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La biomasa forestal es un recurso natural y
aprovechable para la generacion de ener-
gia calorifica de un modo sencillo, eficaz y
econémico.

Tradicionalmente en nuestros pueblos se
han consumido las lefias para generar ca-
lor. De esta forma, con el mismo principio
de ayer, pero adaptado a las necesidades
de hoy, surge la energia de biomasa, capaz
de suministrar calefaccion y agua caliente
con un alto grado de eficiencia, fiabilidad
y confort, tanto en nucleos urbanos como
rurales.

A lo largo de la ultima década, en Espana
se ha trabajado en el impulso de esta ener-
gia renovable. La creacién y adaptacion
de Empresas de Servicios Energéticos a la
biomasa ha desarrollado una experiencia'y

BIOMASAY PROPIETARIO

profesionalidad, que ha permitido la adap-
tacion, sustitucion e instalacion de miles
de calderas en municipios, edificios y vi-
viendas particulares.

Ademas el aprovechamiento de la bioma-
sa como fuente energética se considera
especialmente beneficioso, ya que los resi-
duos forestales existen por si mismos y su
eliminacion es necesaria para una buena
preservacion del medio ambiente.

¢/ Por gue energia de biomasa”

Castilla y Ledn es la CC.AA con mayor superficie forestal y volu-
men de biomasa en sus montes.

Castillay Ledn tiene una superficie forestal de 4,8 millones de ha
y Castilla la Mancha 3,5 millones de ha.

En Espafa, se estima en mds de 200 millones de toneladas la
biomasa forestal residual existente, siendo Castilla-La Mancha
la 12 CC.AA, alcanzando un 18% del total nacional. Asimismo, es
la tercera comunidad, por detrds de Castilla y Le6n y Galicia, en
cuanto a posibilidad anual susceptible de aprovechamiento, con
algo mas de 600.000 toneladas al afio.

La biomasa es capaz de producir energia térmica y/o eléctrica.
Es un combustible renovable que se puede gestionar, seguin ne-
cesidades o picos de demanda (a diferencia de otras como la so-
lar o la edlica).
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Reduce la dependencia de los combustibles fésiles proceden-
tes de otros paises, ademas es una fuente de energia autocto-
na con un coste de produccién mucho menor.

Algunas instalaciones permiten consumir distintos tipos de
biomasa

Existen ayudas y subvenciones para instalaciones de biomasa.

Existe gran acumulacién de biomasa en los montes y algunos
de ellos presentan cierto estado de abandono, con riesgos
asociados.

El aprovechamiento de biomasa contribuye a la prevencién
de incendios y reduce el riesgo de plagas forestales.

Es una energia limpia, con balance de CO, neutro.

Crea empleo local (principalmente en el medio rural)

Evolucién estimada en el empleo en el sector
\ de energias renovables en Espania

TECNOLOGIA 2010 2020
Produccién biocombustibles 20.982 47.245
Térmica 7.390 14.311
Biomasa 7.446 11.536
Solar Fotovoltaica -1.769 10.231
Solar Termoeléctrica 649 621
Edlica 1.284 28.627
Minihidrdulica -995 7.977
Biocarburantes 70.168 120.285
Biogas 27.582 37.271

Fuente: ENERFO. Evolucién estimada desde el afio 1.995



CcON biomasa

P Instalacion sencilla y aunque el coste
inicial es algo mayor, en pocos afnos se
rentabiliza.

P Las calderas son aptas para todo tipo
de edificios; de viviendas, Centros es-
colares, deportivos, sociales, etc.

» Es posible instalarlas en sustituciéon de
las calderas de gasoil/gas natural.

» Muy recomendable en edificios que
tuviesen calderas de carbdn, estan pre-
parados para almacenar combustible.

P> Generan aire o agua caliente que se
distribuira a través de radiadores, ven-
tiladores, o suelo radiante.

conbiomasa

P Los canales de distribucion de biomasa
estdn menos desarrollados que los de
combustibles fésiles, no obstante, ac-
tualmente existen suficientes garantias
de suministro a las nuevas instalacio-
nes, sobre todo integrando el aprove-
chamiento de la biomasa en las propie-
dades forestales.

