximo:
1.500 €).

B VITARTIS es la Agrupacion Empresarial Innovadora de Biotecnologia Agroalimentaria de
Castillay Ledn, es un“cluster”, una asociacién que agrupa a diferentes agentes en torno a los
sectores biotecnoldgico y agroalimentario en la region de Castillay Leodn.

La AEl de AVEBIOM participo en el | Encuentro Nacional de Clusters Biotecnologicos y Agroa-
limentarios, y en su presentacion la AEI mostrd, a través de casos practicos, las posibilidades
que puede ofrecer la bioenergia a las empresas del sector agroalimentario. Tras la presen-
tacion, la AEI ha mantenido reuniones bilaterales con los representantes de varios clusters
agroalimentarios para explorar posibilidades de colaboracién:
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+  Cluster Agroalimentario de Navarra.

+  Cluster Food+i de la Rioja.

+  Cluster Agroalimentario de Extremadura.

« ASINCAR (Asociacién de Industrias Carnicas del Principado de Asturias).

La AEl de AVEBIOM fue invitada a participar en la Asamblea General de Vitartis y realizar una
presentacion sobre las posibilidades de colaboracion entre los miembros de ambas AEl En
un sondeo efectuado entre las empresas asistentes se ha detectado interés de, al menos 6
de ellas, en explorar las posibilidades de sustitucion de sus instalaciones actuales por otras
que empleen biomasa (produccion de vapor, cogeneracion, etc.), posibilidades de valoriza-
cion de sus residuos, etc.

13.1.- EXPERIENCIAS REALES DE COLABORACION ENTRE ENTIDADES PUBLICAS Y/0 PRIVADAS

Se exponen a continuacion una serie de ejemplos reales de colaboracion entre entidades publicas
y entre entidades publicas y privadas, en diversas zonas de Espana:

B Aprovechamiento de biomasa forestal como combustible de calderas en el municipio
de El Espinar (Avila): Con este proyecto, ejemplo de colaboracién entre entes publicos, los
residuos vegetales de los aprovechamientos forestales de los montes de la Comunidad de
la Ciudad y Tierra de Segovia se adjudicaran durante una década al Ayuntamiento de El Es-
pinar, siendo su destino el uso como combustible en calderas de edificios publicos de dicho
municipio. Todo queda recogido en un convenio de colaboracién firmado por el Presidente
de la Comunidad de la Ciudad y Tierra de Segovia y el Alcalde de El Espinar. Con la firma de
este convenio el Ayuntamiento de El Espinar se garantiza el suministro de biomasa forestal
para las calderas de los edificios publicos hasta el afio 2021, estableciéndose un precio de
compra de 3 euros/t de biomasa forestal.

B PELET IN: diseio y fabricacidn de un pellet para combustible industrial en Asturias: La
Fundacion Asturiana de la Energia (dentro de cuyo Patronato se encuentra el Ayuntamiento
de Mieres) coordina el proyecto “Desarrollo de un pellet para aplicaciones industriales, PE-
LET IN que se estd llevando a cabo gracias al consorcio formado por las empresas HUNOSA
y PELLETS ASTURIAS, el centro de investigacion INCAR (Instituto Nacional del Carbén) y la
Fundacién Asturiana de la Energia (FAEN). El proyecto PELET IN tiene como principal objeti-
vo el disefo y fabricacién de un pellet, formado por mezclas de biomasas, y con unas carac-
teristicas de calidad suficientes para ser utilizado en aplicaciones industriales. Por tanto se
pretende fabricar un pellet industrial, mas barato que el obtenido para el sector doméstico,
para ser utilizado como combustible en centrales eléctricas o en calderas industriales en
aquellos lugares en los que hay que realizar largos desplazamientos de biomasa, donde se
deba asegurar que se la suministren bajo unas condiciones de homogeneidad y con unos
pardmetros fisico-quimicos muy definidos. PELET IN esta financiado parcialmente por el Mi-
nisterio de Ciencia e Innovacién, actualmente denominado Ministerio de Economia y Com-
petitividad, a través del subprograma INNPACTO, mediante fondos procedentes del Fondo
Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) y fondos propios. Cuenta con el apoyo del Consor-
cio Tecnolégico de la Energia de Asturias, que es una agrupacion de empresas cuya misiéon
es desarrollar proyectos innovadores de interés para el sector energético asturiano.
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B Instalacion de caldera de biomasa para ACS y calefaccion en viviendas y edificios pu-
blicos en el municipio de Beizama (Guipuzcoa): El Ayuntamiento de Beizama ha implanta-
do una instalacion de biomasa que utiliza pellets para produccién de ACS y calefaccion. La
instalacion da cobertura al Ayuntamiento, un aula de natualeza (Natur Eskola), el albergue,
dos viviendas construidas y ocho viviendas de nueva construccién, con una potencia insta-
lada de 400 kW. Para ello, la empresa Enerpellet, en colaboracion con Kapelbi (empresa de
servicios energéticos), realizaron todo el desembolso necesario para construir esta instala-
cion, recuperando esa inversion con el cobro del agua caliente que consume cada vecino.
Para la explotacion y gestidn de la instalacion, asi como la lectura de contadores y cobros de
agua caliente, se constituy6 una sociedad participada por el Ayuntamiento de Beizama, el
Gobierno Vasco (Ente Vasco de Energia) y por la empresa Enerpellet.

B Planta de biomasa con paja de arroz en Silla (Valencia): Esta experiencia ya ha sido ex-
puesta en el apartado 10 del presente documento. El interés de la misma radica en el mode-
lo de colaboracién usado para acometer el proyecto. En este caso el Ayuntamiento de Silla
firmo un acuerdo con una empresa privada, Griflé Ecoldgic, para la instalacion de la planta
de biomasa en el municipio.

B Produccion de calor a partir de biomasa en Molins de Rei (Barcelona): El objetivo prin-
cipal de este proyecto es la produccién de calor a partir de biomasa con el fin de distribuir
el agua caliente para un complejo residencial. La planta se concibié y promovio por el Ayun-
tamiento de Molins de Rei, la Entidad Municipal de Servicios Hidraulicos y Tratamiento de
Residuos, el Instituto Catalan de la Energia y la Empresa Efiensa. Este grupo creé la empresa
Molins Energia, S.L, con objeto de construir y mantener un sistema de generacién de calor
con biomasa para distribuir agua caliente a 695 nuevas viviendas a través de una red de ca-
lefaccién de distrito (district heating).

B Planta de cogeneracion con biomasa forestal en Allariz (Orense): Esta experiencia, pio-
nera a nivel nacional, ya se expuso en apartados precedentes. Lo interesante de la misma
es que desde un primer momento fue el propio Ayuntamiento de Allariz el que promovié
la ejecucién de las infraestructuras mediante la creacion de una empresa. Esta compafiia,
denominada Allarluz S.A. (de capital integramente municipal), conté con el apoyo financiero
de la Xunta de Galicia y del Ministerio de Industria. En 2007, Allarluz, S.A. pasé a formar parte
del Grupo Norvento, compafia eléctrica gallega que explota actualmente sus instalaciones.

B Planta de biomasa por combustidon de paja en Briviesca (Burgos): Esta planta, de 16
MW de potencia, es fruto de la colaboraciéon entre la empresa Acciona y el Ente Regional de
la Energia de Castilla y Ledn, que participa con un 15% en la sociedad promotora. La planta
de biomasa de Briviesca esta dedicada exclusivamente a la produccién eléctrica a partir de
residuos herbaceos, utilizando unas cien mil toneladas de paja de cereal al afo para producir
alrededor de 128 millones de kW/h.

B Red de calor alimentada con biomasa en Orozko (Bilbao): El Ayuntamiento de Orozko
ha implantado dos sistemas de calefaccion mediante calderas de combustion de pellet de
madera. La primera instalacién que entré en funcionamiento presta servicio al colegio pu-
blico y al polideportivo municipal, y la segunda instalacién entra dentro de la urbanizacion
realizada con vistas a la construccion de viviendas de promocién publica en el barrio de
Hegoalde. Esta actuacion se llevé a cabo dentro del programa BIOMCASA del Instituto para
la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE) para el impulso de la biomasa como fuente
energética en instalaciones térmicas en edificios.
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B District heating con biomasa en Belorado (Burgos): El proyecto del district heating de
Belorado surgié de la necesidad de climatizar el Museo Nacional de Radio Transmisiones
que se ubica en un antiguo silo de cereales. El sistema de calor centralizado da servicio al
museo y también al centro ocupacional y al colegio cercanos, gracias a una caldera de 500
kW. Este proyecto es un ejemplo de colaboracién entre administraciones publicas, puesto
gue la financiacién se obtuvo en un 40% del Ente Regional de la Energia de Castillay Leony
el resto de fondos del Ayuntamiento.

B Planta de biomasa en Cartaya (Huelva): El Ayuntamiento de Cartaya y las empresas Na-
tural Electric y Tamoin Energias Renovables firmaron un convenio de colaboracién que per-
mitié realizar un estudio de andlisis del potencial de aprovechamiento de la biomasa en el
municipio, con vistas a instalar una planta de biomasa en la localidad. El objetivo de este
andlisis, era cuantificar la cantidad de biomasa residual existente en el municipio de Carta-
ya, teniendo en cuenta sus diferentes origenes, tanto agricola, ganadera o industrial, pero
centrandose sobre todo en el forestal, para posteriormente estudiar la viabilidad técnica 'y
econdémica de la implantacién de una planta de generacion de energia eléctrica a partir de
biomasa. También se determind en este analisis la logistica y el transporte de esta biomasa
a la planta. Actualmente el Ayuntamiento esta a la espera de poder reanudar los tramites
necesarios para poner en marcha la construccion de la planta de biomasa.

B Cogeneracion con biogas procedente de la EDAR Guadalete en Jerez de la Frontera
(Cadiz): Esta experiencia se ha expuesto en el apartado 10 del presente documento. Para
el desarrollo de este proyecto, Aguas de Jerez suscribié un convenio de colaboracién con
la empresa Endesa Cogeneracion y Renovables (ECYR) para la mejora del aprovechamiento
de las fuentes de energia renovables. A través de dicho acuerdo se establecia que Aguas de
Jerez suministraria biogas desulfurado procedente del proceso de depuracion de las aguas
residuales de la EDAR Guadalete a ECYR, quién se encargaria de operar las instalaciones im-
plantadas para la produccién de energia térmicay eléctrica (cogeneracién).

B Caldera de biomasa para piscina municipal en Molina de Segura (Murcia): El Ayunta-
miento de Molina de Segura, a través de un acuerdo con la empresa de Servicios SERCOMO-
SA, ha dotado a la piscina municipal cubierta El Romeral de un avanzado sistema de apro-
vechamiento térmico de biomasa para la produccién de ACS, calefaccién y climatizacion. La
inversion realizada se recuperara con los beneficios del ahorro energético y las subvencio-
nes concedidas por la Comunidad Auténoma.

B Produccidn de calor con pellet de la madera en instalaciones del Ayuntamiento de Vic
(Barcelona): Esta experiencia se ha expuesto en el apartado 10 del presente documento.
En dicha experiencia el Ayuntamiento sac6 a concurso publico la contratacion del sumi-
nistro de energia y servicio de mantenimiento integral de las instalaciones de biomasa en
el complejo de edificaciones los Trinitaris. La novedad de dicha licitacién es que ha sido la
primera efectuada en Catalufa de este tipo con modalidad de Empresa de Servicios Ener-
géticos (ESE) y contrato mixto de suministro y servicios. En el contrato se incluia la gestién
energética, la gestion del suministro de combustible y la construccién, la financiacion vy el
mantenimiento de la central de biomasa.

