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Abstract

El presente documento se centra fundamentalmente en analizar la situacion de la
biomasa sélida en Espafia, en el marco de la Unién Europea, estudiar los aspectos
mas importantes relacionados con este tipo de recurso energético y evaluar su po-
tencial futuro. Actualmente, a nivel mundial, es el recurso renovable que mas se uti-
liza, tanto en términos de energia primaria como en términos de energia final, y una
de las fuentes energéticas renovables con mayor potencial de crecimiento durante
las proximas décadas.

En Espafia, sin embargo, el desarrollo de la biomasa se encuentra en una situacion
de retraso con respecto a otros paises de su entorno, lo que contrasta fuertemente
con la existencia de abundantes recursos primarios en el pais, donde existe un gran
potencial por aprovechar en residuos forestales y agricolas, y también en cultivos
energéticos. Hay diversas razones que explican ese menor desarrollo, las cuales se
han identificado en este trabajo como barreras. A la vista de las ventajas de tipo eco-
ndmico, ambiental y social que puede aportar la biomasa, parece légico tratar de im-
pulsar su desarrollo en nuestro pais con medidas de apoyo y con politicas coherentes
gue permitan eliminar dichas barreras. Con ese objetivo, el autor plantea una serie
de propuestas o recomendaciones.
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Siglas y unidades de medida

/
FER

IDAE
IPCC
OCDE
PER
UE

ktep
kWh
Mtep
MW
MWh
tep
TWh

Fuentes de energia renovable

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia

Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos
Plan de Energias Renovables

Unién Europea

Mil tep

Kilovatio hora

Millones de tep

Megavatios

Megavatios hora

Tonelada equivalente de petrdleo
Teravatios hora

Fur.wdocién
ideas




La biomasa en Espafia: una fuente de energia renovable con gran futuro )

Indice

R U aT=T I =T (=Tl UL n Y/ TSP 7
I [0 1 i o Yo [0 ol o o IR PSRRI 11
2. Concepto de biomasa y aspectos tECNICOS ........ooeeeeeieiirrrrririreeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeanns 13
P R T oo T [N o1 o] 0 o - 1Y U O 13

2.2 Us0S de 12 biomasa.......ueeeeiiiiiiiiiieeieiieeee et 17

2.3 Tecnologias para el futuro de la biomasa ......cccccoeeeeeeieeecccccee, 19

P R (o] 4] - [ol ol o] o NPT 21

3. Situacién de la biomasa a nivel internacional ........ccccoeccviiiieiiiiiiiiie e 23
4. Situacion de la biomasa en ESpafia ......ccoccvvieeeiiiiiiiiieec e 29
4.1 Fomento y evolucidn real de la biomasa en Espafa..........ccccceuvvvrvvrnnnnnnn. 34

5. Ventajas de |2 biomasa.....ccccuuiiiiiiiiiiieeee e 40
5.1 Ventajas ECONOMICAS ......ccceeeeiiiieiiiieieereeeee e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e eneeraaaraaeeaeeeeeas 40

5.2 Ventajas medioambientales ........ccccveveeieeeieeeiii e 44

5.3 Ventajas SOCIAIES ..ccceeeeeeeeeeceeeee e 49

6. Barreras y difiCUltades .......ccoovuviiiieiiiiec e 50
6.1 En el ambito internacional ........ccccuviiiiiiiiiiieeee e 50

6.2 En el ambito de ESPana ....cccccccuiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 51

7. Propuestas para el desarrollo de la biomasa.........cccccceviiiiiiiiieieeeeeeeee e, 54
] (=1 €= g Lol = PRSPPI 59
LAY 012 (o TSP P PP PR PPPTPR 62






La biomasa en Espafia: una fuente de energia renovable con gran futuro

Resumen ejecutivo

La biomasa es una de las fuentes energéticas renovables con mayor potencial de
crecimiento durante las proximas décadas. En todo el mundo, la aportacién ac-
tual de la biomasa (utilizando una definicion amplia que incluye todas las fuentes
de bioenergia y también los usos tradicionales no eficientes) se sitia en torno al
10% del total de produccién de energia. De acuerdo con previsiones establecidas
por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC), a lo largo del si-
glo xx1 la biomasa va a desempefiar un papel fundamental en el abastecimiento
energético con recursos renovables y su cuota de participacion en la produccion
mundial de energia deberia estar entre el 25% y el 46%.

El presente documento se centra fundamentalmente en analizar la situacion de
la biomasa sélida en Espafia, en el marco de la Unién Europea (UE), estudiar los
aspectos mds importantes relacionados con este tipo de recurso energético y
evaluar su potencial futuro. La biomasa sélida es la que se obtiene a partir de
residuos forestales, residuos agricolas lefiosos y herbaceos, residuos de indus-
trias forestales y agricolas, y cultivos energéticos (especies vegetales destinadas
especificamente a la produccién de biomasa para uso energético).

La energia producida con biomasa sdlida puede utilizarse para calefaccidn, refri-
geracion y produccion de agua caliente en el sector doméstico, calor para pro-
cesos industriales y generacién de electricidad. En el ano 2010, el 83,2% de la
produccién de energia primaria (en tep) a partir de biomasa sélida en el conjunto
de paises de la UE correspondid a aplicaciones térmicas, y el 16,8% a aplicacio-
nes eléctricas.

Tanto a nivel mundial, como a nivel de UE, como a nivel de Espafia, el recurso
renovable que mas se utiliza, tanto en términos de energia primaria como en
términos de energia final es, con bastante diferencia, la bioenergia y, dentro de
ella, la biomasa sdlida.
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* Espana ocupaba en 2010 el sexto lugar en la UE en cuanto a produccion de ener-
gia primaria a partir de biomasa sélida, por detras de Alemania, Francia, Suecia,
Finlandia y Polonia. Sin embargo, si se mide la produccién por habitante, nuestro
pais ocupa el lugar 18 con una tasa de 0,103 tep/hab que esta por debajo de la
media de la UE (0,158), y muy lejos del mejor pais europeo (Finlandia, con una
tasa de 1,435 tep/hab). En cuanto a produccidn bruta de electricidad con bioma-
sa solida, Espaia ocupaba el puesto nimero 10 en la UE en el afio 2010.

* Esta situacidn de retraso de Espafia en cuanto al desarrollo de la biomasa con-
trasta fuertemente con la existencia de abundantes recursos primarios en nues-
tro pais, donde existe un gran potencial por aprovechar en residuos forestales y
agricolas, y también en cultivos energéticos. Segun el Informe de Sostenibilidad
Ambiental del Plan de Energias Renovables 2011-2020, la biomasa sélida po-
tencial disponible de origen no industrial (en toneladas/afio) es del orden de 11
veces la que se utilizé en el afio 2006.

Ventajas de la biomasa como fuente energética renovable

* Algunos de los elementos positivos que aporta la biomasa son compartidos con
otras fuentes de energia renovable, como son, por ejemplo, la seguridad de su-
ministro o la disminucidn de emisiones de gases de efecto invernadero. Sin em-
bargo, la biomasa tiene otras ventajas especificas, como el potencial de creacién
de empleo, el desarrollo econdmico de zonas rurales o la disminuciéon de riesgo
de incendios forestales.

* Ademas, existe un potencial significativo en cuanto a la reduccidn total de los
costes de produccion de energia a partir de biomasa, que se estima entre un 15%
y un 40% del coste actual para el ano 2020, lo que prueba que es todavia una
tecnologia con importante margen de mejora de su competitividad, mdas que una
tecnologia madura.

Barreras que frenan el desarrollo de la biomasa

* Hay barreras relacionadas con la financiacién externa, que supone para los pro-
yectos de biomasa el pago de mayores tipos de interés en comparacion con otras
tecnologias consideradas de menor riesgo. Si bien este problema se comparte
con otras tecnologias renovables que se hallan en fase incipiente, el diferencial de
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tipos no esta justificado cuando se analiza el grado de desarrollo de la biomasa en
otros paises. Por otro lado, hay que sefialar que los apoyos econdmicos recibidos
desde el sector publico para contribuir al desarrollo de la biomasa son menores,
en algunos casos, a las ayudas recibidas por los propios combustibles fdsiles.

* Unsegundo grupo de barreras estan vinculadas a la gestién administrativa de los
proyectos de biomasa, que exigen una elevada burocracia en la tramitacion de
permisos para poner en marcha nuevos proyectos. A ello se une la disparidad de
normativas segun comunidades auténomas, ya que las competencias adminis-
trativas se situan principalmente en los ambitos regional y local.

* Por otra parte, hay que buscar razones que frenan un mayor desarrollo de la
biomasa en Espafia en los problemas para la movilizacién de los recursos, tanto
forestales como agricolas. Esto se debe tanto a la propia estructura de la propie-
dad de los montes como a sus caracteristicas fisicas; o a cuestiones normativas
como la falta de un marco legislativo homogéneo, o la falta de medidas de apoyo
para impulsar los cultivos energéticos.

Propuestas para potenciar la biomasa en Espaiia

* Alavista de las ventajas que puede aportar la biomasa en nuestro pais, parece
l6gico tratar de impulsar su desarrollo con medidas de apoyo y con politicas co-
herentes que permitan eliminar las barreras identificadas. Con este objetivo, en
este documento se plantean las siguientes propuestas:

1. Elaborar un Plan de Accién sobre la biomasa para Espaia.

2. Simplificar los procedimientos administrativos, mejorando la coordinacion
entre las diferentes administraciones publicas y facilitando las conexiones
a la red eléctrica.

3. Promover la elaboracion y ejecucion de nuevos planes de ordenacién fores-
tal por parte de las comunidades auténomas y fomentar la inclusion de los
aprovechamientos de biomasa forestal residual en la ordenacién de montes.

4. Llevar a cabo campaiias de sensibilizacion dirigidas a la sociedad, explican-

do las ventajas ambientales, econédmicas y sociales de los usos térmicos y
eléctricos del aprovechamiento energético de la biomasa.
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10.