P La necesidad de espacio para el com-
bustible, como en el caso del gaséleo
y el carbon, y una disponibilidad de su-
ministro de combustible para reserva
de 30-45 dias como en los combusti-
bles fosiles.

BIOMASAY PROPIETARIO

La calefaccion con biomasa consigue el
mismo confort que con otras fuentes,
con un ahorro de hasta el 40%.
Las instalaciones de biomasa son com-
patibles con la energia solary el Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE*).

*El CTE, vigente en nuestro pais desde marzo
de 2006, regula la aplicacion de fuentes de
energias renovables en nuevas construccio-
nes y senala la obligatoriedad de este tipo de
energias para la generacion de agua caliente
sanitaria (ACS) y electricidad; al menos el 70%
del agua caliente debe provenir de una fuente
renovable, como la biomasa o la solar térmica.

La produccién de ceniza, puesto que
es necesario retirarla periddicamente
(6-12 meses) dependiendo de la insta-
lacion y de su consumo.



Pueden dar mayor valor a los restos de aprovechamientos forestales e incluso recur-
sos madereros poco rentables actualmente, introduciéndose en nuevos mercados
con grandes expectativas, mediante generacion, consumo y/o comercializacion de
biomasa. Tienen capacidad de gestion forestal y aprovechamiento energético.

2 Y qué puedes hacer ta como

propietario forestal?

Informarte en la Asociacion Forestal
de tu Provincia.

Informarte en la Agencia de la Ener-
gia de Castilla - La Mancha AGECAM
Informarte en el Ente Regional de la
Energia de Castillay Ledn EREN.
Solicitar informacion y presupuesto
de calderas de biomasa o redes de
calor a Empresas de Servicios Ener-
géticos para la instalacion de una
caldera de biomasa.

Comercializar la biomasa residual
procedente de aprovechamientos y
tratamientos selvicolas.

Instalar sistemas de generacién de
energia de biomasa en nuevas cons-
trucciones de obra.

Adaptar la vieja caldera de carbén o
gasoil para su uso con biomasa.
Sustituir la vieja caldera de carbdn,
gasoil o gas natural por una de bio-
masa.

_,J, r_l

Casos muy recomendables
en los que instalar biomasa

Viviendas y edificios en los que se va a
sustituir la vieja caldera de carbén, gas
natural o gasoleo.

Instalaciones con gran consumo (y gasto)
de combustible.

Edificios publicos que quieran apostar
por las energias renovables.

Fabricas o procesos productivos que con-
sumen gran cantidad de calor.

Edificios del sector industrial o agrofores-
tal, que generan residuos de biomasa en
sus procesos productivos.



Sistemas de trabajo
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Cortas de mejora y mantenimiento
delamasa, los arboles que se obtienen
enestos casos notienen valor comercial
pero si valor como biomasa forestal.

El sistema de aprovechamiento seria:

1° Corta de los arboles seleccionados ya sea
de forma manual (motosierra) o mecanizada
(procesadora)
2°Transportedelamaderamedianteautocar-
gadoral cargadero para su posteriorastillado
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Fuente:"APROVECHAMIENTO DE BIOMASA FORESTAL: Maquinaria, sistemas de

recogida, rendimientos y costes. Experiencias reales” 2009. Yolanda Ambrosio.
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Aprovechamiento y tratamiento de:
-Restosdepodasyotrosaprovechamientos
forestales

- Cortas finales

- Cortas de extraccion total de la masa
El procedimiento para la obtencion final de
biomasa para su posterior utilizaciéon en una
central eléctrica o de cogeneracion seria el
siguiente:

1°Extracciondelamadera, separandoeltron-
co, de las ramas y copas de los arboles.

2° Posteriormente tenemos diferentes situa-
ciones:

-Empacadodelosrestosde podasy otrosres-
tos (copas, etc.), paraya ser transportados en
camiones a la planta de biomasa.

APROVECHAMIENTO FORESTAL

DE BIOMASA

-Retiradadelosrestosde podasy otrosrestos
enautocargadorocamionesparasuposterior
astillado, el cual puede serfijoenla planta de

biomasa o movil en el cargadero.