A continuacion se presenta una tabla sintética que incluye tanto la experiencias de colaboracion
entre entidades publicas y/o privadas ya mencionadas en los parrafos precedentes, como otras
que se han considerado de interés:



Provincia

Segovia

Asturias

Guipuzcoa

Valencia

Ledn

Barcelona

Burgos

Bilbao

Burgos

Municipio

El Espinar

Tineo

Beizama

Silla

Ledn

Molins
de Rei

Briviesca

Orozko

Belorada

Tipo de
proyecto
Calefaccién en
edificios
municipales

Fabrica
de pellets

Calefaccion +
ACS en edificios
municipales 'y
viviendas

Generacion
eléctrica

Calderas

calor con
biomasa)

Generacion
eléctrica

Calefaccion +
ACS en edificios
municipales y
viviendas

District Heating

Promotor

Ayuntamiento de El
Espinar y Comunidad 2012-2021

Ciudad y Tierra

Pellets Asturias,
HUNOSA, INCAR

(Instituto Nacional del
Carbén) y Fundacion
Asturiana de la Energia

(FAEN)

Enerpellet, Ente Vasco

de Energiay
Ayuntamiento
de Beizama

Grind Ecologicy

Ayuntamiento de Silla

Ayuntamiento de Le6n

y Fundacién
Biodiversidad

Molins Energia,

S.L.(Ayuntamiento de
Molins de Rei, EMSHTR
District Heating (Entidad Municipal de
(Generacion de Servicios Hidraulicos y

Tratamiento de

Residuos), ICAEN
(Instituto Catalan de la
Energia) y la Empresa

Efiensa)

Acciona Energiay Ente

Regional de la

Energia de Castillay

Ledn (EREN)

Ayuntamiento de

Orozko

Ayuntamiento de

Belorada y Ente
Regional de la

Energia de Castillay

Ledn (EREN)

Ano

2011

2001

2010
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Recurso

Residuos
forestales

Residuos
forestales

Pellet y astilla

Residuos
agricolas (paja
de arroz)

Residuos
forestales

Pinas, cascara
de frutos secos,
orujillo,
residuos de
poda, etc.

Residuos

agricolas (paja)

Pellet

Pellets y astillas

Ejemplos reales de colaboracién entre entidades publicas y/o privadas.
Fuente: elaboracion propia.



Provincia

Huelva

Murcia

Madrid

Murcia

Orense

Cadiz

Jaén

Navarra

Burgos

Guipuzcoa

Barcelona

Albacete

Municipio

Cartaya

Molina de
Segura

Madrid

Murcia

Allariz

Jerezdela
Frontera

Mengibar

Ultzama
Burgos
Zestoa

Vic

Ayora

Tipo de
proyecto

Generacion de

Promotor

Natural Electric, Ta-
moin Energias Reno-

energia eléctrica vables y Ayuntamiento

ACS, Calefaccién

y Climatizacion

Biocarburantes

Biocarburantes

Cogeneracion

Generacion con

biogas

District Heating/

de cartaya

Ayuntamiento de
Molina de Segura'y
SERCOMOSA

Ayuntamiento de
Madrid y Empresa
Municipal de
Transportes (EMT)

Ayuntamiento de
Murcia, Agencia Local
de Energia y Cambio

climatico (ALEM),

Agencia de Gestion de
Energia de la Region
de Murcia (ARGEM) y
LATBUS (Transporte
publico de viajeros de
Murcia)

Bioallarluz (Norvento
Biomasa)

Aguas de Jerez/ Ende-
sa Cogeneraciony
Renovables (ECYR)

Parque Cientifico

Cooling Tecnoldgico Geolit
Generacién con Bioenergia Ultzama
biogas S.A.
Generacion UTE EDAR Burgos/
eléctrica Urbaser
CalefaCC|on+ACS Balneario de Zestoa
en balneario

ACS, Calefaccién
y Climatizacion
Planta Gestion Ayora Gestién Biogas,

de Biogas S.L.

Ayuntamiento de Vic

2008

1998

2001

2008

2010

2011

2011
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Recurso

Residuos
Forestales

Biomasa

Aceite Vegetal

Aceite Vegetal

Residuos
forestales

Lodos de
depuradora

Diversos
residuos del
olivar
Purines
vacunos
Lodos de
depuradora

Pellet de la
madera

Residuos soli-
do urbanos

Ejemplos reales de colaboracion entre entidades publicas y/o privadas.
Fuente: elaboracién propia.
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14.- DECALOGO DE BUENAS PRACTICAS SOBRE EL USO DE BIOMASA EN LOS
GOBIERNOS LOCALES

Durante el desarrollo del presente estudio se han puesto de manifiesto los multiples beneficios
sociales, ambientales y econémicos derivados del aprovechamiento energético de la biomasa, a
saber:

B Genera empleo local, contribuyendo al desarrollo de zonas rurales deprimidas.

I Aprovecha recursos locales (restos de podas forestales, residuos urbanos, lodos de depu-
radoras, etc), reduciendo la dependencia energética del exterior.

B Disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero y otras sustancias nocivas.
I Da solucién al problema de gestién y tratamiento de los residuos.

B Mantiene limpio el medio forestal y reduce el riesgo de incendios.

B Reduce el gasto energético.

B Conciencia a vecinos y vecinas sobre una nueva cultura ambiental.

B Evita la erosion y degradacién del suelo, a través de la implantacion de cultivos energéti-
cos en tierras abandonadas.

B Promueve la diversificacién energética, uno de los objetivos marcados por los planes
energéticos, tanto a escala nacional como europea.

En este capitulo se pretenden recopilar una serie de recomendaciones dirigidas a las administra-
ciones locales, que ayuden a promover el uso de la biomasa como fuente de energia alternativa,
dentro de su dmbito competencial.

Se recogen, a modo de decdlogo, una serie de practicas generales que resultan de especial interés
para la consecucion de este objetivo.

Decalogo de buenas practicas sobre uso de biomasa en gobiernos locales

1. Desarrollo normativo de impulso al sector.

2. Planificacion de la oferta y demanda de biomasa.

3. Apoyo a la iniciativa empresarial e industrial.

4. Impulso a la I+D+i en materia de bioenergia.

5. Normalizacion y trazabilidad del recurso.

6. Mejora de los canales de distribucion y logistica.

7. Ejecucion de acciones formativas.

8. Informacién y sensibilizacion de la ciudadania.

9. Actitud ejemplarizante del sector publico.

10. Evaluacion y seguimiento de las acciones emprendidas.
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Dichas medidas, en su mayoria, no son puestas en marcha por los Gobiernos Locales, por ser
competencia autonémica o estatal, pero su implementacion facilitaria el uso de la biomasa como
fuente de energia en las dependencias municipales, asi como en hogares e industrias.

En el anexo IV se han recogido de forma extensa cada una de estas lineas de accién consideradas
prioritarias para fomentar el uso de la biomasa por parte de los gobiernos locales.



15.- CONCLUSIONES

Una vez analizados en detalle todos los bloques anteriores del estudio, se pretende recoger en
este apartado, de forma mds o menos sintética, los principales problemas y obstaculos que se han
detectado existen para el uso de la biomasa a escala local, y los beneficios e inconvenientes que

puede tener el uso de la biomasa.

15.1.- IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS Y OBSTACULOS PARA EL APROVECHAMIENTO DE LA BIOMA-
SA A ESCALA LOCAL

B Hay provincias que tienen un mayor niumero de instalaciones para el aprovechamiento
energético de la biomasa, muy por encima del resto. Esta desigual distribucion podria de-
berse a varios factores, entre los que se podrian encontrar los siguientes:




« Desigual disponibilidad de biomasa.
« Condiciones climaticas de cada provincia.
+ Desigual disponibilidad de incentivos en cada Comunidad Auténoma.

+ Distribucién desigual de fabricantes e instaladores de equipos de biomasa por el te-
rritorio.

B La distribucién geografica de la biomasa potencial producida es muy variable en Espana:

« Como es de esperar, la distribucién de la biomasa forestal disponible estd muy relacio-
nada con las grandes zonas boscosas del pais. No obstante, algunas provincias, a pesar
de poseer un potencial energético de la biomasa forestal muy considerable, apenas
pueden disponer del mismo debido a un consumo muy concentrado en muy pocas
industrias. Asi mismo, es importante mencionar que el potencial energético de la bio-
masa de la industria maderera esta en algunas provincias poco relacionado con el po-
tencial forestal de dichas provincias.

+ Dos de los principales residuos de la agroindustria, el hueso de la aceituna y el orujillo,
ambos con un importante potencial energético, son en gran medida autoconsumidos.
Ello deja bastantes menos posibilidades de las que se pueden apreciar en el mapa de
distribucién para su aprovechamiento a nivel local.

« Gran parte de los pellets que se producen van destinados a uso residencial-comercial
y doméstico, sin embargo, en épocas en las que su demanda es baja se esta empe-
zando a comercializar para plantas de generacion de energia eléctrica con biomasa.
Su produccién se ve incrementada cada ano, por lo que es un recurso disponible para
generacioén de energia térmica.

« Las astillas y residuos de la madera suelen autoconsumirse en industrias relacionadas
con la madera (por ejemplo elaboracién de tableros), y también otra parte constituyen
la materia prima de produccién de pellets.

« Las cdscaras de frutos secos, aunque son un tipo de biomasa cuya produccion es baja
en proporcion con otras, tiene varios usos posibles: industrial y residencial-comercial.

« Lalefna es un tipo de biomasa que se utiliza principalmente en viviendas. Su produc-
cion potencial es muy alta, pero la real es menor, de forma que ird aumentando a me-
dida que las grandes superficies forestales andaluzas de montes publicos y privados
existentes vayan aprobando sus planes de ordenacion. De esta forma, se regulard la
poda de sus especies forestales, asegurando su disponibilidad a merced del interés
publico o privado de forma anual. En cuanto a la lefia procedente del olivar, su produc-
cion es muy elevada, pero existe un importante problema de logistica para su recogida
y transporte, por lo que realmente sélo se aprovecha una pequena cantidad.

B A pesar del consumo para uso térmico y eléctrico de la biomasa, aun hay bastante dis-
ponibilidad de ésta. Mientras que ciertos tipos de biomasa ligados a la industria dependen
de la produccidn de sus respectivas industrias, el pellet tiene perspectivas a corto y medio
plazo de aumentar debido a las nuevas fabricas de pellet en proyecto.



B La biomasa procedente de residuos de la agricultura tienen un potencial energético muy
grande para su aprovechamiento por parte de las Corporaciones Locales. No obstante, exis-
ten importantes problemas que dificultan enormemente su uso. Entre los principales pro-
blemas estan la logistica del transporte y recogida de este tipo de biomasa residual. Algunas
propuestas al respecto que se pueden plantear son las siguientes:

«  Promover entre las cooperativas que los agricultores astillen y almacenen la poda y
tala de los cultivos lefiosos, para posteriormente ser recogidas por ellas en un corto
periodo de tiempo (de forma organizada), para evitar que aumente la humedad de la
biomasa, asi como la proliferacién de plagas.