. Asegurar que el marco retributivo para las instalaciones de produccion de

energia eléctrica con biomasa permitan la viabilidad econdmica de los pro-
yectos y su financiacion.

. Fomentar la organizacién de los propietarios forestales para que se formen

unidades de gestion mas efectivas y mejorar la cooperacién entre unidades
de gestion forestal.

. Promover la incorporacion de calderas de biomasa en edificios dependien-

tes de la Administracidn y la instalacion de redes de calefaccidn centralizada
(district heating) abastecidas mediante biomasa, especialmente para nue-
vos desarrollos urbanisticos.

. Definir adecuadamente el concepto de cultivo energético forestal para es-

tablecer un marco normativo claro que evite las interpretaciones sobre qué
explotaciones tienen esa consideracion, y supervisar estrictamente la apor-
tacion de ayudas para los cultivos energéticos.

. Incluir los recursos que constituyen la biomasa sdlida en el listado de pro-

ductos protegidos con la aplicacion del IVA reducido del 8%.

Promover el establecimiento de cadenas estables de abastecimiento de
biomasa para energia.
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1

Introduccion

La biomasa es una de las fuentes de energia renovable con mayor presencia actual
y potencial de desarrollo futuro, pero es relativamente poco conocida por los ciu-
dadanos en comparacién con otras fuentes renovables como la edlica o la solar. Sin
embargo, ya en el afio 2006, la contribucién a la produccién total de energia de la
biomasa a nivel mundial suponia un 10,1%, si bien ese dato incluye los usos tradi-
cionales poco eficientes que, como veremos en este documento, no constituyen el
principal potencial de la biomasa. A lo largo del siglo xxlI, las previsiones para esta
tecnologia del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) indican que
la bioenergia en su conjunto puede llegar a alcanzar una cuota de participacion en la
produccion mundial de energia de entre el 25% y el 46%.

En una evaluacién del potencial de las distintas fuentes que recoge el Plan de Energias
Renovables (PER) 2011-2020 para Espaia, Jiménez-Larrea (2010) sefala que:

“El gran reto al que se enfrentard el nuevo PER es el papel que la biomasa
(sdlida) deberd jugar en el abastecimiento con recursos renovables. La evo-
lucion de la biomasa en el PER actualmente vigente ha puesto en evidencia
grandes problemas a los que el préximo PER deberd dar solucion. La estra-
tegia en el caso de la biomasa pasa por establecer las condiciones adecua-
das para el desarrollo de un mercado maduro de biomasa con produccion
estable, red logistica de produccion y distribucion desarrollada, estructura
normativa, precios referenciados y vinculos comerciales nacionales e inter-
nacionales. Serd fundamental el desarrollo de nuevos recursos agroforesta-
les mediante la puesta en produccion y reforestacion de terrenos agricolas
abandonados o en vias de abandono, asi como el fomento de los drganos
de coordinacion entre los distintos departamentos de las administraciones
publicas implicados y el desarrollo de instrumentos financieros”.
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El papel de la bioenergia en el futuro modelo energético, tanto a nivel internacional
como a nivel nacional, parece evidente que va a ser muy destacado. Pero, a pesar
del gran potencial de la biomasa —que no solamente incluye los aspectos puramente
energéticos, sino que aporta ventajas en otras multiples dimensiones—la introduccién
de esta fuente dentro del panorama de energias renovables no estd exenta de
dificultades.

Este trabajo, realizado en el marco de la Catedra de energias renovables y cambio
climatico de la Fundacion IDEAS, trata de realizar una aportacion al conocimiento
de la biomasa por parte de la sociedad espafiola y los responsables de la toma de
decisiones. Se trata de una nueva muestra de la apuesta que, desde la Fundacion, se
realiza al desarrollo de las fuentes de energias limpias y renovables en general, y a
la biomasa en particular. Prueba de ello es que este documento viene a unirse a una
serie de publicaciones anteriores que ya han abordado estas cuestiones, como el
informe Un nuevo modelo energético para Espaiia (2009), o el Documento de debate
de Guerrero et al. (2010) Biocombustibles liquidos: situacion actual y oportunidades
de futuro para Espafia*.

El presente documento se centra fundamentalmente en la biomasa sélida, aunque
en algunos apartados se hace también referencia a otras fuentes de bioenergia como
el biogas. El objetivo principal que persigue es realizar un analisis exhaustivo de la
situacion de la biomasa en Espafia y llevar a cabo una evaluacion de su desarrollo
potencial en el futuro, dentro del cambio de modelo energético que debe abordar
nuestro pais.

Para ello, el apartado 2 define los principales conceptos relativos a la biomasa, para
identificar claramente en qué consiste esta fuente de energiay qué usosy aplicaciones
tiene. En el apartado 3 se lleva a cabo un diagndstico de la situacion de la biomasa
como tecnologia para la generacidon de energia a nivel internacional, mientras que
el apartado 4 persigue ese mismo objetivo a nivel de Espafia. Los apartados 5 y
6 abordan respectivamente el estudio de las principales ventajas y barreras de la
biomasa para poder alcanzar un mayor desarrollo. Finalmente, el apartado 7 recoge
una serie de propuestas concretas que favorecerian un crecimiento de la cuota de la
biomasa sélida en el mix de produccidn de energia en nuestro pais.

1 Para acceder a estos y otros informes y documentos www.fundacionideas.es
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2

Concepto de biomasa
y aspectos técnicos

La definicion de biomasa que se utiliza en las directivas de la UE es la siguiente:

“Biomasa es la fraccion biodegradable de productos, deshechos y resi-
duos de la agricultura (incluyendo substancias vegetales y animales), sil-
vicultura e industrias relacionadas, asi como la fraccion biodegradable
de los residuos municipales e industriales”.

Esta definicidn tiene un cardcter muy amplio, ya que dentro de ella se engloba una
diversidad de fuentes energéticas que comparten determinadas caracteristicas, pero
que difieren entre si en cuanto a las tecnologias para su obtencién y aplicacién para
la produccién energética.

Nuestro analisis se centrara en lo que se conoce como “biomasa sélida”, por lo que
antes de comenzar su estudio resulta conveniente concretar qué tipos de biomasas
existen y cuales son sus usos.

2.1 Tipos de biomasa
El observatorio que realiza el mejor seguimiento de la situacién de las energias
renovables en Europa (Eurobserv’ER Barometer) distingue dentro de la bioenergia, o

biomasa en sentido amplio, cuatro fuentes energéticas diferentes: (1) biomasa sélida,
(2) biogas, (3) fraccidn orgdnica de los residuos sélidos urbanos y (4) biocarburantes.
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De acuerdo con Cerda, Caparrds y Ovando (2008), la definicién exacta de estas cuatro
fuentes energéticas que constituyen lo que conocemos como biomasa en sentido
amplio, es la siguiente:

1. Biomasa sélida: aprovechamiento térmico o eléctrico de la materia organica
de origen vegetal o animal (excluyendo aquellos usos que se definen en las
siguientes categorias). Dependiendo del origen y composicién de cada uno de
los materiales y residuos utilizados, la biomasa sélida se divide en:

a) Primaria: formada por cultivos energéticos, que son cultivos de espe-
cies vegetales destinados especificamente a la produccién de biomasa
para uso energético. Entre las especies agricolas para produccion de
biomasa lignoceluldsica podemos citar el cardo, el sorgo, la brassica
carinata o la colza etiope, entre otras. Entre las especies forestales le-
fosas se pueden citar, entre otras, el chopo, el sauce, el eucalipto o la
paulownia.

b) Residual o secundaria: residuos forestales (como los generados en ope-
raciones de limpieza o poda), residuos agricolas lefiosos (como podas
de olivos, vifedos y frutales), residuos agricolas herbaceos (como la
paja de cereales de invierno o el caifote del maiz), residuos de indus-
trias forestales y agricolas (astillas, cortezas, serrin, huesos de aceitu-
nas, cascaras de frutos secos, cascarilla de arroz etc.).

2. Biogas: se denomina “metanizacion” al proceso de fermentacidon anaero-
bica de los componentes orgdnicos de los residuos. Dicha fermentacion
se produce por bacterias que se desarrollan en ambientes carentes de
oxigeno. Durante el proceso de transformaciéon de la materia organica,
[lamado digestidn, dichas bacterias producen un gas denominado por su
origen “biogds”.

El biogas puede proceder de la metanizacidn natural de los residuos sélidos
urbanos depositados en los vertederos (desgasificacion) o puede producirse
en digestores anaerobios (metanizacién voluntaria). La digestién anaerobia
puede aplicarse a excedentes de cosechas, cultivos energéticos, residuos
agricolas, residuos ganaderos, lodos procedentes de depuradoras de aguas
residuales o efluentes industriales. Estos residuos se pueden tratar de
forma independiente o conjunta (codigestion). El biogas resultante de aguas
residuales urbanas y efluentes industriales generalmente se produce en las
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mismas plantas depuradoras. Los residuos agricolas y ganaderos pueden ser
tratados en pequefias plantas de biogds a nivel de granja o grupo de granjas?.

En cuanto a sus usos, el biogas puede destinarse a la generacién de calory elec-
tricidad en una caldera, generacion de electricidad en motores y turbinas, pilas
de combustible previa realizacidn de una limpieza de H2S y otros contaminantes
de las membranas, introduccion en una red de transporte de gas natural previa
purificaciéon y agregacion de los aditivos necesarios, material de base para la
sintesis de productos de elevado valor afiadido como el metanol o el gas natural
licuado, e incluso como combustible de automocién (IDAE, 2007b)3.

3. Fraccion Organica de Residuos Sdlidos Urbanos (FORSU). La Directiva
2008/98/CE incluye como biorresiduos los residuos organicos procedentes de
jardines y parques, los residuos procedentes de las cocinas y de los alimentos
de los hogares, bares, restaurantes, proveedores y redes de distribucion de
alimentos y residuos procedentes de las plantas de tratamiento de los alimen-
tos. Su transformacidn en energia se realiza por incineracion.