Fuente: "APROVECHAMIENTO DE BIOMASA FORESTAL: Maquinaria, sistemas de
recogida, rendimientos y costes. Experiencias reales” 2009. Yolanda Ambrosio.
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Extraccién de tocones que nos han
quedadoenelmontecomoresultadode
aplicaralgunodelossistemasanteriores.
El sistema de aprovechamiento en este
caso seria:

1° Destoconado y carga de los tocones en el
autocargadorparasutransportealcargadero.
2° Podemos pretriturarlo en cargadero y
transportar el resultado ala planta de bioma-
sa,dondesetrituratotalmente,obteniendola
astilla;otransportardirectamentelostocones
desdeel cargaderoen camiones parasu tritu-
rado en la planta.
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Fuente: "APROVECHAMIENTO DE BIOMASA FORESTAL: Maquinaria, sistemas de
recogida, rendimientos y costes. Experiencias reales” 2009. Yolanda Ambrosio.



APROVECHAMIENTO FORESTAL
DE BIOMASA

Caso Practico

RENDIMIENTOS ASTILLADORAS TP WOOD CHIPOERS TP-230 DE
ALIMENTACION MANUAL CON REMOLQUE DE 5M3

A continuacién se muestran los resulta- Consideraciones a tener en cuenta:
dos obtenidos de la experiencia reciente

llevada a cabo por la Empresa Publica de Los datos se corresponden con la expe-
Gestion Ambiental de Castilla-La Mancha riencia desarrollada por los técnicos del
(GEACAM) GEACAM, en Almansa (Albacete) en un

pinardePino Carrasco (Pinus halepensis
Mill.), no tratandose de un escenario

ideal para el uso de la maquinaria em-
Costes de tractor con p q

erdlictor 39.589,00 € pleada por tanto los costes podrian ser
P, menores en el caso de otras situaciones
P 20.801,13 € mas proximas a las condiciones ideales.

alimentacion maquina ) ”
Se podrian reducir otros costes como

los de transporte de maquinaria en el
TOTAL 62.323,73 € supuesto de que las distancias fuesen
menores.

Estimacion de toneladas 400 l - 4 +

Coste de maquinaria 1.934€

Pago de la astilla puesta

20 €/Tn
en cargadero
Estimacion ingresos 8.000,00 €
Estimacion ingresos 9.440,00 €

con IVA




BIOMASA COMO
RECURSO

Combustible y suministro

TIPOS DE COMBUSTIBLE:

Los pellets son pequenos cilindros hechos
mediante prensado a alta temperatura. La ma-
teria prima es madera natural procedente de
subproducto (serrines, astillas y lefias descorte-
zadas) de laindustria de la 12 transformacion de
la madera, aunque a veces se pueden emplear
directamente apeas de monte previamente
descortezadas.

Ventajas:

- Elevado poder calorifico.

+ Muy bajo contenido en cenizas.

- Calderas de pellets son muy eficientes.
+ Se comercializan a nivel internacional.
» Composiciones estandar en Europa.

Inconvenientes

. Elevado precio (comparando con otras biomasas)

Consideraciones:

+ Almacenamiento en lugar aislado y seco.

» No necesita ningun tipo de secado.

+ La utilizacién y el mantenimiento de la
caldera es mas fiable y supone un menor
esfuerzo debido al disefio y normalizacion
de los pellets. Sin embargo, su coste es
elevado debido al tratamiento al que son
sometidos en su preparacion.
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Las astillas son el resultado de reducir el tama-
fo de la madera, dando lugar a trozos peque-
fios de forma irregular. Provienen de las indus-
trias de la 12y 22 transformacion de la madera o
de tratamientos selvicolas y forestales.

Ventajas:

» Coste de produccion menor que los pe-
llets.

» Las astillas limpias de corteza y secas (clase
1) son normalmente de alta calidad.

» Grado medio de estandarizaciéon Europeo.

Inconvenientes

» Menos densas que los pellets y el hueso de
aceituna, por lo que precisan de un espa-
cio mayor para el almacenamiento.

- Al ser menos densas, transporte encarece
la astilla.

Consideraciones:

» Su composicion es variable.

- Es preciso secar la materia prima de forma
natural o artificial hasta una humedad in-
ferior al 45%, o incluso menor que el 30%
en el caso de las mejores astillas de clase 1.

- Contenido en cenizas inferior al 1% (clase
1) o al 5% (clase 2).