« Poner a disponibilidad de los agricultores maquinaria necesaria para astillar en alqui-
ler y por bajo coste. En el caso de las cooperativas, fomentar que se lleve a cabo una
programacion para realizar la tala de las fincas colindantes de manera correlativa, re-
duciendo de esta forma costes de alquiler de maquinaria.

« Asignar un precio de venta de esta biomasa que cumpla unas condiciones adecuadas
para su uso (astillado y baja humedad), de forma que sea mas rentable recogerla que
abandonarla en el campo o quemarla.

« Concienciar al agricultor de que la venta de la poda no debe ser entendida como una
forma de compensar las pérdidas que se produzcan en afos pocos productivos en el
sector, esta idea fue promovida por la Administracion a los agricultores, lo que ha pro-
vocado que esta biomasa haya adquirido en muchos casos precios poco competitivos.

«  Crear centros de acopio de dicha biomasa en puntos céntricos de mayor produccion
de la misma, de forma que de ahi puedan suministrarse a sus consumidores (por ejem-
plo, fabricantes de pellets).

B Hace falta potenciar la inclusién en la planificacion forestal una regulacion mas especifica
para el aprovechamiento de la biomasa. Ello permitiria un uso mas eficiente de los residuos
de la biomasa forestal por parte de la entidades locales.

B Los restos de poda de parques y jardines, a pesar de su gran potencial para las Corporacio-
nes Locales, no estan suficientemente aprovechados para un uso energético.

B Los precios de la biomasa en el mercado son muy variables, existiendo poco o ningun tipo
de regularizacion en este sentido. Ademas, éstos pueden variar en base a diversos criterios
(calidad de la biomasa, disponibilidad segun la época del afio, cantidad, etc.), por lo que se
suelen hacer adaptados a cada cliente.

De forma general, son mas econémicos el hueso de aceituna, el orujillo, las astillas y los
restos de industrias de la madera; es decir, aquellos productos obtenidos como residuos
de determinadas actividades industriales. El pellet es la biomasa con precio mas elevado,
incluso en ocasiones mas que la lefia, pero, sin embargo, su poder calorifico puede ser mas
elevado que el resto de los tipos de biomasa, por lo que a medio o largo plazo podria ser mas
rentable. Esto dependera del precio que tenga cada cliente acordado con el distribuidor de
la biomasa.

B A pesar de que el Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, no afecta de forma general



al tipo de instalacién que puede ser factible implantar a nivel local, debido a la fuerte crisis
que acontece diversas Comunidades Auténomas han disminuido la cuantia de las ayudas, o
directamente no estan convocando las mismas.

B En ocasiones, el tiempo que requieren los tramites administrativos y el seguimiento pos-
terior de los incentivos resueltos, inducen a que las entidades publicas se decanten por otro
tipo de equipos que generan energia térmica con otros combustibles no renovables.

B Existen muchas provincias en Espafia que no poseen ninguna fabrica de pellet en la ac-
tualidad, a pesar de que en algunos casos la produccién potencial de biomasa para ello es
muy elevada.

B Asi mismo, existen muchas provincias en Espaia que no poseen ninguna planta de bio-
masa en la actualidad, a pesar de que en algunos casos la produccion potencial de biomasa
para ello es muy elevada, por lo que éstas podrian ser interesantes de estudiar en detalle
para ver la posibilidad de instalar equipos de uso municipal.

B Los equipos de biomasa térmica actuales poseen generalmente rendimientos compren-
didos entre el 80% y el 95%. Aproximadamente, el 80% de ellos presentan alimentacién
automatica, un 60% tienen encendido automatico, un 30% realiza la limpieza del intercam-
biador de forma automatica y el 12,5% posee extraccién de cenizas automatica.

Los precios de los equipos son bastante variables y se situan en un rango amplio. El precio
de las chimeneas se situa alrededor de los 1.500 €, el de las estufas en los 3.500 €, el de las
calderas en los 15.000 €, el de los generadores de aire caliente en los 12.300 €, mientras que
los secaderos, aunque es aun mas dificil de estimar, se puede decir que esta en torno a los
2.500.000 €.

B En cuanto a los problemas surgidos durante el uso de los equipos, los mas habituales son
los relacionados con la accesibilidad y abastecimiento de un combustible de calidad y con
caracteristicas similares a lo largo de todo el afo.

B No hay una relacion directa y estrecha entre los diferentes agentes implicados en este
sector de forma general (instaladores de equipos, fabricantes de pellets, suministradores
de biomasa, usuarios potenciales). Es por ello que se detectan areas con poco desarrollo del
sector y, sin embargo, con una importante demanda y disponibilidad de biomasa, y vice-
versa. Esto hace necesario una planificacién de dicho mercado para la ejecucién de futuras
instalaciones suministradoras de biomasa (fabricas de pellets) y equipos.

B El funcionamiento de los equipos de biomasa no es en muchos casos el deseado, llegan-
do a tener averias que pueden paralizar su funcionamiento durante mucho tiempo. Para
solventarlo, una solucién puede ser un mayor fomento de los contratos integrales, en los
que el instalador monta el equipo, se encarga de su mantenimiento y del suministro de
combustible, cobrando al cliente por potencia consumida hasta la amortizacion de la insta-
lacién. De esta forma, se asegura que el equipo esté, desde un principio, gestionado por una
entidad con un conocimiento alto en la materia y ademas interesado en sacar el maximo
rendimiento posible a la instalacion. Por su parte, el cliente se despreocupa y queda satisfe-
cho con el rendimiento y funcionamiento del equipo. Esta iniciativa se esta llevando a cabo
en determinadas instalaciones de gestion privada (como hoteles) con bastante éxito, por lo
que su apuesta en instalaciones publicas parece muy recomendable.



I Se detecta la necesidad de una mayor especializacion de los técnicos dedicados al sector
de la biomasa: instaladores, ingenieros, comerciales, etc., ya que en ocasiones los problemas
de los equipos vienen dados por un incorrecto montaje o disefo para algunas instalaciones.

15.2.- BENEFICIOS E INCONVENIENTES DEL USO DE LA BIOMASA
15.2.1.- BENEFICIOS

Los beneficios de la utilizacion de la biomasa son multiples. A continuacion, se mencionan los mas
relevantes:

B La biomasa es una fuente renovable de energia y su uso es menos perjudicial para el ca-
lentamiento global que otros tipos de combustibles. De hecho, al evitar el uso de una fuente
energética fosil la biomasa permite reducir los niveles de diéxido de carbono y los residuos
de los procesos de conversion, aumentando los contenidos de carbono de la biosfera. Esto
es posible porque la combustion de la biomasa libera la misma cantidad de CO, que la con-
sumida para su sintesis, dejando al sistema en equilibrio.

B El uso de la biomasa en sustituciéon de combustibles fésiles reduce la dependencia ener-
gética del exterior, potenciandose el aprovechamiento de recursos locales.

B La biomasa tiene contenidos en azufre practicamente nulos, generalmente inferiores al
0,1%. Por este motivo, las emisiones de didxido de azufre, que junto con las de éxidos de ni-
trégeno son las causantes de la lluvia dcida, son minimas en los procesos de transformacién
de biomasa forestal en energia.

B La combustion de biomasa produce menos ceniza que la del carbén mineral, y puede
usarse posteriormente como fertilizante en los suelos.

B El aprovechamiento energético de los residuos, procedentes de distintos tipos de bioma-
sa, reduce significativamente los problemas que trae la gestién de estos desechos.

B La biomasa es un recurso local que no esta sujeto a las fuertes fluctuaciones de precios de
la energia, provocadas por las variaciones en el mercado internacional de las importaciones
de combustibles. En paises en desarrollo, su uso reduciria la presién econdmica que impone
la importacion de los derivados del petréleo.

B El uso de los recursos de biomasa puede incentivar las economias rurales, creando mas
opciones de trabajo y reduciendo las presiones econdmicas sobre la produccion agropecua-
ria y forestal.

B Las plantaciones de cultivos energéticos pueden ayudar a reducir la contaminacién del
aguay la erosién de los suelos; asi como a favorecer el mantenimiento de la biodiversidad.

B El progresivo abandono de las actividades agrosilvopastorales en algunas zonas, ha pro-
vocado un incremento de la biomasa en los ecosistemas que los hace facilmente combus-
tibles. Parte de esta biomasa se puede utilizar para la generacion de energia, evitandose asi
los incendios forestales.

B Erosidn y deforestacion se pueden evitar con el aprovechamiento de la biomasa sin ex-



plotar, y el establecimiento de plantaciones y cultivos energéticos puede paliar el problema
de la desertizacion que se esta produciendo en el sur de Europa. En particular, los cultivos
perennes, pueden ayudar a prevenir problemas de erosion, al reducir el impacto de la lluvia
y el transporte de sedimentos. Las tierras deforestadas se pueden rehabilitar como planta-
ciones bioenergéticas.

15.2.2.- INCONVENIENTES

A continuacion, se citan una serie de inconvenientes derivados de la escasa implantacién de la
biomasa respecto a otras fuentes energéticas:

B Hay bastante desconocimiento todavia sobre las posibilidades reales de la biomasa para
su aprovechamiento energético.

B La Biomasa tiene un mayor coste de produccion frente a la energia que proviene de los
combustibles fosiles.

B Menor rendimiento energético de los combustibles derivados de la biomasa en compara-
cién con los combustibles fosiles.

B Produccion, en muchos casos, excesivamente estacionalizada.

B La materia prima es de baja densidad energética lo que quiere decir que ocupa mucho
volumen y por lo tanto puede tener problemas de transporte y almacenamiento.

B Necesidad de acondicionamiento o transformacion para su utilizacion.

B Es necesaria una mayor cantidad de biocombustible que de combustible fésil para con-
seguir la misma cantidad de energia, lo que hace necesario mayor espacio para su almace-
namiento.

B Los rendimientos de las calderas de biomasa son algo inferiores a los rendimientos de las
calderas que utilizan combustibles fésiles y sus sistemas de alimentacion y eliminacion de
cenizas son mas complejos.

B El mercado de los distintos tipos de biomasa disponibles esta poco regularizado. Debe,
por tanto, reforzarse su distribucion por todo el territorio nacional y fuera de Espaina (por
ejemplo, mayores puntos de venta e informacién sobre ellos), para de esta forma, asegurar
el abastecimiento de dichas biomasas durante la época de mayor demanda y su venta, y
ademas, asegurar unos minimos criterios de calidad y homogeneidad.

B Falta de estandarizacion y homogeneizacion en la calidad de los biocombustibles vendi-
dos. En el caso del pellet, que es en el que mas se ha avanzado, todavia falta alcanzar mayo-
res niveles de regulacién en los productos vendidos por los distintos fabricantes.



ANEXOI

LISTADO DE EQUIPOS

En el presente anexo se recoge una tabla con las caracteristicas de mayor interés de algunos de
los equipos de biomasa para uso térmico vendidos en Espana, los cuales han sido aportados por
diferentes fabricantes e instaladores de dichos equipos localizados en Espaia.