La Directiva de la Unién Europea 2006/12/EC sobre residuos define una je-
rarquia en la gestién de residuos solidos urbanos en el siguiente orden de
prioridad: 1) prevencién o reduccidon de produccidn de residuos; 2) recupe-
racion de residuos por medio del reciclaje, la reutilizacién y la recoleccién o
cualquier otro proceso que permita extraer materias primas secundarias; 3)
uso de residuos como fuente de energia; 4) vertido de residuos.

La valorizacién energética de los residuos sélidos urbanos reduce las emisiones
de gases de efectoinvernadero por dos vias: mediante la generacidén de energia
térmica y eléctrica en sustitucién de combustibles fésiles y evitando emisiones
de metano en vertederos.

La distribucién segun destino de los residuos sélidos urbanos en Europa y en
Espana en el afio 2009 se muestra en el Grafico 1.

La composicion del biogas, dependiendo del sustrato y del tipo de tecnologia utilizada, puede ser
la siguiente: 50%-70% de metano (CH4), 30%-40% de anhidrido carbdnico (COz2) y una cantidad
inferior al 5% de hidréogeno (Hz2), acido sulfhidrico (H2S) y otros gases.

Segun el CIEMAT, un m® de biogas (70% de CH4 + 30% de CO2) tiene un poder calorifico aproximado
de 6.000 kcal y tiene la siguiente equivalencia con otras fuentes de energia: 0,8 litros de gasolina,
0,6 m? de gas natural, 6,9 kWh de electricidad, 1,5 kg de madera, 0,71 litros de fuel-oil, 0,3 kg de
carbdn, 1,2 litros de alcohol combustible.
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Grafico 1. Destino de los residuos sélidos urbanos (2009)
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Hay que sefialar que no todos los residuos que se incineran permiten la
recuperacion de energia. Aunque hoy dia la mayor parte de las plantas de
incineracion de residuos recuperan la energia procedente de la incineracion,
no todas lo hacen. De hecho, al referirse a los posibles destinos de los
residuos solidos urbanos, algunos trabajos distinguen entre incineracion con
recuperacion de energia e incineracion sin recuperacion.

Segln Eurobserv’ER, la produccién de energia primaria procedente de la
incineracion de residuos sélidos urbanos en la UE en el afio 2009 fue de 7,7
millones de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep), un 3,3% mas que en
2008. El ranking de paises productores de este tipo de energia renovable en
la UE estd encabezado por Alemania y Francia, ocupando Espana el puesto
numero 8 (el 13 si se refiere a produccion per capita).

4. Biocarburantes. Se denominan biocarburantes a los combustibles liquidos de
origen bioldgico que por sus caracteristicas fisico-quimicas resultan adecua-
dos para sustituir a la gasolina o al gaséleo, bien sea de manera total, en mez-
cla con estos ultimos o como aditivo.

Los biocarburantes mas utilizados en la actualidad son el bioetanol, que
sustituye a la gasolina, y el biodiésel, que sustituye al gaséleo. El bioetanol se
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obtiene mediante la fermentacion de los azlcares presentes en plantas como
la cafia de azucar o la remolacha, o mediante la hidrdlisis y la fermentacion
del almidén obtenido del maiz y otros cereales. El biodiésel se obtiene tras
someter a los aceites vegetales (soja, palma, girasol o colza, principalmente)
a un proceso industrial de transesterificacion. La mayor parte del biodiésel
y cerca de un 80% del bioetanol producidos en el mundo se utilizan como
combustibles para transporte. El resto sirve como insumo en la fabricacion de
bebidas alcohdlicas y en otras industrias como la farmacéutica.

2.2 Usos de la biomasa

La energia producida con biomasa sdlida puede usarse para calefaccion, refrigeracién
y produccién de agua caliente en el sector doméstico (viviendas unifamiliares, comu-
nidades de vecinos, barrios o municipios enteros), calor para procesos industriales
y generacion de electricidad. En resumen, todo el conjunto de fuentes energéticas
gue comprende la biomasa puede tener tanto aplicaciones térmicas como eléctricas.

2.2.1 Aplicaciones térmicas

De acuerdo con IDAE (2007a), la produccién térmica sigue una escala de usos que
comenzaria con las calderas o estufas individuales utilizadas tradicionalmente en los
hogares. En un segundo escaldn se sitlan las calderas disefiadas para un bloque o
edificio de viviendas, equiparables en su funcionamiento a las calderas habituales de
gasoéleo C o gas natural, que proveen a las viviendas de calefaccién y agua caliente.
En un tercer escaldon aparecen las redes de calefaccidn centralizada (district heating),
muy extendidas en el norte y centro de Europa. La red de calor y agua caliente llega
no solo a viviendas y urbanizaciones, sino también a edificios publicos, centros depor-
tivos, complejos comerciales e incluso industrias. Estas centrales térmicas requieren
instalaciones exclusivas, debido al mayor tamafio tanto de las calderas como de los
silos de almacenamiento. Estas instalaciones también permiten la distribucion de frio
para la climatizacién de viviendas y otros edificios en verano.

Asimismo, en algunos casos también pueden cubrirse las necesidades térmicas de
ciertasindustrias con calderas de biomasa. Las industrias agroforestales normalmente
aprovechan sus residuos para la produccion de calor y, en ocasiones, se acompaia de
produccion eléctrica (cogeneracion con biomasa).

Segun los datos mas recientes de biomasa sélida del Eurobserv’ER, la produccion de
energia primaria a partir de biomasa sélida en el conjunto de la UE en el afio 2010
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fue de 79,3 Mtep* (un 8% mas que en 2009), de los cuales un 83,2% correspondieron
a aplicaciones térmicas. Las redes de calefaccion centralizada (district heating) con-
sumieron en 2010 el 10,2% de la energia dedicada a usos térmicos en la UE, estando
muy desarrolladas en Suecia, Finlandia, Dinamarca, Austria, Alemania y Polonia.

2.2.2 Aplicaciones eléctricas

La produccién de electricidad a partir de biomasa precisa de sistemas complejos dado
el bajo poder caldrico de esta fuente energética, su alto porcentaje de humedad
y su gran contenido de volatiles. Para ello se necesitan centrales especificas con
grandes calderas, con volumenes de hogar mayores que si utilizaran combustibles
convencionales, que conllevan inversiones elevadas y reducen su rendimiento. Todo
ello, unido a la dificultad de aprovisionamiento de la biomasa, hace que tenga menor
peso la biomasa eléctrica que la biomasa para usos térmicos en el cémputo global
de esta energia.

No obstante, la aplicacion eléctrica de la biomasa sdlida contribuye a la estabilidad
de la red de distribucién, dada su capacidad para proporcionar al sistema eléctrico
garantia de suministro a cualquier hora del dia, independientemente de las dife-
rentes condiciones meteoroldgicas (sol, viento o lluvia). Se trata, por tanto, de una
energia renovable con un caracter gestionable, lo que la distingue de otras fuentes
renovables.

En general, para cualquier combustible, la generacidn de electricidad tipicamente
tiene una eficiencia de conversiéon directa del 35%, lo cual significa que el 35%
del contenido en energia primaria se convierte en electricidad (energia final). La
produccion de calor tiene una eficiencia de conversion directa del 85%. Una planta de
cogeneracion genera a la vez calor y electricidad (por cada unidad de electricidad da
dos unidades de calor). La cogeneracion con biomasa permite acercar la generacién
eléctrica y térmica a los centros de produccion, reduciendo pérdidas de transporte y
evitando la construccion de nuevas plantas de energia convencional que suministren
esa demanda eléctrica y térmica (APPA, 2010).

Segun los datos mas recientes de Eurobserv’ER, la produccidon bruta de electricidad a
partir de biomasa sélida en la UE en el afo 2010 fue de 67 Twh, de los cuales un 63,6%
fueron producidos en centrales de cogeneracion. En Suecia, Polonia y Dinamarca
toda la energia eléctrica producida a partir de biomasa sdlida procede de plantas de
cogeneracion. En Finlandia la cogeneracidon supone el 90% de la generacién eléctrica
por biomasa soélida.

4 Millones de toneladas equivalentes de petrdleo.
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2.3 Tecnologias para el futuro de la biomasa

Al menos a nivel de la Unidn Europea, las vias para incrementar la biomasa como
un medio para generar electricidad y calor son las siguientes (European Climate
Foundation, 2010):

1. Co-combustién a partir de las centrales eléctricas alimentadas por carbén.

2. Construccion de nuevas plantas de biomasa para generacion de electricidad o
cogeneracion (a la vez calor y electricidad).

3. Conversidn de aplicaciones de produccion de calor a nivel residencial y a nivel
industrial alimentadas por carbdn, petréleo o gas a unidades alimentadas por
biomasa.

Co-combustion y conversion

Se trata de que plantas de generacion de electricidad y/o calor alimentadas por
carbon utilicen determinado porcentaje de biomasa. Tal porcentaje depende de las
alteraciones que las empresas estén dispuestas a acometer para sus plantas y de las
pérdidas de eficiencia que estén dispuestas a aceptar, variando las condiciones de
una planta a otra. De acuerdo con los puntos de vista mas aceptados por la industria:

* Es posible utilizar hasta un 5% de biomasa (en unidades energéticas) en
practicamente todas las plantas de carbdn, sin pérdidas de eficiencia y sin
apenas necesidad de inversiones adicionales.

* En la mayor parte de las plantas con edad inferior a los 30 afos es posible
utilizar entre el 5% y el 15% de biomasa, lo cual requiere modernizar
elementos del equipo de la planta, tales como sistemas de almacenaje,
sistema de alimentacion, trituradoras, quemadores, sopladores de aire o
equipos de limpieza.

* En algunas plantas de la UE se utiliza biomasa en un porcentaje del 30%
al 50% en co-combustidon, con el mismo tipo de alteraciones del apartado
anterior, pero con mayores exigencias en cuanto a la calidad y consistencia
de la materia prima biomasa.
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* La conversién total de una planta de carbdn a otra de biomasa requiere
cambiar partes de la caldera o la caldera al completo.