BIOMASA COMO
RECURSO

Los residuos agroindustriales son los productos
que se generan en las industrias agropecuarias
que son costosos de destruir pero que pueden
suponer un aporte importante como fuente de
calor, como huesos de aceituna, almendra, etc.

Ventajas:

« Disponibilidad y tipos

« Grandes producciones en Espana.

« Coste de produccién es inferior.

« Elevado poder calorifico, pero se debe te-
ner precaucion con la calidad de la bioma-
sa que va a adquirirse, evitando biomasas
con residuos no deseados.

Inconvenientes
» Contenido en cenizas, aunque es acepta-
ble, es superior al del pellet.

Consideraciones:

« Pueden ser biomasas estacionales, por lo
que su suministro, si es directamente del
productor, debe acordarse durante la tem-
porada.

« Composicién variable.

Su uso es poco frecuente y practicamente exclu-
sivo para calderas pequenas y de un grado de
automatizacion medio, ya que hay que introdu-
cir lefa o briquetas varias veces al dia (los dias
de mayor consumo).

Ventajas:

-« Mayor poder calorifico ya que su densidad
es mucho mayor que, por ejemplo, en el
caso de las astillas.

Inconvenientes

«+ El coste de produccién de las briquetas es
muy superior al de la lefia, aunque el poder
calorifico de la primera esta claramente por
encima.
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Combustibles
(comparativa y costes)

La siguiente tabla compara el precio del Gaséleo con varios tipos de biomasa, segun el
contenido real de energia que poseen.

Tipo de Combustible P.C. Neto* Coste
(kWh/kg)
Gasoleo C 11,7 0,840 €/I
(0,990 €/kg)
Lefa 25% humedad 35 0,130 €/kg
Astillas 25% humedad 33 0,052 €/kg
Pellet 10% humedad 4,9 0,180 €/kg

Coste (€) de la misma produccion
energética para distintos combustibles

1
0,8

0,6
04
0,2 -

o |

T

Gasdleo

Fuente: CECU (Confederacion de Consumidores y Usuarios)

Metano Gaslicuado Lefia

Astillas Pellets

Produccion eléctrica en Espaiia (2007-2010)

40.000
35.000
30.000
25,000
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Biomasa y residucs

——  Carbén, productos

petiolferos y gas natural en

régimen especial

—_—

2007 2008 2009 2010
3635 4,625 4781 4.891

35639 37.240 36,012 33.986

Fuente: IDAE (Instituto para la Diversificacién y Ahorro

de la Energia)
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BIOMASA COMO
RECURSO

Litro Equivalente de Gaséleo

kg €

0,83 0,83
2,79 0,29
2,92 0,15
2,00 0,36

2,92 kg de astillas al 25% de hu-
medad produce la misma energia
que 1 litro de gasoleo.

La biomasa es notablemente mas
rentable que el gasdéleo, a pesar
de tener que emplear mayor vo-
lumen de combustible para la
misma produccién de energia.
Esto es debido a que el poder ca-
lorifico de la biomasa es menor
que el de los combustibles fésiles.

¢ Qué potencia de caldera
necesitaria para calentar
su hogar”?

En términos generales, se consi-
dera 1kW de potencia de caldera
por cada 10 - 15 m? de superficie
a calentar.



BIOMASA COMO
RECURSO

Combustibles

(fosiles versus biomasa)

La dependencia de combusti-
bles fosiles para la generacion
de energia es preocupante. Cada
vez hay menos yacimientos pe-
troliferos que explotar, aunque
las extracciones de crudo no
dejan de aumentar, por lo que
el desarrollo de Energias Reno-
vables se considera adecuado y
necesario.

El mercado de la bio-

masa es relativamente

reciente, asi que para
analizar la evolucién del coste
de éste combustible se han te-
nido en cuenta datos de un sis-
tema consolidado, como es Aus-
tria. Para la evolucion del precio
de Gaséleo C se ha analizado el
mercado espafiol.

Evolucion del Precio

Petréleo Crudo (tltimos 15 afios) %rﬂ

150

100

50

. S o e T e e e P ) e e, R S R FeR o TR e S
3588500830580 8822
§ 20 =EEBRO2EEERO=EESD

Fuente: FMI (Fondo Monetario Internacional)

Evolucion del precio de combustibles (c€/kWh)
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Fuente: PROPELLETS
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