. . .. - Limpieza  Extraccién .
Tipode Marcay - e  Precio  Potendia Alimentadén  Encendido interambiador _cenizas  Telegestion o

equipo Modelo (euros) (kW) automatica automatico automdtica automatica
Biocalora
Hueso de . .
tg;g y aceituna 5-50 Si Si No No No > 85
Biocalora  Policom-  10.000- . . ,
KP21 bustibles  12.000  2° S S o 92
. 3.000-
Biotech Pellet 4.000 25-35
Hueso de .
Buyo GVA aceituna 83 Si No No No
Pellet,
orujillo,
ER\/Ilcgama cascara de 40,7 No No No No No 90
almendra,
pinones
Huesode  4.000- .
Carsan aceituna 5000 30-50 Si No No No No 85-90
Hueso de . ,
Carsan aceituna 35-50 Si Si No No No 87
Carsan Orujillo 4,531 35 Si No No No No 80
Caldera Carsan Pellet, 7.000- 30 Si Si
con Confort Orujillo 9.000
P<300 kW
Carsan Hueso de , .
Confort aceituna 6.800 30 Si Si No No No 84
Carsan 34,5- , ,
oo 5.000 SE Si Si No No No 85
Carsan .
Policom- 6.000- , .
Confrot - 349 Si Si 87
Hidro bustibles 7.000
Carsan Eco  Orujillo 40,69 Si Si No No No
Pellet
Casan ’ 6.000- . .
hueso de 50 Si Si No No No 85
Confort aceituna 8.000
2.000- ,
Charme 3000 16 Si
Cmd
Metalame- Huesode  2.500- o, Si No No No No 85-95
- aceituna 5.000
canica
CMD/
Metal Me-
canica/
Inmecal

Nota: La celda en blanco es ausencia de datos por parte de los instaladores y fabricantes de equipos de biomasa para uso térmico encuestados.
Caracteristicas de equipos de biomasa para uso térmico vendidos en Espaiia.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos aportados por fabricantes e instaladores de equipos de biomasa para uso térmico.
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. . . ] Limpieza  Extraccién
Tipode Marcay Combustible Precio  Potencia Alimentadon Encendido int biad cenizas  Telegestion

(%)

equipo Modelo (euros) (kW) automdtica automatico automatica automatica
Comfort 23%%% 16 Si
Hueso de 7
De la Rosa aceituna 12.800 117 Si No No
Hueso de .
De la Rosa aceituna 18.200 291 Si No No
Domusa Lena 2.025 24,5 No No No No No
Eco35 Orujillo 40,69 Si Si No No No
Ecoforest 1%%% 8-30 Si No No No No 85
Ecoforest Pellet 6.000 9-33 Si Si No No No 91
Ecoforest Pellet 23%%% 29 Si Si No No Si 90
Ecoforest 4.500-
(Hidrocu- 5.000 (con
pper); Pellet subven- 8-32
TermorosSi cion)
(H0);
Extraflame  Pellet 1610880 14-35 Si Si No Si Si 89
Facody Lena 2.166 31,5 No No No No No 80
- Pellet, 6.000- . , , , ,
Froling astilla 25.000 25-300 Si Si Si Si Si
Hueso de
aceituna,
Hergdm  pellet, cas- 42-1.394 Si Si No No No
cara de
almendra
Caldera Hergém Orujillo 2.850 35 Si No No No No 85
con . . 1.500-
P<300 kw Hergom Lena 2000 11-17
Hergém Pellet 24
Hergdm Lena 2.850 254 No No No No No 80
, Huesode  6.000- . ,
Hergom aceituna 70.000 = Si Si
, 2.500 (sin
Hergom, B
Palazzetti Pellet SlJctig/s)n 8a10
Hueso de
Herz aceituna, 333 Si Si No Si 85
pellet
Inix Orujillo Si
] Hueso de .
Inix aceituna 0.6 Si
. .. _ Huesode .
Inix Ibérica aceituna Si
Pellet, 4.500-
Inmecal hueso de 7‘0 00 35 Si Si No No No 75-80
aceituna :
Inmecal 3.900 50 Si Si No No Si
Pellet, cas-
Inmecal, carade  5.000 (sin
Biocalora, almendra, subven- <70
LaSian hueso de cion)
aceituna
> 6.000
Inmecal, Hueso de (sin 28
LaSian aceituna  subven-
cion)

Nota: La celda en blanco es ausencia de datos por parte de los instaladores y fabricantes de equipos de biomasa para uso térmico encuestados.
Caracteristicas de equipos de biomasa para uso térmico vendidos en Espaiia.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos aportados por fabricantes e instaladores de equipos de biomasa para uso térmico.
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. . . ; Limpieza  Extraccién .
Tipode Marcay Precio  Potencia Alimentadén Encendido . g . ..
. Combustible Br ... intercambiador  cenizas  Telegestion
equipo Modelo (euros) (kW) automatica automético automatica automatica (%)

ITI modelo

090/99 Biomasa 66 Si No No Si
Hueso de . , ,
Kwb aceituna 100 Si Si Si
LaSian Lena 2.100 40,7 No No No No No 80
LaSian Orujillo 6.066 40 Si No No No No 85
. Hueso de 4.000 .
LaSian aceituna  -10.000 2450 Si No No No No 85
LaSian 6.000 50 Si Si Si Si Si
LaSian Pellet 5.500 25-50 Si Si Si Si No 95
Pellet,
, lena, hue-  11.000-
Lasian sode 14000 >0
aceituna
ol 5500  24-48 Si No No No No 80-85
pasian - Omjillo  5.200 35 Si No No No No 80
LaSian Policom- 4.000- , .
Biomax 35 bustibles  5.000 - - - £
LaSian 5.000- , ,
Biomax 8.000 25-50 Si Si No No No 80
8.000-
, Pellet, .
I|:|aS|an, hueso de 9.000 (sin 25-30-50
erz aceituna subven-
cion)
Metalmec- o\ o 4.300 35 Si No No No No 80
canica
Caldera ] m q
con etalmec- Hueso de ) ,
P<300 kW Canica aceituna 35-100 Si No No No No 83
Metal- .
meccanica Eﬁls'ﬁms 5.000 40 Si No No No No 90
Eco36
Moral y Hueso de 175
Lopez aceituna
. 4.000 (sin
’;l.%rcciigcsz Pellet subven- 20
cion)
Hueso de
aceituna/ 4.600
Pamer pellet/ 6500 4653 No No No No 80
cascara de ’
almendra
Roca Lena 2.841 32 No No No No No 80
Roca C4 de
znmodulos Hueso de Si
hierro aceituna
fundido
. 1.500-
Rocal P-30 Lena 3000 20-60 No No No No No
Royal/In- )
mecal 6.000 24-50
SIME soli- , ,
da 8 pl Pellet 25 Si Si No No No
Thermo- (2 ng(?gon
rosSi, H,0 Pellet s.ubven- 30-35
20,H,0'18 O}
cién)

Nota: La celda en blanco es ausencia de datos por parte de los instaladores y fabricantes de equipos de biomasa para uso térmico encuestados.
Caracteristicas de equipos de biomasa para uso térmico vendidos en Espaia.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos aportados por fabricantes e instaladores de equipos de biomasa para uso térmico.
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. . . ; Limpieza  Extraccién .
Tipode  Marcay .. .. Precio Potencia Alimentadon Encendido ..t " Lo Telegestion 5

equipo Modelo (euros) (kW) automdtica automatico automatica automatica
;%Srfgga‘ Orujo 4427 40 Si No No No No 80
Vulcano )
s s s
Caldera Rw14.0
con vl
PBOOKW ( faca  Huesode 7,86 i No No No
Omnical aceituna !
Vulcano
! Hueso de , ,
égﬁ'?(-jN aceituna Si Si No No
i Hueso de , .
Hergdm aceituna 90.000 500 Si Si
Hueso de . , ,
Herz aceituna 400 Si Si Si
Hueso de
Herz aceituna, 444 Si Si No Si 85
pellet
Kwb Pellet 180.000 600 Si No
Moral y Hueso de Si
Lopez aceituna
eatn 92003
Pamer pellet/ (sin.que— 1750 Si No No No No 80
cascara de
almendra mador)
Hueso de . , ,
. Pamer ML aceituna 1.450 Si Si Si No
con Hueso de .
P<300 kW Sadeca aceituna 325 Si No No No
Talleres
Hueso de .
g/l(;aldona— aceituna Si
Hueso de 7
De la Rosa aceituna 20.500 407 Si No No
Hueso de .
De la Rosa aceituna 27.500 756 Si No No
Hueso de ,
De la Rosa aceituna 34.500 1.163 Si No No
. Pellet, 25.000- , , , , ,
Froling astilla 60.000 300-550 Si Si Si Si Si
. Pellet,
haeSrlzan, hueso de 500
aceituna
Sade- Hueso de , .
ca-155 aceituna 1.227 o o No No
Slomatic  pellet Si Si Si
BroMPi/ Lefia  800-1.500 No No
. 1.500-
Chimenea Campos Lena 2000
Ecoforest Si Si
; ] Lenay ; ;
Edilkamin pellet 6-50 Si Si
Ferlux Lefa 600-2.200 8-19 No No No No No 80-99

Nota: La celda en blanco es ausencia de datos por parte de los instaladores y fabricantes de equipos de biomasa para uso térmico encuestados.
Caracteristicas de equipos de biomasa para uso térmico vendidos en Espana.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos aportados por fabricantes e instaladores de equipos de biomasa para uso térmico.



Tipode Marcay Combustible

equipo Modelo

Ferlux/Ro-
fer and
Rodi/Edi-
lkamin

Ignis
La Nordica
La Nordica

Molina/
Palazzetti/
Bronpi/F
erlux/
Inmecal/
Hungara

Rofer and
Rodi Axar-
quia

Chimenea

Sadeca

Solzaima
Ygnis war-
200

Artel

Artel

Artel/
Palazzetti/
Extraflam
e/Edilka-
min

Biocalora

Biocalora

Biotech
Carsan

Ecoforest

Estufa  Ecoforest
Ecoforest
Ecoforest
Ecoforest
Ecoforest

Ecoforest
(Hidrocu-
pper);
TermorosSi
(H50);
Ecoforest
Cantina
Super
Ecoforest
Hidroco-
pper

Hueso de
aceituna

Lena

Lena

Lefay
pellet

Lena

Hueso de
aceituna

Lena

Hueso de
aceituna

Pellet
Pellet

Pellet

Pellet
Pellet

Pellet
Pellet
Pellet

Hueso de
aceituna

Pellet
Pellet

Pellet

Pellet

Pellet

Pellet

Precio
(euros)

1.500

2.000-
3.000

1.000-
4.000

3.000-
10.000

2.000-
4.500

5.000-
20.000

3.000-
3.500
4500-5500

2.000-
4.500

3.000-
5.000

1.500 (con
subven-
cion)

4.000-
5.000

Potencia Alimentadon Encendido
automatica automatico

(kw)

10-12

12-34

14

870

29

5-12
8-34

6-24

12
13-25

24
30
5-29
15
13,5

8-28

29

16

Si
No
No

No

Si

No

Si
Si
Si

Si
No
Si
Si
No
Si
Si
Si
Si
Si

No

No

No
No
No

No

No

No

Si
Si
Si

Si
Si
Si
Si
No
Si
Si
Si
Si
Si

Si

Si

Limpieza  Extraccién
. biad
automadtica automatica

No

No

No

No

No

No
No
No

Si

No

Si
No
Si

No

No

Si
No

No

cenizas

No

No

No

No
No

Si

No

Si
No
No

No

No

Si
No

No

Telegestion

ANEXOS 219

(%)

No

No

No

No

No

No

No 85-95

Si 92

Si

No

Si

No

No 94

Si 85-90

No

No 80-90
91

No 92

Nota: La celda en blanco es ausencia de datos por parte de los instaladores y fabricantes de equipos de biomasa para uso térmico encuestados.