El potencial en cuanto a co-combustion es bastante similar para plantas de carbén
(duro) y plantas de lignito, pero en el primer caso se requiere generalmente biomasa
de calidad alta, mientras que en el segundo se pueden utilizar combustibles de
diferentes tipos como astillas y paja (European Climate Foundation, 2010).

En muchos casos, ademads de las restricciones sefialadas en cuanto a combustién, hay
restricciones logisticas, debido a que la biomasa tiene menor densidad energética
que el carbdn y a que se necesitan volUmenes grandes de combustible.

La inversidon adicional necesaria para modificar una planta de carbén de manera que
pase a ser de co-combustion con biomasa (en porcentaje del 5% al 15%) es de 5 a 10
euros por MWh (400 a 700 euros por kWe). Mayor es el impacto en el coste de com-
bustible de mejor calidad (a mayor calidad del combustible, menor la modificacidn
necesaria en la planta). Se espera que tanto los costes de capital como los costes de
operacién vayan disminuyendo en el tiempo a consecuencia de la mayor calidad del
combustible, costes de modificacion mas bajos y mayor experiencia.

Nuevas plantas de biomasa

Como se ha comentado anteriormente, en general, para cualquier combustible la
generacion de electricidad tipicamente tiene una eficiencia de conversion directa del
35%, lo cual significa que el 35% del contenido en energia primaria es convertido en
electricidad (energia final). La produccién de calor tiene una eficiencia de conversién
directa del 85%. Una planta de cogeneracidn genera a la vez calor y electricidad (por
cada unidad de electricidad da dos unidades de calor). Algunas nuevas plantas de ge-
neracion de electricidad o de cogeneracidn son flexibles en cuanto al tipo de biomasa
del que se alimentan. Normalmente, a mayor flexibilidad en cuanto a combustibles
de biomasa, mayores costes de inversion. Plantas pequeias tienden a usar un ran-
go mas amplio de combustibles, localmente suministrados, mientras que las plantas
mas grandes necesitan mucha cantidad de cierto tipo de materia prima por lo que
requieren cadenas de suministro mas sofisticadas.

Actualmente, una planta de generacidon de electricidad alimentada por biomasa, de
10 a 100 MW, tiene unos costes de capital de 20 a 35 euros por MWh. A medida que
se construyan mas plantas, los costes de las mas baratas probablemente disminuirdn
un 20% y tendran un precio similar al de las plantas de carbén mas caras. Los costes
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de mantenimiento también tenderan a reducirse en un 20% tomando valores entre
los 4 y 8 euros por MWh, algo mas caros que los correspondientes a las plantas
de carbon, lo cual es razonable al ser la biomasa un combustible mas voluminoso
(European Climate Foundation, 2010).

Los inversores tienen necesidad de saber que la biomasa sera importante en el futuro
como fuente de energia y que habra materia prima suficiente a un coste razonable,
ya que los gastos de inversidn son importantes. Para que se construyan mas plantas
de cogeneracidon hace falta mayor demanda de redes de calefaccidén centralizada
(district heating) y de calor para la industria.

Conversion de calefaccion residencial e industrial

Este sector comprende sistemas locales de generacién de calor y electricidad utili-
zados en la industria, sistemas de calefaccion en edificios residenciales con vivien-
das multiples y en viviendas unifamiliares. El consumo energético de la biomasa
puede aumentar al reemplazar sistemas que actualmente funcionan con carbén,
petrdleo o gas o a través del establecimiento o expansion de redes de calefaccién
centralizada alimentadas por biomasa.

Fisicamente, una caldera para biomasa puede ser instalada en la mayor parte de las
construcciones en las que su sistema de calefaccion tiene al agua como base, y hay
espacio suficiente para almacenar pellets. Es mas sencillo para sustituir carbén o
petréleo y mas complicado para sustituir gas.

En general, la inversidn que se necesita para instalar un sistema alimentado por bio-
masa es mayor que la que se necesita para instalar un sistema alimentado por petro-
leo o gas, aunque luego el combustible, en el primer caso, es mas barato, por lo que
a la larga la inversién resulta econdmicamente rentable.

2.4 Torrefaccion

La torrefaccidon consiste en un proceso de pretratamiento de la biomasa, anterior a la
combustidon y a la “pelletizacion”, que produce un biocombustible sélido con propie-
dades fisicas parecidas a las del carbon. Es un proceso termoquimico para la mejora
de la biomasa, a la que se somete durante un periodo de entre 10 y 40 minutos en una
atmosfera libre de oxigeno a temperaturas entre los 225 y los 300 grados centigrados.
El proceso de torrefaccidn se ha utilizado tradicionalmente en la industria del café.
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Con el torrefactado de la biomasa se logra un producto mas estable, friable (que
se desmenuza facilmente), hidréfobo (no absorbe la humedad), menos fibroso y de
un mayor poder caldrico. Ello favorece que se mantenga estable en el tiempo, se
almacene mds facilmente y no se pudra.

La mayor densidad energética de la biomasa torrefactada puede suponer una
reduccion en los costes de transporte. Es un tratamiento versatil que puede aplicarse
para dar valor energético a materias organicas residuales de baja calidad. En
comparacion con el carbodn, la biomasa torrefactada tiene un contenido en azufre
despreciable y genera menos ceniza (Paredes y Xiberta, 2011).

La biomasa torrefactada se puede someter a un posterior proceso de densificaciéon
por pelletizacion/briquetizacién, lo cual permite obtener un combustible mejorado
y utilizable energéticamente caracterizado por su menor contenido en humedad,
mayor homogeneidad y densidad energética y con un poder caldrico superior a un
pellet/briqueta convencional.

Aunque las propiedades favorables de la biomasa torrefactada han sido probadas en
laboratorio y a nivel de pruebas piloto, ain quedan retos técnicos y econdmicos por
superar antes de su utilizacién a gran escala. Actualmente, la tecnologia esta entrando
en la fase de demostracién comercial. En Europa han comenzado a funcionar tres
plantas de torrefaccion desde el ultimo trimestre de 2010. En enero de 2011 ha
tenido lugar en Austria un seminario internacional sobre torrefaccién, en el que se
han presentado 13 trabajos y al que han asistido 250 personas de diferentes paises.

Carbonizacion hidrotermal de biomasa

Existe otra tecnologia que da lugar a un producto muy similar al obtenido por
torrefaccion: la carbonizacidn hidrotermal de biomasa. En torrefaccion se deshidrata
aplicando calor, mientras que en la carbonizacion hidrotermal la deshidratacion se
produce por una reaccion quimica que tiene lugar en un medio liquido. En julio de
2010 empezo6 a funcionar en la Comunidad Valenciana la primera planta de Europa
que utiliza esta tecnologia a escala industrial.
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Situacion de la biomasa
a nivel internacional

La estructura de la energia primaria por tipos de fuentes es muy diferente cuando se
analiza la situacién del mundo en su conjunto, o se incluyen Unicamente los paises
mas desarrollados econdmicamente. Los datos de la Tabla 1 permiten realizar dicha
comparacién, asi como ver la evolucidn que las distintas fuentes energéticas han
experimentado en sus pesos relativos desde el afio 1973 y la situacién actual (datos
mas recientes en cada caso).

Enla Tabla 1 se puede observar como tras los combustibles fésiles (petrdleo, carbdn
y gas natural) aparece en importancia el grupo que la Agencia Internacional de
Energia denomina “combustibles renovables y residuos”, que comprende biomasa
solida, biomasa liquida, biogas, residuos industriales y residuos urbanos.

Tabla 1. Estructura de energia primaria (en porcentajes)

co:gzs‘:fble Mundo, 1973 | Mundo, 2008 | OCDE, 1973 | OCDE, 2009
Petréleo 46,1 33,2 52,5 37,2
Carbon 24,5 27,0 22,6 19,7
Gas Natural 16,0 21,1 19,0 24,2
Combustibles
renovables y 10,6 10,0 2,3 44
residuos
Nuclear 0,9 5,8 1,3 11,3
Hidroeléctrica 1,8 2,2 2,1 2,1
Sotor/EBlicn 01 07 02
Total 100 100 100 100
En Mtep 6.166 12.267 3.724 5.170

Fuente: Agencia Internacional de Energia

fundacion @
ideas



( Emilio Cerda Tena

Comparando los datos de energia primaria en todo el mundo entre 1973 y 2008 se
observa que:

El suministro total de energia practicamente se ha duplicado entre 1973 y
2008, pasando de 6.166 a 12.267 Mtep.

* Se hareducido de manera significativa la aportacion del petréleo, pasando de
un 46,1% en 1973 al 33,2% en 2008.

* El peso del grupo de combustibles renovables desciende ligeramente.

* Aumenta la aportacién de la energia nuclear, gas natural, carbon, geotérmica/
solar/edlica e hidroeléctrica.

Si evaluamos los cambios que ha experimentado el conjunto de paises que forman
la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), podemos
observar cdmo el suministro total de energia se ha incrementado un 39% en el pe-
riodo analizado, bastante menos que a nivel mundial. Centrandonos en el grupo de
combustibles renovables y residuos, se observa, por un lado, que el porcentaje es
bastante menor a nivel de OCDE que a nivel mundial y, por otro, que a diferencia de
lo que ocurre a nivel mundial, en la OCDE el peso de estos combustibles ha crecido
pasando del 2,3% en 1973 al 4,4% en 2009.

De acuerdo con datos del Banco Mundial, en 2006 el porcentaje de la biomasa y
residuos sobre el total del suministro de energia primaria estuvo por encima del 50%
en 26 paises, y por encima del 75% en once paises (Haiti, Sudan, Zambia, Camerun,
Nigeria, Mozambique, Togo, Nepal, Etiopia, Tanzania y Republica Democratica del
Congo). En contraste, en los paises de la OCDE la biomasa supuso un 3,8% y un 5% en
la UE-15. Si agrupamos los paises por niveles de ingreso, se obtienen los siguientes
resultados: 3,4% para el conjunto de paises de ingreso alto, 12,3% para paises de
ingreso medio y 53,8% para paises de ingreso bajo (Banco Mundial, 2010).