Caracteristicas de equipos de biomasa para uso térmico vendidos en Espaiia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos aportados por fabricantes e instaladores de equipos de biomasa para uso térmico.
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. . . ; Limpieza  Extraccién .
Tipode  Marcay .. .. Precio Potencia Alimentadon Encendido ..t " Lo Telegestion 5

equipo Modelo (euros) (kW) automdtica automatico automatica automatica
Ecoforest;
Ecouno 1.390 (con
Insert Pellet subven-  9-13,5
Antracita, cion)
Ecodos
Ecoforest; (1 gé)(?gon
Ecouno, Pellet : b 10-12
Venus subven-
cion)
Ecoforest  pellet 3500 135 i i i No 90
Ecoforest
Hidroco- Pellet 4.800 24 Si Si Si No 91
pper
E;oforest
Eg)derr"co' Pellet 4995 16 Si Si Si No 91
Insert
Ecpforest
;'gf’c"' Pellet  5.500 29 si i i No 90
Super
Ecoforest Pell 18 7 Si 5 N 87
Venus ellet .895 i i o
\E,icg(‘;”e“ Pellet 2585 85 si i No 90
Ecoforests;
Vigo .
! 3.300 (sin
\éesrous’ Pellet subyen- 13,5-20
Ecouno, cién)
Estufa Ecodos
Ecoforest Pellet 6-50 Si
Ecolumbre 1.500-
externa Pellet 2.000 8
Edilkamin  Pellet 2300 812 Si No No i 85-90
Edikamin  peer 2,000 8 si i No i 90
Edlkamin pejlet 1800 83 i i No 79,2
Edilkamin
Pelbox Pellet 3335 10 si i No 90
Insertable
el <t 2000
Energy almendra 3.000 (sin <70
Line " subven-
hueso de ol
aceituna
Extraflame  Pellet 12%%% 0-20 Si No No Si 90
Extraflame  Pellet 13%%% 6-30 Si Si No Si
Extraflame  Pellet 3’5%%%' 7-14 Si Si No No 89
Extraflame  Pellet 4.200 7-25 Si Si Si Si 85-95
Extraflame  pellet 2650 85 Si No No No 87
e 2.500 12 No i No i 85

Nota: La celda en blanco es ausencia de datos por parte de los instaladores y fabricantes de equipos de biomasa para uso térmico encuestados.
Caracteristicas de equipos de biomasa para uso térmico vendidos en Espaia.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos aportados por fabricantes e instaladores de equipos de biomasa para uso térmico.



Tipode Marcay
equipo Modelo

Extraflame
externa

Extraflame
insertable

Extraflame
Lucrezia

Extraflame
Lucrezia
Stell

Idro

Extrafla-
me-Irina

Extraflame
Comfort
Maxi
Insertable

Extraflame
Comfort

Estufa Mini
Insertable

Froling
Italiana
camini
Nordica
Extraflame

Nordica
Extraflame

Palazzeti/
Bronpi/
Ferlux/
Inmecal/
Hungara

Palazzetti
Sole Reno-

vables

Casa Taba-
res (Iscar)

Isca Valla-
dolid

Generador Rubio
de Biomass

aire  Sistema
Tomas

Tomas
Tubocad
Castel
Chia

Horno de
obra

Horno de

Secadero obra

Horno de
obra

Offmann
Ruano

Combustible

Pellet
Pellet

Pellet

Pellet

Pellet

Pellet

Pellet

Hueso de
aceituna

Pellet

Pellet, lena

Pellety
hueso de
aceituna

Pellet

Pellet
Cascara de
pina
Orujillo
Hueso de
aceituna

Cascara de
almendra

Orujillo

Hueso de
aceituna

Orujillo
Orujillo

Orujillo

Hueso de
aceitunay
cascara de
almendra

Orujilloy
cascara de
almendra

Orujillo
Orujillo

Precio
(euros)

1.500-
2.000

2.000-
2.500

6.200

4.000-
4.300

2.500-
3.500

3.300

3.100

5.000-
30.000

2.000-
11.000

3.000-
4.000

1.550-
1.950

1.300

5.000-
6.000

200.000-
3.000.000

Potencia Alimentadon Encendido
automatica automatico

(kw)

5-12

25

12

10,5

7,8

11
10

5-25

12-34

407
180

946

3.000
150

3.000

Si

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si
Si
Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

Limpieza  Extraccién

intercambiador

automadtica automatica

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

No

No

No

cenizas

No

No

No

No

Si

No

No

No

No

No

Telegestion

No

Si

Si
No

Si

Si

No

ANEXOs 221

(%)

87

95

90

90

> 85

91

92

70

Nota: La celda en blanco es ausencia de datos por parte de los instaladores y fabricantes de equipos de biomasa para uso térmico encuestados.

Caracteristicas de equipos de biomasa para uso térmico vendidos en Espaia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos aportados por fabricantes e instaladores de equipos de biomasa para uso térmico.
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ANEXOII
HERRAMIENTAS DE EVALUACION DEL POTENCIAL DE BIOMASA DESARROLLADAS POR EL IDAE: BIONLINE Y BIDAE

El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia ha desarrollado dos herramientas, deno-
minadas BIONLINE y BIDAE, para la evaluacién del potencial de biomasa en Espana. Estan orien-
tadas a las distintas necesidades que se pueden plantear, estableciendo dos niveles de aproxima-
cion.

En ambos casos, los tipos de biomasa cuantificados son los definidos en el siguiente esquema:

Biomasa estudiada

Biomasa procedente de Biomasa susceptible de instauracién en areas sin aprovecha-
masas existentes miento o con otros aprovechamientos
Biomasa Biomasa
forestal agricola
existente existente
Biomasa Biomasa
lefiosa a aimplantar
implantar en terreno
en terreno agricola
forestal
Biomasa Biomasa
procedente procedente
de restos de otros de masas
aprovechamientos forestales sin
forestales aprovechamiento
actual
Biomasa Biomasa
herbacea lefosa
aimplantar aimplantar
en terreno en terreno
agricola agricola

Tipos de biomasas considerados por las herramientas

En principio, en los diversos casos se consideran el potencial total, accesible o disponible. Por
ejemplo en el caso de la biomasa forestal existente, el accesible es aquel resultante de considerar
restricciones de indole ecolégica, econémica o de mecanizacion (figuras de proteccién, altitudes,
pendientes, etc.). El disponible es aquel resultante de minorar el potencial teniendo en cuenta
otros usos como madera.

Visor Web de Potenciales de Biomasa: BIONLINE

BIONLINE, puesto por el IDAE a disposicion publica en su pagina web, es un visor basico de poten-
ciales disponibles de biomasa. Esta herramienta esta disefiada para el uso general por parte de
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usuarios que pretendan una primera aproximacién de forma general y segun pardmetros pre-es-
tablecidos.

Puede ser manejada por usuarios con conocimientos muy basicos del sector de biomasa y de las
aplicaciones con Sistemas de Informacién Geografica (SIG). El visor esta disponible para su consul-
ta directa a través de una serie de pasos sencillos que se van definiendo segun las necesidades del
usuario. Se trata de una herramienta orientativa que pretende dar unos primeros resultados con
un cierto grado de error sobre los potenciales de biomasa de zonas determinadas elegidas por el
usuario.

Esta aplicacién permite consultar potenciales de biomasa para el drea geografica que se deter-
mine, pudiendo también definir una serie de pardmetros, como el tipo de biomasa y el precio
maximo admisible.

La herramienta incluye, como primera opcion la consulta de las capas calculadas en la evaluacién
del potencial de biomasa en Espafia realizado en el afio 2011, antes mencionado, de forma que
con una simple seleccién de la zona de consulta se generard el informe correspondiente.

Si el usuario desea modificar o actualizar algunas de las hipétesis de calculo, existe la opcién de
variar, dentro de unos rangos, los valores de coste de biomasa, tipo de sistema de aprovechamien-
to, tipo de biomasa considerada y otros costes asociados. De esta forma, a partir de unas capas
pre-calculadas se obtendra un informe seguiin los nuevos datos introducidos.

Si posteriormente se quieren afinar los calculos para profundizar en la valoracién de la posible
realizacién de proyectos concretos deberdn realizarse consultas con herramientas de potenciales
mas potentes (como la existente en IDAE) y trabajos de campo.

Herramienta de calculo de Potenciales de
Biomasa: BIDAE

BIDAE es una herramienta mas potente

que BIOANLINE que permite realizar infor-

, mes exhaustivos y concretos, de acuerdo

Calculo de BIOMASA , .

-potencaltota con los parametros que, en buena medida,

- ptencial accesile se definan previamente de forma acotada
Cdlculo de COSTES:

- potencial disponible
- preparacion pero amplia.

- aprovechamiento
- adecuacion

Esta herramienta es usada por el IDAE para
el calculo tanto de potenciales de biomasa
para fines generales como de evaluacion
del recurso existente para ubicar posibles
plantas de biomasa. Ha sido utilizada para
MAPA DE BIOMASA realizar en el ano 2011 la ultima evaluacion
WAPA DE COSTES del potencial de biomasa en Espafa y el
CEIRMHERORTE desarrollo del visor web se ha basado en
esta herramienta.

HERRAMIENTA

LFYRIATION

MAPA DE COSTES
(SN transporte)

MAPA DE COSTES

Concretamente fue desarrollada para ob-
tener el potencial de biomasa existente en
Espafay las hipdtesis y los calculos que se
Estructura programa BIDAE  realizaron tuvieron como directriz obtener
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un potencial conservador. Se elaboré a partir de las metodologias, esquemas y datos selecciona-
dos por expertos agricolas y forestales. Las limitaciones de la herramienta vienen determinadas
por la naturaleza de la informacién empleada (grado de definicion de la base cartografica de base).

Mediante BIDAE es posible realizar consultas de los diferentes tipos de biomasa ofreciendo salidas
cartograficas de disponibilidad de los distintos tipos de biomasa en diferentes dmbitos territoria-
les, de costes de extraccién o acopio y de coste medio de la biomasa puesta en puntos concretos
a determinar por el usuario final de la aplicacién.

La determinacion de superficies y el resto de la informacion se llevan a cabo a partir de cartografia
existente, estableciendo las restricciones que se consideran mas razonables por razones técnicas,
tecnoldgicas, ecologicas, fisiograficas o legales y comparando su viabilidad econdémica frente a los
posibles usos no energéticos forestales o agricolas. En el caso concreto de los terrenos agricolas
se estudia la posible migracion de tierras de produccion de cultivos alimentarios o forrajeros hacia
cultivos energéticos de biomasa sélida.

Una vez definidas las superficies susceptibles de aprovechamiento energético se establece la pro-
duccion o posibilidad anual para los distintos tipos de vegetacion existentes en ellas. Asi pues, a
partir de los datos de produccién definidos, se establecera para cada especie y/o tipo de cultivo la
posibilidad de produccién de biomasa a lo largo de sucesivos e indefinidos turnos de aprovecha-
miento. Los resultados, por tanto, se presentaran para cada especie o grupo de especies (referidos
a sus dmbitos geograficos propios) en forma de toneladas de materia verde por hectarea y afio.

Sobre esta cuantificacion de posibilidad anual de biomasa se determinan los costes de su aprove-
chamiento, adecuacion y transporte a un determinado punto geografico que sera definido por el

usuario.

Un ejemplo de los resultados que se pueden obtener para una superficie determinada es el si-
guiente:

Biomasa potencial disponible (t/aiio) y Coste medio de obtencién

. . - . o Coste
Procedencia Biomasa (t/afno) Biomasa (tep/aiio) medio €/
Restosde
aprovechamientos 2.847 2.847 33,92
Masas forestales madereros
existentes A hamiento del
provechamiento de
arbol completo 61.936 13.318 40,05
Restos agricolas 9.194 1.890 13,80
Masas herbaceas susceptibles de
implantacion en terreno agricola S € SLe
Masas lefosas susceptibles de
implantacion en terreno agricola 4.584 1.020 26,03
Masas lefiosas susceptibles de 20.010 4.443 30,04

implantacion en terreno forestal

Total biomasa potencial disponible 102.596 24.327

Resultados numéricos y cartograficos.
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ANEXO Il
LEGISLACIGN AUTONOMICA E INSTRUCCIONES TECNICAS EN MATERIA DE EMISIONES ATMOSFERICAS

Nacional

B Guia de la normativa estatal sobre emisiones a la atmosfera. Ley 34/2007 y Real Decreto
100/2011.

B Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.
B Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera.

B Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial.

B Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instala-
ciones Térmicas en los Edificios.

Andalucia

B Decreto 334/2012, de 17 de julio, por el que se regulan las Entidades Colaboradoras en
materia de Calidad Ambienta

B Decreto 239/2011, de 12 de julio, por el que se regula la calidad del medio ambiente at-
mosférico y se crea el Registro de Sistemas de Evaluacion de la Calidad del Aire en Andalucia.

B Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental.

B Decreto 151/2006, de 25 de julio, por el que se establecen los valores limite y la metodo-
logia a aplicar en el control de las emisiones no canalizadas de particulas por las actividades
potencialmente contaminadoras de la atmosfera.

B Orden de 12 de febrero de 1998, por la que se establecen limites de emision a la atmédsfera
de determinados agentes contaminantes procedentes de las instalaciones de combustion
de biomasa sélida.

Aragon

B Decreto 231/2004, de 2 de noviembre, por el que se crea el Registro de actividades indus-
triales emisoras de compuestos orgdnicos volatiles.

B Ley 7/2006, de 22 de junio, de proteccién ambiental de Aragén.
llles Balears

B Decreto 104/2010, de 10 de septiembre, por el que se regula la autorizacién y el régimen
de funcionamiento de los organismos de control para la atmésfera y creacion de su registro.
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B Articulo 22 de la Ley 16/2000, de 27 de diciembre, de medidas tributarias, administrativas
y de funcién publica, referente a la periodicidad de medidas en instalaciones con activida-
des potencialmente contaminadoras de la atmésfera: grupo A: cada afio; grupo B: cada tres
anos; grupo C: cada cinco afnos.

Canarias

B Orden de 17 de diciembre de 2008, por la que se aprueba el Plan de Actuacion de Calidad
del Aire de la Comunidad Auténoma de Canarias.

Cantabria
B Ley 17/2006, de 11 de diciembre, de control ambiental integrado.

B Decreto 19/2010 por el que se aprueba el reglamento de la Ley 17/2006 de 11 de diciem-
bre de Control Ambiental Integrado.

B Decreto 50/2009, de 18 de junio, por el que se regula el control de la contaminacion at-
mosférica industrial en la Comunidad Autonoma de Cantabria.

B Orden MED/14/2009 de 1 de septiembre por la que se crea y regula el Registro de Entida-
des Colaboradoras de la Administracion en materia de medio ambiente atmosférico (ECA-
MAT).

Castilla - La Mancha
I Orden de Conserjeria de Agriculturay M. A. regulando tramite notificacién determinados
aspectos de la actuacién de los organismos de control autorizados en el ambito de Calidad
Ambiental, Area de Atmdsfera.

Castillay Le6n

B Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencién Ambiental de Castillay Ledn.

B Ley 15/2010, de 10 de diciembre, de Prevencién de la Contaminacion Luminica y del Fo-
mento del Ahorro y Eficiencia Energéticos Derivados de Instalaciones de lluminacion.

B Decreto 79/2009, de 29 de octubre, por el que se aprueba el Plan de Actuacion para la
Mejora de la Calidad del Aire en la Zona Atmosférica de La Robla.

B Decreto 78/2009, de 29 de octubre, por el que se aprueba el Plan de Actuacioén para la
reduccién de material particulado en la zona atmosférica de Miranda de Ebro.

I Decreto 39/2007, de 3 de mayo, por el que se crea el Registro de Instalaciones Emisoras de
Compuestos Organicos Volatiles (COV’S) de la Comunidad de Castillay Ledn.

B Orden MAM/248/2009, de 3 de febrero, por la que se establece el procedimiento y el mo-
delo de notificaciéon de emisiones y transferencias de contaminantes en la Comunidad de
Castillay Leon.
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Cataluna
B Ley 22/1983, de 21 de noviembre, de Proteccién del Ambiente Atmosférico.

B Decreto 203/2009, de 22 de diciembre, por el que se prorroga el Plan de actuacién para la
mejora de la calidad del aire en los municipios declarados zonas de proteccién especial del
ambiente atmosférico, aprobado por el Decreto 152/2007, de 10 de julio.

B Decreto 152/2007, de 10 de julio, de aprobacion del Plan de actuacion para la mejora de
la calidad del aire en los municipios declarados zonas de proteccién especial del ambiente
atmosférico mediante el Decreto 226/2006, de 23 de mayo.

B Decreto 226/2006, 23 de mayo, por el que se declaran zonas de proteccion especial del
ambiente atmosférico diversos municipios de las comarcas de El Barcelonés, El Vallés Orien-
tal, El Valles Occidental, el Baix Llobregat para el contaminante diéxido de nitrégeno y para
las particulas.

B Decreto 80/2002, de 19 de febrero, regulador de las condiciones para la incineracion de
residuos.

I Decreto 319/1998, de 15 de diciembre, sobre limites de emisién para instalaciones indus-
triales de combustién de potencia térmica inferior a 50 MW e instalaciones de cogeneracién.

B Decreto 22/1998, de 4 de febrero, sobre limites de emisidn a la atmédsfera para instalacio-
nes de tueste y torrefacciéon de café.

B Decreto 199/1995, de 16 de mayo, de aprobacion de los mapas de vulnerabilidad y capa-
cidad del territorio referidos a la contaminacién atmosférica.

B Decreto 323/1994, de 4 de noviembre, por el que se regula las instalaciones de incinera-
ciéon de residuos y los limites de sus emisiones a la atmdsfera.

B Decreto 322/1987, de 23 de septiembre, de desarrollo de la Ley 22/1983, de 21 de no-
viembre, de Proteccion del Ambiente Atmosférico.

B Orden MAH/611/2010, de 23 de diciembre, de tramitacion electrénica de los procedi-
mientos de intervencion administrativa e actividades del anexo | de la Ley 20/2009 de pre-

vencién y control ambiental de las actividades.

B IT-AT-002.- Determinacion de los niveles de emisidon de metales pesados: expresion de
resultados.

B IT003.- Realizaciéon de medidas en instalaciones de combustion.

B [TOO7.- Aspectos interpretativos de la normativa vigente. Criterios de expresién de resul-
tados de COV’s y su valoracién.

B ITO08.- Realizacion de control de emisiones a la atmdsfera en actividades extractivas de
superficie.
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B TO11.- Métodos de control reglamentario de focos emisores potencialmente contami-
nantes de la atmosfera (instalaciones multifoco).

B ITO14.- Instruccion técnica para la calibracién de sistemas de medida en continuo de las
emisiones.

B ITO16.- Entidades encargadas de realizar las tareas de calibrado de los analizadores en
continuo.

B [T-AT-017.- Seleccidén del método de medida de las emisiones a la atmosfera. Limite de
cuantificacion.

B IT-AT-018.- Gestién de los datos generados por un sistema automatico de medida.

B IT019.- Verificacion del cumplimiento del valor limite de emisiéon en focos emisores de
contaminantes a la atmosfera.

B IT020.- Protocolo de conexion a la red de emisiones atmosféricas de Catalufia (XEAC).

B IT021.- Criterios para acogerse a un sistema de reduccién de emisiones de compuestos
organicos volatiles como opcidon de cumplimiento del Real Decreto 117/2003.

B Célculo de emisiones fugitivas de particulas en actividades extractivas.
Extremadura

B Ley 5/2010, de 23 de junio, de prevencidon y calidad ambiental de la Comunidad Auténo-
ma de Extremadura.

B Orden de 14 de marzo de 2008 por la que se regula la notificacidon previa y se crea el Re-
gistro de Instalaciones Emisoras de Compuestos Organicos Volatiles en la Comunidad Auté-

noma de Extremadura.

B IT-DGECA-EA-01 - Instruccion técnica sobre medicidon en continuo de emisiones a la at-
mosfera.

B Instrucciones sobre la aplicacion de la normativa relativa a Emisiones Contaminantes a la
Atmoésfera desde instalaciones industriales no IPPC.

Galicia
B Ley 8/2002, de 18 de diciembre, de proteccion del ambiente atmosférico de Galicia.
B Decreto 133/2008, por el que se regula la evaluaciéon de incidencia ambiental.
B Ley 12/1995, del impuesto sobre contaminaciéon atmosférica.

B Decreto 29/2000, de 20 de enero, por el que se aprueba el Reglamento del impuesto so-
bre la contaminacion atmosférica.
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I Orden de 30 de julio de 2009 por la que se desarrolla el Reglamento del impuesto sobre
la contaminacién atmosférica.

B Decreto 10/2009, por el que se aprueban determinadas modificaciones en materia de
tasas y precios del impuesto de contaminaciéon atmosférica y en materia econémico-admi-
nistrativa.
B IT FE DXCAA 01-Criterios para definir VLE.
B IT FE DXCAA 02-Contenido documentos autorizacion.
B IT FE DXCAA 03-Resoluciones de Regularizacién Focos.
B IT FE DXCAA 05-Comunicaciones previas.
B IT FE DXCAA 06-Informes OCAs de control.
B IT FE DXCAA 07-Criterios para calcular altura chimenea.
B IT FE DXCAA 08-Condiciones seguridad en focos.
I IT FE DXCAA 09-Acondicionamiento plano de muestreo.
B IT FE DXCAA 10-Criterios de representatividad.
B IT FE DXCAA 11-Criterios para definir métodos de referencia.
B IT FE DXCAA 12-Certificacion de SAM.
B IT FE DXCAA 13-Criterios para instalar SAM.
B IT FE DXCAA 14-Criterios para la interpretacion de los resultados de medidas.
B IT FE DXCAA 15-Criterios para la verificaciéon de los VLE.
B PG FE DXCAA 02-Proceso de regularizacion focos.
I PG FE DXCAA 03-Procedimiento general de controles de emision.
B PG FE DXCAA 04-Registro y supervisién de OCAs.
Comunidad de Madrid
B Decreto 111/1994 por el que se regulan las Entidades de Inspeccion y Control Industrial y
se les asignan funciones de comprobacién del cumplimiento de las disposiciones y requisi-
tos de seguridad de instalaciones industriales en caso de riesgo significativo para las perso-

nas, animales, bienes o medio ambiente.