Estos datos nos indican que hay que distinguir entre usos tradicionales y usos mo-
dernos de la biomasa. Los usos tradicionales de la biomasa se identifican principal-
mente, aunque no exclusivamente, con la biomasa que se obtiene sin mediar una
transaccion comercial. Esta biomasa es la lefia tradicionalmente usada para coccién
de alimentos y calefaccion. La biomasa moderna se caracteriza por las transacciones
en el mercado y se utiliza para generacion de energia eléctrica, para produccién de
calor tanto en la industria como en los hogares y para la produccion de biocarburan-
tes para el transporte.
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Tabla 2. Consumo de energia primaria por combustible en la UE-27 (en Mtep)

Tipo de Variacién

comzustible 1998 2008 1998-2008
Petrdleo 679 (39,4%) 659 (36,5%) -3%
Gas 371 (21,5%) 441 (24,5%) 19%
Carbén 337 (19,6%) 306 (17,0%) -9%
Nuclear 237 (13,7%) 242 (13,5%) 2%
Fuentes renovables 94 (5,5%) 151 (8,4%) 60%
Total 1.723 (100%) 1.799 (100%) 4%

Fuente: Eurostat

Enla UE, cuando se habla de biomasa se considera que ya se esta haciendo referencia
a la biomasa moderna. El porcentaje de biomasa y desechos sobre el total de energia
primaria, en el afio 2006, fue del 3,6% en Espaia, 4,4% en Francia, 4,6% en Alemania,
5,5% en Polonia, 12,9% en Dinamarca, 13,1% en Austria, 18,4% en Suecia y 20,4% en
Finlandia.

En la Tabla 2 se recoge el consumo de energia primaria por combustible, asi como el
porcentaje de cada uno de ellos, en el conjunto de los 27 paises de la UE en los afos
1998 y 2008.

Se observa como a pesar de los importantes cambios que se han producido entre
1998 y 2008, el orden jerdrquico de los combustibles en cuanto a cantidades con-
sumidas se ha mantenido. No obstante, cabe destacar el importante avance de las
energias renovables, el avance significativo del gas y la disminucion del petrdleo vy,
sobre todo, del carbon.

En el Grafico 2 se observa cdmo, a nivel de UE-27, la relacion entre consumo energé-
tico y volumen de actividad econdmica (intensidad energética) va disminuyendo en
el tiempo, lo cual indica que estd mejorando la eficiencia energética. Por otro lado,
la dependencia energética ha ido creciendo desde 1998 hasta 2008, a pesar del au-
mento importante del consumo de energia procedente de fuentes renovables.

En cuanto a la situacion de las energias renovables en el ambito de la UE-27, y
segun los ultimos datos facilitados por Eurobserv’ER, en 2009 la cuota de energias
renovables del consumo energético final bruto fue del 11,6%, mientras que para el
consumo eléctrico fue del 18,2%.
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Grafico 2. Evolucion de la intensidad y de la dependencia energética en la UE-27
210 60%
200

50%

190 40%

180 30%

170 20%

Ktep/1.000 € de 2000

160 10%

150 0%

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Intensidad energética (eje izquierdo)
I 1 Dependencia energética (eje derecho)

Fuente: Eurostat

El Grafico 3 presenta el porcentaje de cada recurso renovable en ese 11,6% de cuo-
ta de energias renovables en el consumo energético final en la UE-27 en 2009. La
bioenergia supone el 66,6% y se refiere al conjunto de la biomasa sélida, biogas,
biocarburantes y residuos municipales renovables. El grafico muestra la importancia
relativa de cada uno de estos cuatro grupos. Como puede observarse, la biomasa
solida que es el objeto de este trabajo realiza la contribucidn mayoritaria con un 71%.

Del mismo modo, el Grafico 4 presenta el porcentaje de cada recurso renovable
sobre el 18,2% de la cuota de energias renovables destinadas al consumo eléctrico
en la UE-27, con datos de 2009. En este caso, la bioenergia supone el 18,3%, y dentro
de las fuentes incluidas la biomasa sélida vuelve a ser la méas destacada con un 60,5%
del total del subgrupo de fuentes bioenergéticas.

Los objetivos fijados para la biomasa por la UE para 2020 alcanzarian los 1.650 TWh
de consumo anual de energia final>. Para alcanzar dicho escenario, el suministro de
energia primaria por biomasa tiene que estar entre 1.850 y 3.400 TWh, dependiendo
de cdmo la biomasa vaya a ser utilizada (bien para producir calor o electricidad).

5 Entre los afios 2000 y 2007 el consumo de energia por biomasa crecié en la UE aproximadamente
25 TWh por afio, por lo que si el crecimiento continuara al mismo ritmo se llegaria en el afio 2020
a un consumo de 1.125 TWh, es decir, 525 TWh por debajo del escenario que maneja la Comisién
Europea.
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Grafico 3. Mix energias renovables en consumo final UE-27 (2009)
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Fuente: Eurobserv’ER, 2010

Grafico 4. Mix energias renovables en consumo eléctrico UE-27 (2009)
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Un estudio sobre la cantidad de biomasa que se podria obtener domésticamente en
la UE en un escenario de movilizacién “dinamica” de biomasa (teniendo en cuenta
la tierra disponible, los diferentes tipos de combustible a partir de biomasa, la
sostenibilidad y el tiempo necesario para incrementar la oferta), llega a la conclusion
de que se podria alcanzar una oferta adicional de 1.000 TWh de energia renovable
por biomasa doméstica (European Climate Foundation, 2010).

Dos tercios de tal incremento potencial procederian de cultivos energéticos y resi-
duos agricolas, y el resto de incrementos en la extraccidn de residuos forestales y
de mayor uso de residuos sélidos urbanos e industriales para propésitos de energia.
Con ello se llegaria a una oferta aproximada de 2.000 TWh al aifio de biomasa produ-
cida en la UE. Para satisfacer una demanda de 2.300 TWh al aifio habrd que importar
biomasa para cubrir unos 300 TWh al afio.

Los planes nacionales que los 27 paises de la UE han elaborado y comunicado en 2010
al organismo correspondiente de la UE, sobre la evolucidn de las energias renovables
hasta 2020, permiten conocer el peso que tienen y van a tener en los préximos anos
las distintas aplicaciones de la biomasa. Los datos obtenidos a partir de dichos planes
nacionales permiten establecer una panoramica de la situacidn actual y perspectivas
de la biomasa en la UE, que se recoge en la Tabla Al del Anexo.
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4

Situacion de la biomasa en Espana

Espafa es aun un pais altamente dependiente de los combustibles fésiles. El peso del
petréleo en el consumo de energia primaria (48,8%) es superior a la media europea,
y el gas natural supone un 24% del consumo total de energia primaria.

No obstante, el aumento de la cuota de las energias renovables en el mix energético
de los ultimos afios ha supuesto que, por primera vez en el aino 2009, la energia proce-
dente de fuentes renovables consumida superara a la generada por carbdn (Tabla 3).

En cuanto a las fuentes de energias renovables, la cuota del 9,4% que represen-
tan en el consumo de energia primaria en Espafia se reparte entre la biomasa
y los residuos en un 41,5%, la energia edlica en un 25,5%, la hidraulica en un
18,1%, los biocarburantes en un 8,5%, la energia solar un 5,3% y la geotérmica un
0,1%. A su vez, la aportacidn de las energias renovables supone el 11,3% del con-
sumo energético final y se reparte en biomasa y residuos (36,5%), edlica (27,8%),
hidraulica (20,0%), biocarburantes (9,6%), solar (6,1%) y geotérmica (0,1%). En
cuanto ala produccién bruta de electricidad, las energias renovables contribuyen
con un 24,7%, siendo la edlica la principal fuente con el 50,2%, seguida por la
hidraulica (36,4%), la solar (8,1%) y la biomasa y los residuos (5,3%) (Grafico 5).

Tabla 3. Consumo de energia primaria en Espafia en 2009 (en ktep)

Petrdleo 63.673 (48,8%)
Gas natural 31.104 (23,8%)
Nuclear 13.750 (10,5%)
Energias renovables 12.325 (9,4%)
Carbon 10.353 (7,9%)
Saldo eléctrico -697
Total 130.508 (100%)

Fuente: IDAE, 2011
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Grafico 5. Peso de cada recurso renovable en los consumos de energias primarias
y final, y en la produccion bruta de electricidad en Espaiia
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Fuente: IDAE, 2011

El conjunto del sector de las energias renovables creé en el afio 2009 mas de 115.000
puestos de trabajo en toda Espafia®.

Tanto a nivel mundial, como a nivel de UE-27 y a nivel de Espafia, el recurso renovable
que mas se utiliza, tanto en términos de energia primaria como en términos de
energia final, es, con bastante diferencia, la biomasa y los residuos. En Espafia su
utilizacion para la generacion de energia eléctrica es menor que en la UE-27.

En lo relativo a la biomasa sélida, y segun Eurobserv’ER 2011, Espafia ocupa el sexto
lugar en la UE-27 en cuanto a produccidn de energia primaria a partir de biomasa
solida, tras Alemania, Francia, Suecia, Finlandia y Polonia. En el Grafico 6 se repre-
senta la producciéon en 2009 y 2010 de los 10 paises de la UE que mas energia pri-
maria producen a partir de biomasa sdlida.

6 Datos de IDAE, 2011.
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Grafico 6. Produccion de energia primaria a partir de biomasa sélida en paises de
la UE-27
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Fuente: Eurobserv’ER, 2011

Sin embargo, si atendemos a la produccién de energia primaria a partir de biomasa
solida, pero en produccién por habitante (en tep) en la UE para 2010, Espaia ocupa
el lugar 18, con una tasa de 0,103 que esta por debajo de la tasa que se obtiene para
el conjunto de la UE, que es de 0,158, y muy lejos de la tasa que tiene Finlandia con un
1,435. El detalle de la produccion en cada pais se presenta en la Tabla A2 del Anexo.