B Decreto 38/2002 por el que se regulan las actividades de control reglamentario de las
instalaciones industriales en la Comunidad de Madrid.
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B Ley 2/2002, de 19 de junio, de Evaluacién Ambiental de la Comunidad de Madrid.

B Resolucion de 12 de marzo de 2009, de la Direccidon General de Industria, Energia y Minas,
por la que se desarrollan procedimientos de vigilancia y control de la contaminacién atmos-
férica industrial en la Comunidad de Madrid.

B Orden 144/2007, de 6 de febrero, de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del
Territorio, por el que se regula la notificacién previa y se crea el Registro de Instalaciones
Emisoras de Compuestos Orgdanicos Volatiles en la Comunidad de Madrid.

B Orden 1433/2007, de 7 de junio, de la consejeria de medio ambiente y ordenacién del

territorio, por la que se aprueba la estrategia de calidad del aire y cambio climatico de la
Comunidad de Madrid 2006-2012. Plan Azul.

B ATM-E-MC-01- Instruccién Técnica para el aseguramiento de la calidad de los Sistemas
Automaticos de Medida de Emisiones a la atmosfera en focos estacionarios en la Comunidad
de Madrid.

Regién de Murcia
B Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Proteccion Ambiental Integrada.
B |.T. DG PECA-ATM-2.7. Criterios técnicos para la elaboracion de los proyectos o anexos que
den cumplimiento a los contenidos minimos establecidos por la legislacion de ambiente
atmosférico.

Comunidad Foral de Navarra

I Decreto Foral 6/2002 por el que se establecen las condiciones aplicables a laimplantacion
y funcionamiento de las actividades susceptibles de emitir contaminantes a la atmaésfera.

B Decreto Foral 93/2006 por el que se aprueba Reglamento de desarrollo de la Ley Foral
4/2005, de Intervencion para la Proteccion Ambiental.

B Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de intervencion para la Proteccion Ambiental.
La Rioja

B Decreto 62/2006 por el que se aprueba el Reglamento de Desarrollo del Titulo I,"Interven-
cién Administrativa’, de la Ley 5/2002 de Proteccion del Medio Ambiente de La Rioja.

B Ley 5/2002, de 8 de octubre, de Proteccién del Medio Ambiente de La Rioja.

B Decreto 19/2007, de 20 de abril, por el que se crea el registro de instalaciones que usan
disolventes organicos en determinadas actividades y se regula el sequimiento y control de
sus emisiones de compuestos organicos volatiles.

Comunitat Valenciana

B Decreto 127/2006 del Consell, por el que se desarrolla la Ley 2/2006 de la Generalitat, de
Prevencion de la Contaminacion y Calidad Ambiental.
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B Ley 2/2006, de 5 de mayo, de Prevencion de la Contaminacion y Calidad Ambiental.

B Orden de la Conselleria de Territorio y Vivienda, procedimiento para la comunicacién de
datos sobre emisiones por parte de los titulares de instalaciones sometidas al anexo 1 de la
ley 2/2006 de prevencion de la contaminacién y calidad ambiental.

Pais Vasco
B Ley 3/1998, de 27 de febrero, General de Proteccion del Medio Ambiente del Pais Vasco.

B IT- APCA-01 - Instruccion Técnica relativa al contenido y elaboracion de la memoria técni-
ca de las instalaciones sometidas a notificacion.

B IT- APCA-02 - Instruccion Técnica relativa al contenido y elaboracién del proyecto de las
instalaciones sometidas a autorizacion.

B IT-DPECA-EA-APCA-03 - Instruccién Técnica relativa al acondicionamiento de los puntos
de muestreo para garantizar la representatividad de las muestras en APCAs.

B IT-DPECA-EA-APCA-04 - Instruccion Técnica relativa a los criterios para garantizar la repre-
sentatividad de las tomas de muestra y medidas a realizar en un foco emisor en APCAs.

I IT-DPECA-EA-APCA-05 - Instruccion Técnica relativa a los criterios para definir métodos de
referencia para la determinacién de contaminantes con métodos de muestreo manual en
APCA:s.

B IT-DPECA-EA-APCA-08 - Instruccion Técnica relativa a los Sistemas de Medicion de Emisio-
nes en Continuo (SMECQ).

B IT-DPECA-EA-APCA-09 - Instruccién Técnica para la instalacién, operaciéon, mantenimien-
to y calibracién de sistemas de medicién de emisiones en continuo”.

B IT-DPECA-EA-APCA-11 - Instruccion Técnica de contenido de Informe minimo de OCA en
APCA:s.

B IT-DPECA-EA-APCA-12 - Instruccion Técnica para la obtencién de los Libros de Registro de
emisiones contaminantes a la atmadsfera en APCAs.
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ANEXO IV
DECALOGO DE BUENAS PRACTICAS SOBRE EL USO DE BIOMASA EN LOS GOBIERNOS LOCALES

A continuacién, se desarrollan una serie de buenas practicas sobre el uso de la biomasa, las cuales
podrian seguir los Gobiernos Locales.

1. DESARROLLO NORMATIVO DE IMPULSO AL SECTOR.

A través de esta medida de caracter horizontal, se pretende disponer de un marco normativo en
materia de biomasa que promueva el uso de este recurso como fuente de energia renovable, ya
sea mediante la elaboracién de nuevas disposiciones especificas, o la modificacion de la legisla-
cion existente en materia energética.

De esta manera, se debe favorecer el establecimiento de mecanismos, procedimientos, estanda-
res, etc., que, o bien favorezcan el uso de biomasa como opcién energética preferencial, o bien
ofrezcan seguridad a sus consumidores, sin olvidar la implementaciéon de aquellos mecanismos
que velen eficazmente por su cumplimiento.
Actualmente, la normativa existente en materia de bioenergia es, mayoritariamente, de dmbito
estatal, siendo necesario colaborar con la Administracién General del Estado y demas Adminis-
traciones Publicas, al objeto de encontrar la solucion mas favorable para el sector, sin introducir
duplicidades ni carga burocratica innecesaria.
Las principales areas identificadas para la posible revision y adaptacion normativa son:

B Sector eléctrico.

B Transporte por carretera.

B Urbanismo.

B Hidrocarburos.

B Instalaciones térmicas en edificios.

B Fiscalidad.
2. PLANIFICACION DE LA OFERTA Y DEMANDA DE BIOMASA.
Independientemente del ambito que se trate, para la consecucién de unos propdsitos u objetivos
previamente definidos, resulta esencial disponer una adecuada planificacién de cada uno de los
pasos o acciones a realizar, favoreciendo su ejecucion efectiva y el logro de las metas establecidas.
Trasladado a nuestros propositos, cabe destacar que la bioenergia tiene un ineludible componen-
te sectorial, por lo que es esencial que su planificacién sea coordinada con la realizada en todos

aquellos dmbitos que le afectan, a fin de obtener sinergias y evitar contradicciones entre todas
ellas.
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Es por ello que debe contemplarse, tanto el disefio de nuevos instrumentos de planificaciéon, como
la incorporacion de consideraciones sobre bioenergia en otros ya existentes. En este sentido, se
considera necesario realizar un doble enfoque en las labores de planificacion, orientadas por una
parte a la disponibilidad de recursos de origen biomasico, y otro que atienda a las demandas
energéticas actuales.

A través de la planificacion de la oferta de recursos se pretenden disefar herramientas adecuadas
para lograr una progresiva incorporacién de biomasa en el circuito bioenergético, donde se inclui-
ran politicas sectoriales en materia forestal, agricola, industrial y de gestién de residuos. Algunos
ejemplos de acciones que pueden ejecutarse para mejorar la oferta de recursos biomasicos pue-
den ser:

B Elaboracion de planes de ordenacion forestal.

B Incrementar los tratamientos selvicolas y la superficie intervenida con valorizacién ener-
gética de restos.

B Aprobacién de programas sobre cultivos energéticos.
B Desarrollo de herramientas para la gestion de la biomasa de origen ganadero.

B Apoyo a la biometanizacién de materia organica biodegradable en los instrumentos de
planificacién de residuos; etc.

Por otra parte, resulta fundamental que las acciones anteriores vayan acompanadas de un cono-
cimiento e impulso de la demanda actual de bioenergia por parte de la sociedad. En este caso, las
medidas principales deben ir orientadas a las planificaciones urbanisticas, en especial, las relativas
a vivienda de proteccion publica, y al desarrollo de infraestructuras energéticas, como lineas eléc-
tricas y redes térmicas centralizadas.

Entre estas medidas, resulta particularmente importante la consideracion del aprovechamiento
potencial de la biomasa como fuente energética en el desarrollo de la planificacién urbanistica de
cada municipio, ya que ello posibilitara una mejor ordenacién de las infraestructuras energéticas
necesarias, disminuyendo los tiempos y costes asociados a su instalacién y mantenimiento.

3. APOYO A LA INICIATIVA EMPRESARIAL E INDUSTRIAL.

Los elevados costes de inversién que acompanan a los proyectos relacionados con el aprovecha-
miento energético de la biomasa, desde la extraccién del recurso, pasando por su tratamiento,
distribucién y uso final, suponen un importante obstaculo al desarrollo del sector, haciéndolo en
muchos casos inaccesible para aquellos agentes mas vulnerables (PYMES, auténomos y particu-
lares).

Es por ello que resulta conveniente el establecimiento de lineas de ayuda publica, que faciliten
el acceso a equipos costosos por falta de economias de escala, e incentiven en diversos modos
ciertas actividades o tecnologias que son consideradas clave dentro de las distintas cadenas de
valor, o de gran potencial.

En cualquier caso, dichos incentivos variardn su intensidad en el tiempo (evitando distorsiones
crénicas de precios), asi como en las actividades objetivo, cuyo interés y relevancia podran ir va-
riando durante el periodo de desarrollo de este emergente sector.
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Algunas de las medidas de apoyo econémico que pueden desarrollarse desde el sector publico
son:

B Subvencion a la inversion en instalaciones térmicas en residencial para particulares o co-
munidades de propietarios.

B Avalamiento y subvencion al interés en plantas de fabricacién de pellet o biocombusti-
bles sélidos, en general, para empresas.

B Programas de ayudas a la adquisicién de maquinaria para la produccién de biomasa.

B Ayuda a la reduccién de la biomasa lefosa que constituye un riesgo de incendios fores-
tales.

Igualmente, y a medio camino entre el incentivo y el apoyo a la innovacion, se enmarca la parti-
cipacioén directa de la Administracion Publica en proyectos de demostracion o de especial signifi-
cacion.

Finalmente, estas medidas deberdan complementarse con la implantacion de un sistema de aseso-
ramiento técnico y econdmico en materia de bioenergia, principalmente para empresas e institu-
ciones, si bien también quedaran incluidos los particulares.

Por todo ello, las entidades locales podrian promover a nivel municipal el uso de este tipo de
bioenergia en el sector empresarial, y dar apoyo institucional a aquellas iniciativas empresariales
e industriales que surgieran en su municipio relativas al uso de este tipo de recurso.

4.IMPULSO A LA I+D+l EN MATERIA DE BIOENERGIA.

El apoyo directo al esfuerzo en ingenieria, investigacion y creaciéon de conocimiento, tanto pura-
mente técnico, como empresarial, econémico o ambiental, resultan elementos clave para el desa-
rrollo de cualquier sector, mas aln en sus primeras fases, siendo éstos sobre los que descansara la
ventaja competitiva de empresas y profesionales.