Por otro lado, el Grafico 7 muestra la produccién bruta de electricidad a partir de bio-
masa solida en los 12 paises de la UE-27 que mas producen. Espafia ocupa el décimo
lugar, a mucha distancia de los paises que ocupan los primeros lugares. Merece la
pena destacar el hecho de que, de los 5 paises de la UE que segun el Grafico 6 estan
por delante de Espafia en produccidn de energia primaria a partir de biomasa sélida,
Francia no aparece en el Grafico 7, lo cual se debe a la apuesta de dicho pais por la
energia nuclear, y los otros cuatro paises son los que ocupan las primeras posiciones
en produccion bruta de electricidad a partir de biomasa sdlida.

El analisis de los recursos de biomasa existentes en Espafna para la produccién
energética demuestra que somos un pais con un elevado potencial para incrementar
las cuotas de produccién de biomasa en el mix energético.
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Grafico 7. Produccion bruta de electricidad a partir de biomasa sélida en la UE-27
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Fuente: Eurobserv’ER, 2011

Tal y como se observa en la Tabla 4, que hace referencia a los proyectos puestos en
explotacidn durante el periodo 1999-2004, en Espaia la biomasa para energia se ha
obtenido principalmente de los residuos de industrias forestales y de residuos de
industrias agricolas. En todo caso, los datos indican claramente que se han aprove-
chado muy poco los residuos forestales (en cuanto a energia primaria) y los residuos
agricolas herbaceos, y nada los residuos agricolas lefiosos y los cultivos energéticos,
al menos hasta el afio 2004.

En el Informe de Sostenibilidad Ambiental del Plan de Energias Renovables 2011-
2020 se presentan los resultados de un estudio sobre los potenciales de la biomasa
de origen no industrial en Espafia: cultivos energéticos, herbaceos o lefiosos, y restos
de origen forestal y agricola.

e fundacién
ideas



La biomasa en Espafia: una fuente de energia renovable con gran futuro )

Tabla 4. Biomasa: proyectos puestos en explotacion durante el periodo 1999-2004

Numero de proyectos Energia primaria (tep)
Residuos forestales 149 9.671
Residuos agricolas lefiosos 0 0
Residuos agricolas 2 58.803
herbaceos
Residuos de industrias 121 206.946
forestales
Residuos de industrias 37 262.882
agricolas
Cultivos energéticos 0 0
Total 309 538.302

Fuente: Plan de Energias Renovables en Espafia 2005-2010

En dicho estudio, las superficies consideradas como disponibles para producir
biomasa se obtienen teniendo en cuenta criterios tales como la no interferencia
con los mercados de alimentos, la sostenibilidad de los sistemas productivos y
limitaciones en el uso del agua de riego. Se excluyen del estudio las praderas con
usos ganaderos extensivos tradicionales y se establecen restricciones para el uso
de restos de cultivos, existiendo unos porcentajes de restitucion de los mismos
al suelo.

En la Tabla 5 se presentan los resultados del estudio. De acuerdo con las estima-
ciones obtenidas en dicho estudio, la biomasa potencial disponible en Espana
para uso energético (en toneladas/afio), de origen no industrial, es del orden de
11 veces la que se utilizé en el afio 2006. Dicho potencial disponible se reparte,
en cuanto a su origen, en biomasa agricola (36,9%), implantacion de biomasa en
terreno agricola (24,4%), biomasa forestal (21,4%) e implantacion de biomasa
en terreno forestal (17,3%). Para ampliar informacién sobre recurso disponible
en Espaina, vednse las Tablas A3 y A4 del Anexo de este documento.
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Tabla 5. Potencial de expansion disponible para la biomasa en Espaina

Biomasa Consumo
- potencial Coste medio biomasa
Procedencia disponible (€/ton) (ton/afio)
(ton/afio) 2006
Restos de
M aprovechamientos 2.984.243 26,59
asas forestales
forestales n —
existentes prclavec amiento 5.545.287
del arbol 15.731.116 43,16
completo
Restos Herbaceos 13.586.759 19,98 478.011
agricolas Lefosos 18.605.756 19,98 1.912.046
!Vlasas her.b’aceas susceptlbI(::‘s de 15.874.572 45,62 0
implantacion en terreno agricola
!Vlasas Ienf)’sas susceptibles (,je 5457 812 3473 0
implantacion en terreno agricola
!VIasas Ien.o,sas susceptibles de 15.072.320 42,14 0
implantacion en terreno forestal
Total biomasa potencial en Espaiia 87.312.398 7.912.046

Datos en toneladas en verde (45% de humedad)
Fuente: Informe de Sostenibilidad Ambiental del Plan de Energias Renovables 2011-2020

4.1 Fomento y evolucidn real de la biomasa en Espaiia

Dos anos después del inicio del Plan de Energias Renovables (PER) 2005-2010, se
aprobo el Real Decreto 661/2007 por el que se regulala actividad de produccién de
energia eléctrica en régimen especial. Esta norma supuso una verdadera apuesta
por el fomento de las energias renovables en Espafiia, al revisar completamente
la regulacidon de las actividades de producciéon de energia eléctrica con fuentes
no convencionales.

El RD 661/2007 cataloga a la biomasa en diferentes subgrupos, creando una
clasificacion’ mds apropiada a la realidad de esta fuente compleja por su diversidad
de posibles combustibles y sefiala las tarifas y primas para todos los subgrupos. Segun

7 Véase la Tabla A5 en el Anexo de este documento.
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el articulo 44 del texto normativo, las primas para las biomasas se iran actualizando
anualmente en funcion del IPC menos un valor de referencia para su detraccién®.

Ademas, el Real Decreto permite la hibridacién de distintos combustibles, establece
una definicidn abierta de cultivo energético, el grupo del biogas se divide en otros
dos en funcion de su procedencia —biogds procedente de biodigestores y biogas
procedente de vertederos—, y se tiene una especial consideracién con las plantas de
biomasa de pequefio tamaio.

El PER 2005-2010 presentaba un objetivo de crecimiento de potencia instalada
en generacion de electricidad a partir de biomasa sdlida en Espafia de 1.695 MW
(pasando de 344 MW en 2004, a 2039 en 2010). Para poder alcanzar tal objetivo se
pusieron en marcha tres elementos: un programa de co-combustidon, un incremento
de la retribucién a la electricidad generada en instalaciones de biomasa eléctrica y
actuaciones de la Comisién Interministerial de la Biomasa para dinamizar el mercado
potencial. Sin embargo, en marzo de 2011 la potencia instalada en Espafa de biomasa
supone un cumplimiento de los objetivos del PER para 2010 de tan solo el 41%. Segun
los cdlculos realizados por la Comisién Nacional de la Energia (CNE), para alcanzar el
85% de la potencia objetivo del PER se necesitarian 174 meses, a contar desde el mes
de marzo de 2011, y para cumplir con el 100% de la potencia objetivo, 233 meses.

Como se observa en el Grafico 8, la potencia instalada de biomasa® ha alcanzado los
706 MW en el afio 2010. Este dato supone un incremento del 377% desde el afo
2000, cuando existian 148 MW instalados, y del 1.665% desde 1995, afio en el que la
capacidad instalada en Espafia se limitaba a 40 MW.

Sin embargo, en relacién con el total de megavatios instalados de fuentes renovables,
la biomasa (biomasa sdlida mas biogas) solamente ha logrado situarse actualmente
en un 2%. Esta contribucidon de la biomasa al mix eléctrico renovable alcanzé su
maximo valor en el aifio 2003, cuando supuso el 3% del total de fuentes de energia
renovable.

La distribucidén de la potencia instalada de biomasa por comunidades auténomas
muestra una preponderancia de Andalucia, con el 31,4% del total instalado en toda
Espafa, seguida a gran distancia por Asturias, con un 12,2% de la potencia instalada
a nivel nacional (Grafico 9).

8 Dicho valor es de veinticinco puntos basicos hasta el 31 de diciembre de 2012 y de cincuenta pun-
tos basicos a partir de entonces.
9 Grupos b6, b7 y b8 del RD 661/2007. Por tanto, se trata de biomasa sélida mas biogas.
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Grafico 8. Evolucion de la potencia instalada de biomasa* en Espaiia
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Grafico 9. Potencia instalada por comunidades autonomas
% sobre el total de biomasa instalada en Espaiia (Espaina = 100)
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Enlo que respecta a las retribuciones a la produccidn de energia eléctrica a partir de
fuentes renovables en nuestro pais, en el afio 2010 la suma total ascendid a 10.256
millones de euros. Las tres tecnologias que recibieron mayores porcentajes fueron
la energia edlica, un 32,8% (3.360 millones), la energia solar fotovoltaica, un 28,1%
(2.881 millones) y la cogeneracién, un 21,4% (2.195 millones). La biomasa recibid
ese afio un total de 359 millones de euros, un 3,5% del total. Casi el 60% de la venta
de energia producida por biomasa se realiza a tarifa regulada, mientras que el 32%
opta por la tarifa a mercado (Grafico 10).

El Plan de Accidon de las Energias Renovables de Espafia (PANER) 2011-2020, pre-
sentado a la Comision Europea en junio de 2010, y el nuevo PER 2011-2020, sefia-
lan los objetivos de crecimiento futuro a escala nacional de las energias renovables
para poder cumplir con las directrices europeas en esta materia®.

Grafico 10. Reparto de la energia producida por FER seglin opcion de venta (afio 2010)
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Fuente: Comisién Nacional de la Energia, 2011

10 La Directiva 2009/28/EC del Parlamento y Consejo Europeo para la promocion del uso de las fuen-
tes de energia renovable sefiala como objetivos para los paises miembros alcanzar, al menos, un
aporte de las renovables en el consumo final de energia del 20%. Asi mismo, se plantea un objetivo
del 10% para el uso de fuentes de renovables en el sector del transporte.
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La previsidon de crecimiento que dichos textos de planificacidn asignan a la biomasa
solida para electricidad es de un incremento del 153% con respecto al afio 2010,
con lo que se alcanzaria asi en el afio 2020 los 1.350 MW de potencia instalada.
Este objetivo situaria el peso de la biomasa sobre el total de la potencia instalada de
renovables en el 2,11% (Gréfico 11).