En este sentido, el desarrollo de estudios especificos, proyectos de explotacion, pruebas piloto
para la produccion o uso de la biomasa, o la propia participacién publica en proyectos de demos-
tracidn, seran elementos que contribuiran decisivamente a la creacion de dicha base de conoci-
miento.

Centrados en el sector de la bioenergia, existen dos aspectos fundamentales sobre los que se
debe desarrollar una atencién preferente en materia de [+D+i:

B Accesibilidad al recurso biomasico: conocer los sistemas mas eficientes de aprovecha-
miento de biomasa, especialmente la procedente del medio forestal y de los cultivos ener-
géticos, por ser las que presentan mayor potencial de cara a su explotacion.

B Equipos, tecnologias y procesos de transformacién de recursos bioenergéticos en energia
util: a este respecto puede resultar de especial interés poner en marcha, cofinanciadamente
con centros tecnoldgicos, universidades y especialmente empresas, diversas instalaciones a
pequena escala para el aprovechamiento de biomasa, tanto térmico como eléctrico, fabrica-
cion de biocombustibles, etc.
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De manera complementaria, también debe potenciarse el desarrollo de conocimiento por parte
de empresas y profesionales en temas bioenergéticos generales, como estudios de las estructuras
de costes del sector, prospectiva técnica y econémica, andlisis de mercados, afectacion a otros
sectores, redes de distribucion y logistica, afecciones ambientales y su minimizacién, etc.

Por ultimo, para favorecer la creacion de sinergias, al tiempo que evitar ineficiencias entre los
diferentes organismos y politicas sobre I+D+i, se hace patente la necesidad de disponer de una
entidad coordinadora en materia de bioenergia, siendo el ambito regional el mas idéneo para su
implantacion.

Por todo lo anterior, las entidades locales podrian dar apoyo institucional a aquellas iniciativas
municipales que surgieran sobre temas de | + D + i en materia de bioenergia.

5. NORMALIZACION Y TRAZABILIDAD DEL RECURSO.

Las labores de control y calidad a lo largo de toda la cadena de valor de la biomasa, suponen un
aspecto estratégico para el desarrollo del sector de la bioenergia, favoreciendo una mayor con-
fianza por parte del consumidor final, asi como una elevada calidad en la oferta por parte de los
productores.

La ausencia de estandares nacionales de calidad claros para biocombustibles sélidos provoca des-
confianza a los posibles consumidores, no sirviendo la simple traducciéon de los de otros paises
adaptados a sus propios biocombustibles e industria de fabricacién de equipos. Por ello, la ela-
boracion de los reglamentos y normas necesarias para promover la normalizacion de la biomasa
(especialmente la de uso doméstico), favorecerd la mejora de la calidad de la misma y el desarrollo
de procedimientos para su control.

Por otro lado, resulta de especial importancia establecer un sistema de homologacién en las ac-
tividades de recogida, preparacién y suministro de la biomasa, que garanticen la trazabilidad del
sistema en cantidad y calidad. En este sentido, la labor en trazabilidad asociada a la generacidn
eléctrica es una necesidad, en tanto en cuanto existen diferentes precios de venta de la electrici-
dad generada en funcién del tipo de biomasa utilizada. Ello se une al interés por una verificacion
del uso de la materia prima importada, segun la sostenibilidad de los aprovechamientos forestales
y el respeto a las poblaciones locales en los lugares de origen.

Aunque la ejecuciéon de estas actuaciones trasciende el ambito local, debiendo ser coordinadas
por la Administracién Central y las diferentes Comunidades Auténomas, los gobiernos locales pue-
den participar mediante el seguimiento y control del cumplimiento de dichas normas por parte
de los fabricantes y distribuidores de biocombustibles sélidos presentes en su ambito territorial.

6. MEJORA DE LOS CANALES DE DISTRIBUCION Y LOGISTICA.

La existencia de una adecuada infraestructura logistica constituye un elemento fundamental para
el correcto desarrollo de cualquier sector. En el caso concreto de la biomasa, los canales de distri-
bucién no se encuentran tan desarrollados como los de los combustibles fésiles, lo que se traduce
en un aumento en los costes asociados al transporte del recurso desde los lugares de extraccion
y transformacion, hasta los de consumo, dificultando el progreso del mercado interior en materia
bioenergética.

Con el fin de abaratar los costes de la biomasa, posibilitando la viabilidad de la misma y que se
pueda llevar a cabo esta nueva actividad, por alcanzar el umbral de rentabilidad, resulta necesario
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el estudio y puesta en marcha de actuaciones que permitan el transporte del recurso de forma
mas eficaz, incidiendo en mejoras de la red viaria y eléctrica, y en la normativa asociada a las mis-
mas, asi como en los sistemas y métodos de transporte.

Un ejemplo de estas medidas puede ser el apoyo a la creacion de centros logisticos para la reco-
gida, transformacién y comercializacion de la biomasa, distribuidos razonablemente por todo el
territorio.

Por otro lado, también es importante el analisis de cdmo mejorar la estructura de gestion de ceni-
zas, especialmente las procedentes de usos térmicos.

Dada su envergadura y dmbito territorial afectado, estas actuaciones deberan ser impulsadas y
coordinadas desde los organismos estatales competentes (Ministerio de la Presidencia; Ministerio
de Industria, Energia y Turismo), pero contando con la necesaria colaboracién de las Comunidades
Auténomas y los entes locales.

7. EJECUCION DE ACCIONES FORMATIVAS.

En la actualidad, se detecta un cierto déficit de personal técnico especializado en bioenergia que,
de no corregirse, podria causar problemas de oferta de recursos humanos ante la previsible de-
manda de empleo futuro en el sector.

Se hace pues necesario realizar un esfuerzo en materia de formacion, desde el nivel universitario
hasta cursos especializados, cuyo principal fin sea aumentar la oferta de personal técnico que
cuente con las habilidades y conocimientos necesarios para desempenar su actividad profesional.
Entre los perfiles profesionales que pueden verse favorecidos por la ejecucion de estas actuacio-
nes, se incluyen operarios de maquinaria forestal o agricola, proyectistas de instalaciones de bioe-
nergia, profesionales de cultivos energéticos, instaladores de calderas de biomasa, operadores de
instalaciones energéticas, etc.

La necesidad de formar profesionales en el sector de la bioenergia, se justifica ain mas si se tiene
en cuenta que el uso térmico de la biomasa genera hasta 135-136 empleos directos nuevos, frente
a los 9 que genera el petréleo o el gas natural, por cada 10.000 habitantes; mientras que el uso
eléctrico de la biomasa genera 20 empleos por MW instalado (segun la Asociacién de Biomasa
Austriaca y AVEBIOM: Asociacion Espanola de Valorizacion Energética de la Biomasa). Se trata pues
de un yacimiento de empleo de enorme interés, que adquiere mayor significancia si se tiene en
cuenta el escenario de crisis econdmica por el que atraviesa el pais.

Asimismo, se considera de especial interés favorecer acciones de formacion dirigidas a empleados
del sector publico, con objeto de promover el uso de esta fuente de energia en instalaciones pu-
blicas, al tiempo que agilizar los tramites para concesion de permisos a instalaciones de biomasa.

Por ultimo, ademas de la organizacidn de tareas especificamente docentes, es necesario contem-
plar también la produccion de informacién util relacionada con la bioenergia, tales como estudios,
monografias, software especializado, etc; asi como el desarrollo de un sitio web donde se pueda
encontrar facilmente informacién relevante de todo tipo, relacionada con el sector, y que podria
ser la base virtual para favorecer el encuentro empresarial o la busqueda de empleo.

8. INFORMACION Y SENSIBILIZACION DE LA CIUDADANIA.

Uno de los principales problemas que afectan al sector de la biomasa es el desconocimiento, que
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poseen tanto potenciales usuarios, como posibles proveedores de materia prima, equipos o servi-
cios, sobre las oportunidades que el mismo brinda a unos u otros.

Por tanto, para seguir apostando por la biomasa como alternativa energética de futuro, es impres-
cindible promover actuaciones de difusion dirigidas a la sociedad en su conjunto, con objeto de
promover un cambio de actitud y mostrar las ventajas que supone la incorporacion de estas tec-
nologias al sistema eléctrico y a la produccion de calor, y el impacto econémico real que implica
su impulso considerando todos los retornos que se producen.

La segmentacién y seleccion de los mensajes y publico objetivo a los que irdn dirigidos las cam-
pafas, asi como el uso de estrategias de comunicacion y publicidad adecuadas, seran los factores
de éxito de las mismas.

Todo ello debera materializarse a través de la elaboracién de un plan de difusién, que incluya
campanas de television y radio, especificas y generales sobre biomasa, publicaciones, tripticos
informativos, jornadas, encuentros sectoriales, articulos, etc.

9. ACTITUD EJEMPLARIZANTE DEL SECTOR PUBLICO.

Las administraciones publicas juegan un papel clave a la hora de promover conductas respetuo-
sas con el medio ambiente.

Con el fin ultimo de propiciar el avance hacia un modelo energético mas sostenible, los gobiernos
locales podran realizar esfuerzos por incorporar paulatinamente un mayor consumo de bioma-
sa, incluyendo el uso de biocarburantes en sus vehiculos municipales, biocombustibles para sus
calderas de calefaccién en centros educativos, administrativos, hospitales, etc. Asi ejercerian un
importante papel ejemplarizante sobre el uso de la biomasa como fuente de energia renovable
alternativa a los combustibles fésiles, fomentando su empleo a nivel local, dinamizando este sec-
tor en el municipio, etc.

Entre las multiples ventajas derivadas de estas actuaciones, entre las que destacan el ahorro tanto
de emisiones de gases de efecto invernadero, como de la factura energética publica a medio y
largo plazo, posibilitard una mayor cercania de esta tecnologia a la poblacién, favoreciendo su
incorporacién en el ambito doméstico.

10. EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE LAS ACCIONES EMPRENDIDAS.

Finalmente, como medida transversal, es necesario realizar un control sobre la adecuada ejecu-
cion de cada una de las actuaciones que sean propuestas, detectando posibles problemas en su
planteamiento para proceder a su correccién.

La realizacién de estas labores de seguimiento y control deberan quedar a cargo de un observa-
torio especifico, que actie como centro de coordinacién de toda la informacién generada, el cual
operara preferentemente a nivel regional.

Para facilitar las labores de evaluacion y seguimiento de los avances que experimente el sector de
la bioenergia, deberd contemplarse el refuerzo de la labor estadistica y de registro asociada al mis-
mo, mediante la recogiday elaboracién de grandes volumenes de datos, que permitiran asimismo
una mejor toma de decisiones por parte de particulares, empresas e instituciones.
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Para concluir, seguidamente se ofrecen, a modo de ejemplo, algunas variables estadisticas que
pueden resultar de interés para el sector:

Cantidad y tipologia de materias primas transformadas.

Cantidad y tipologia de biocombustibles consumidos, importados y producidos.
Costes de biocombustibles y materias primas.

Proveedores y fabricantes de biocombustibles sélidos.

Inventario y caracterizacion energética de residuos.

Instalaciones bioenergéticas industriales, consumo y caracteristicas.

Calderas de biomasa instaladas para uso residencial; etc.
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