En cuanto a las previsiones de crecimiento de la biomasa sdlida para usos térmicos
(calefaccion y refrigeracion) que seiiala el PER-2011-2020, estas se sitian en el 23,2%
con respecto al afo 2010, alcanzando los 4.553 ktep de produccién. El avance de
otras fuentes renovables durante el periodo de planificacién va a producir una caida
del peso relativo de la biomasa sélida como fuente de energia térmica (Gréfico 12).

Grafico 11. Previsiones de crecimiento de la biomasa sélida para uso eléctrico segin
el PER 2011-2020
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Grafico 12. Previsiones de crecimiento de la biomasa sélida (incluidos residuos) para
uso térmico segun el PER 2011-2020
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Ventajas de la biomasa

Algunas de las ventajas de la biomasa son comunes a otras formas de energia reno-
vable, como la seguridad de suministro o la disminucién de emisiones de gases de
efecto invernadero. Sin embargo, la biomasa tiene otras ventajas que le son espe-
cificas, como su potencial de creacion de empleo, desarrollo econdmico de zonas
rurales o disminucion de riesgo de incendios forestales.

En este apartado se presenta una descripcidn de las ventajas de la biomasa, distin-
guiendo efectos econdmicos, ambientales y sociales.

5.1 Ventajas econdmicas

Como senala Eurobserv'ER (2011), la biomasa sélida ha demostrado ser un valor
a prueba de recesion econémica, asi como una cobertura frente a la inflacion. La
produccidn de energia primaria a partir de biomasa sdlida a nivel de UE no ha dejado
de crecer, de manera significativa, desde el afio 2000, correspondiendo el mayor
crecimiento (del 9,8%) al afio 2003, seguido del 2010, con un crecimiento del 8% con
respecto al afio 2009.

El Grafico 13 presenta la evolucidén de la produccidon de energia primaria (en Mtep)
a partir de biomasa sdlida en la UE entre 2000 y 2010. La produccidn energética con
esta fuente se incrementd un 51,3% a lo largo de la década, desde 52,4 Mtep al inicio
del periodo hasta 79,3 Mtep en 2010.

En el caso de Espafia, los datos de Eurobserv’ER entre 2005 y 2010 también muestran

un notable crecimiento del uso de la biomasa para la produccién energética, si bien
a un ritmo de incremento mas modesto que la tendencia europea para el conjunto
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Grafico 13. Produccion de energia primaria a partir de biomasa sélida (UE 2000-2010)
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Fuente: Eurobserv’ER, 2011

de la década. En nuestro pais, se paso de 4,176 Mtep de produccidon con biomasa en
2005 hasta los 4,751 Mtep en 2010, lo cual supone un incremento del 13,8% durante
dicho periodo.

Por consiguiente, tanto a nivel de la UE en su conjunto como a nivel de Espafia, se
puede afirmar que la biomasa sélida ha mantenido un buen ritmo de crecimiento,
incluso en unas condiciones macroeconémicas adversas de recesion generalizada en
toda Europa.

Generacion de empleo

La bioenergia es la tecnologia mas intensiva en trabajo de todas las energias renova-
bles y la que tiene mayor potencial de creacidn de empleo, como sefialan diferentes
estudios que comparan distintas fuentes (véase, por ejemplo, Domac, Richards y Ri-
sovic, 2005). Para la biomasa sdlida, en particular, hay un gran potencial de empleo
en el cuidado y recogida de la biomasa, manipulacién y transporte, y operaciones
en plantas. También se genera empleo para fabricantes de equipos y plantillas de
mantenimiento.

De acuerdo con el informe Eurobserv’ER (2010), la biomasa sdlida es el sector de
energias renovables que presentaba el mayor nimero de puestos de trabajo en la UE
en 2009, con un 31,1% del total. En la Tabla 6 se presentan los datos correspondientes
a la distribucién de empleo en la UE en el afio 2009 por tecnologias renovables.
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Tabla 6. Distribucion de empleos en energias renovables en la UE

Biomasa sélida 283.750
Edlica 243.600
Solar fotovoltaica 121.800
Biocarburantes 82.450
Geotermia 51.550
Solar térmica 48.970
Biogas 39.680
Fraccidn orgdanica de residuos sélidos urbanos 25.200
Pequena hidroeléctrica 15.220
Todos los sectores 912.220

Fuente: Eurobserv’ER, 2010. Datos de 2009

Domac, Richards y Risovic (2005) llegan también a las siguientes conclusiones en
relacion con la biomasa sélida y generacion de empleo:

Los proyectos grandes tienden a tener un impacto mas bajo en el empleo que
los proyectos pequefios.

En comparacion con las industrias petroquimica e hidraulica, por cada euro
de inversion en proyectos de bioenergia se generan mas puestos de trabajo.

El nivel de empleos directos necesarios parala operacion de sistemas eléctricos
gue funcionan con biomasa o biogds es alrededor de cuatro veces el nimero
correspondiente para la operacion de sistemas eléctricos alimentados por
combustibles fdsiles.

En su conjunto, la produccion de electricidad por biomasa o biogas genera
mas empleos directos que la produccién mediante energia nuclear'®.

Competitividad de costes de la biomasa

La biomasa necesita ser manipulada y transportada desde la fuente de localizacién
de la materia prima a una planta de conversién, desde la que sale el combustible
apto para ser trasladado y utilizado en la correspondiente planta de produccién de

11

Domac, Richards y Risovic (2005) sefialan literalmente que se generan “varias veces” mas empleos.
Carrasco (2002) aporta una cuantificacion del mayor volumen de empleo, sefialando que por cada
MW instalado, la biomasa genera diez veces mds puestos de trabajo (directos e indirectos) que la
energia nuclear, y cuatro veces mas que el petrdleo.
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calor o electricidad. El coste de la materia prima normalmente representa entre el
40% vy el 50% del coste total de produccién de una unidad de calor o electricidad,
por lo que la evolucidn de los costes de la materia prima es un componente esencial
para estimar cual serd el coste competitivo en el futuro de la biomasa como fuente
energética, en comparacion con fuentes alternativas de producir calor y electricidad
(European Climate Foundation, 2010; IPCC, 2011).

Existe un potencial significativo en cuanto a reduccidn de costes en muchas de las
fases clave de las diferentes cadenas de suministro de la biomasa, principalmente
por efecto escala y por efecto aprendizaje. En los cultivos energéticos hay margen
de mejora en los equipos de plantacion y los costes de corta, y pueden obtenerse
ahorros de costes al ampliarse las areas utilizadas y su concentraciéon (menor gasto
por unidad en fertilizacién y cosecha).

Los residuos forestales se vienen utilizando, por ejemplo, en Finlandia y Suecia desde
hace décadas. En estos paises, entre 1975 y 2003, los costes de recogida de residuos
forestales disminuyeron un 15% cada vez que se doblaba la capacidad de produccién
acumulada. En 2003, los costes eran la tercera parte de dichos costes en 1975.

Un andlisis de las cadenas completas de suministro de biomasa muestran que el
transporte por carretera de biomasa abultada y sin tratar no resulta competitivo y es
energéticamente ineficiente para distancias superiores a 50 Km, por lo que la biomasa
requiere un pretratamiento y densificacion antes de entrar como combustible en
las fases de produccion. Teniendo en cuenta el uso de energia y las emisiones de
gases de efecto invernadero, las cadenas logisticas bien organizadas pueden requerir
menos del 10% del contenido inicial de energia de la biomasa, pero ello requiere
alcanzar una determinada escala en el transporte, un pretratamiento eficiente y la
minimizacion de transporte de la biomasa no tratada (IPCC, 2011).

Si a los ahorros potenciales en las fases iniciales de la cadena afiadimos la evolucion
previsible del coste en la etapa final de conversion de biomasa en calor o electricidad,
se llega a la conclusidn de que el potencial en cuanto a reduccién total de costes de
produccidn de energia a partir de biomasa esta entre el 15% y el 40% del coste actual
para el afio 2020 (European Climate Foundation, 2010). Si se afiade el supuesto de
qgue en 2020 esté ya introducido en la industria el proceso de torrefaccioén, los costes
aun podrian reducirse hasta un 12,5% mas.

Con estos valores, muchas plantas de generacidn de electricidad alimentadas por bio-
masa podrian competir con plantas alimentadas por combustibles fdsiles si el precio
de las emisiones de COz2 se situara entre los 30y los 50 euros por tonelada. De acuerdo
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con estas previsiones, varias de las mas importantes aplicaciones energéticas de la
biomasa podrian ser competitivas en costes sin incentivos especificos, en un horizon-
te temporal de 9 a 14 aiios, lo cual significa que los incentivos econdmicos que actual-
mente se necesitan para la cobertura de costes son transitorios y no permanentes.

A la vista del importante potencial en cuanto a mejora en costes, cabe considerar ala
biomasa como una fuente renovable de produccién de energia, probada pero toda-
via con importante margen de mayor desarrollo, mas que una tecnologia ya madura.

5.2 Ventajas medioambientales

La biomasa como fuente energética aporta diversas ventajas frente a otras alterna-
tivas en la lucha contra el cambio climatico y la contaminaciéon de ambito local que
conviene resaltar. Pero, por otro lado, se plantean en ocasiones algunas cuestiones
relativas a la sostenibilidad del uso de la biomasa cuando se consideran todos sus
impactos, que también abordamos aqui.

Emisiones de gases de efecto invernadero

Desde el punto de vista de un Unico arbol, si se corta y se quema, el carbono alma-
cenado es liberado a la atmédsfera como CO2. Se puede pensar entonces en plantar
un nuevo arbol para que reabsorba tal cantidad de CO:, pero para ello tienen que
pasar varias décadas. En realidad, un arbol forma parte de un bosque, por lo que si
el bosque se gestiona de manera sostenible, de manera que la cantidad de biomasa
retirada del bosque no supera el incremento de crecimiento de dicha biomasa en el
bosque, las emisiones se compensan con la cantidad de CO2que secuestra el bosque
y, por tanto, dicha gestion es neutra en cuanto a emisiones de CO2. Los combustibles
fosiles no pueden reciclar el didxido de carbono de esta manera, ya que para ello se
necesitan millones de anos, a través de procesos geoldgicos en la corteza de la tierra.

El andlisis de ciclo de vida es una herramienta que se usa para evaluar el impacto
potencial sobre el medio ambiente de un producto, proceso o actividad a lo largo de
todo su ciclo de vida, mediante la cuantificacion del uso de recursos y de emisiones
ambientales asociado con el sistema que se esta evaluando.

Sovacool (2008) presenta las siguientes estimaciones de emisiones de gases
de efecto invernadero por unidad de electricidad producida (en gCO2e/kWh),
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utilizando un analisis de ciclo de vida para las diferentes tecnologias de generacién
eléctrica: edlica marina 9, edlica interior 10, hidroeléctrica 10-13, biogas 11, solar
térmica 13, biomasa 14-41 (distinguiéndose hasta 7 fuentes distintas dentro de
este grupo), solar fotovoltaica 32, geotérmica 38, nuclear 66, gas natural 443,
diésel 778, carbon 960-1.050.

El balance en cuanto a gases de efecto invernadero de los sistemas de biomasa,
utilizando analisis de ciclo de vida, difiere dependiendo del tipo de materia prima,
variaciones en el stock de carbono debidas al cambio de uso de la tierra, transporte,
procesamiento de las materias primas y tecnologias de conversiéon para producir
calor y electricidad. Utilizando la misma metodologia que se utiliza en la Directiva de
energias renovables para los biocarburantes, se estudia el balance de gases de efecto
invernadero para el combustible biomasa utilizado en electricidad y en calefacciéon
y refrigeracién, y se compara con la media, a nivel de UE, para combustibles fdsiles
utilizados en electricidad y en calefaccion y refrigeracién, incorporando pérdidas por
conversién de energia, suponiendo el 25% de eficiencia en conversion eléctrica y el
85% de eficiencia en conversion térmica.

Las aplicaciones energéticas de los tipos mas comunes de biomasa reducen las
emisiones de CO2 entre un 55% y un 98%, en comparacion con los combustibles
fosiles, aunque haya que transportar la materia prima a larga distancia, siempre
que la produccién de la biomasa no cause cambios en el uso de la tierra (Comisién
Europea, 2010). Cuando se usan residuos forestales o agricolas, los ahorros en gases
de efecto invernadero estdn normalmente por encima del 80% en comparacién
con los combustibles fésiles. Mayores emisiones pueden producirse para cultivos
energéticos agricolas y en alguna medida para cultivos energéticos forestales de
rotacion corta debido al uso de fertilizantes.

Combustion de biomasa y contaminacion local

Al igual que los sistemas de combustion convencionales, las calderas de combustion
de biomasa pueden emitir ciertos contaminantes locales como 6xidos de nitrégeno
(NOx), mondxido de carbono (CO), particulas (PM) y diéxido de azufre (SO2). La
mezcla y cantidad de contaminantes producidos dependera del tamafio y disefio de
la caldera, de la calidad y el tipo de combustible utilizado, de las condiciones del
proceso y de los equipos de control de la contaminacion instalados en la planta. El
mantenimiento de la caldera y del equipo asociado también afectard a las emisiones
contaminantes (a peor mantenimiento, mayores emisiones).
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Segun sefiala el IPCC (2011), las emisiones de contaminantes, como SO2 y NOx, son
generalmente mas bajas para biomasa que para carbén y gasdleo. A nivel de Es-
pafia, en el programa Biomcasa (IDAE, 2010) se comparan emisiones procedentes
de biomasa con emisiones procedentes de gaséleo y de gas natural, y se afirma lo
siguiente: en cuanto a CO las emisiones procedentes de la biomasa son menores que
las procedentes del gaséleo y del gas natural; en cuanto a SOz, las emisiones proce-
dentes de la biomasa son menores que las procedentes del gaséleo, pero mayores
que las procedentes del gas; en cuanto a particulas (PM), las emisiones procedentes
de la biomasa son mayores que las procedentes del gaséleo y del gas natural.

En el Reino Unido, tras la experiencia de los great smogs en la década de 1950,
hay especial preocupacion por la calidad del aire que se respira. Las autoridades
locales son requeridas por ley a revisar y valorar la calidad del aire en su area. Si los
contaminantes del aire superan a los estandares legales o los estandares se prevé
gue vayan a ser superados en ciertas fechas, el area debe ser designada area de
gestion de calidad del aire (AQMA, Air Quality Management Area) y la autoridad
local debe poner en marcha un plan de accion para que se reduzcan los niveles de
contaminacion.

La Agencia de Proteccion Ambiental del Reino Unido ha elaborado y publicado unas
guias para autoridades locales sobre calidad del aire y biomasa (para Inglaterra y Gales
en 2009 y para Escocia en 2010), en las que se trata de impulsar el uso de la biomasa
a la vez que se mantiene o mejora la calidad del aire. La vision del Departamento de
medio ambiente, alimentacién y asuntos rurales es que los impactos en la calidad
del aire de una mayor expansién de la biomasa para produccién de calor pueden ser
controlados a través del uso de plantas de alta calidad y bajas emisiones y apuntando
a areas rurales alejadas de las redes de gas, donde se estan utilizando actualmente
plantas de gaséleo y carbdn.

En dreas urbanas o donde se haya declarado AQMA, se espera que el despliegue de
biomasa sea menos comun y que prevalezcan unidades de biomasa mas grandes.
Estimulando el uso de plantas mas grandes, por ejemplo en conjuncion con el
desarrollo de redes de calor, se pretende un sistema en el que las emisiones en lo
que se refiere a calidad del aire se controlen mas facilmente que para un nimero
mayor de plantas pequefias.

Tal como indican en Bain et al. (2003), las particulas PM constituyen la mayor
preocupaciéon en cuanto a contaminantes locales procedentes de la combustidon
de la biomasa. Tales emisiones dependen principalmente de la composicion del
combustible utilizado y de los aparatos de control de particulas. También pueden ser
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emitidas cantidades significativas de éxidos de nitrégeno (NOx) cuando se utilizan
ciertos tipos de combustibles o cuando las condiciones de funcionamiento no son
adecuadas.

Hoy en dia, el control de las emisiones de particulas no constituye ningin problema
en las plantas de biomasa. Es tan solo una cuestion de coste de inversidon. Una planta
de biomasa con un buen sistema de captacién de particulas emite niveles muy
inferiores a los exigidos por la reglamentacién nacional y europea.

Sostenibilidad

La creciente produccién y uso de la biomasa para energia ya esta dando lugar a un
aumento en el comercio internacional, y se espera que dicho mercado se expanda
en el futuro. Para la biomasa producida en la UE, el actual marco legal, relacionado
con la gestion de la agricultura y de los bosques, proporciona cierta seguridad en
cuanto a criterios de sostenibilidad, al igual que ocurre con otros paises. En cambio,
en otros paises que pueden exportar biomasa a paises de la UE no hay garantias de
que se sigan criterios de sostenibilidad. Hay que evitar la produccion insostenible de
la biomasa, para lo cual se deben establecer criterios que aseguren que la biomasa
gue se importe haya sido producida y gestionada de manera sostenible.

Los principales riesgos que deben ser considerados y gestionados son los siguientes:

* Cambio en el uso de la tierra. No deberia considerarse un cambio directo
de uso de la tierra de bosques viejos a bosques gestionados para cultivos
energéticos, ya que en tal caso se establece una deuda de carbono y se
incurre en pérdida de biodiversidad. En general, no debe haber un cambio
de uso de tierra que cree una importante deuda de carbono. El uso a gran
escala de la biomasa puede también producir un cambio indirecto de uso de
la tierra, lo cual ocurre cuando la produccion de biomasa desplaza ciertas
actividades a otras zonas que a su vez causan cambios de uso (como, por
ejemplo, deforestacion).

* Ambientales: pérdida de biodiversidad, pérdida de calidad de la tierra
(acidificacion, erosion, deterioro por productos quimicos o cambio en el

balance de nutrientes), degradacién de los habitats de agua.

* Reduccion del stock de carbono en las tierras agricolas o forestales, si se deja
en la tierra una cantidad insuficiente de residuos. Asi, algunos paises han
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establecido regulaciones estableciendo limites al porcentaje de residuos
y tocones que pueden ser retirados de los bosques (por ejemplo, Suecia
autoriza a que se puedan retirar hasta el 70% de los residuos en sus bosques,
lo cual estd en la mayor cota de permisividad en ese aspecto, a nivel de la UE).

* Aspectos sociales, tales como condiciones laborales, posible pérdida de
aspectos recreativos tradicionales en los bosques o posibles aumentos en las
diferencias de renta en comunidades locales.

Para gestionar y mitigar estos posibles riesgos, algunas partes interesadas (em-
presas, ONG, académicos, politicos) estan de acuerdo en que son necesarios
criterios de sostenibilidad cuidadosamente estudiados, los cuales deberian ser
aplicados a través de una combinacién de regulaciones legalmente vinculantes
y de esquemas de certificacion y estdndares similares a los que ya existen para
ciertos productos procedentes de los bosques (como el papel) (European Clima-
te Foundation, 2010).

Otras ventajas ambientales de la biomasa

* Reduce los residuos agricolas y forestales que van a vertederos.

* Reduce la quema de residuos agricolas y forestales.

* Reduce la erosion y desertificacion.

* Contribuye a la limpieza del monte, a la regeneracion natural y al crecimiento
y calidad de las masas forestales. Facilita la realizacién de planes de silvicultura
sobre montes arbolados y matorral al eliminar la vegetacion de competencia.

¢ Disminuye los riesgos de incendios y facilita su extincién. Segun la Confedera-
cion de Organizaciones de Selvicultores de Espaiia (COSE), si se valorizaran en
plantas de biomasa los residuos forestales que permanecen en los bosques
espafioles, disminuiria entre el 50% y el 70% la superficie media incendiada

cada ano.

* Mejora el estado fitosanitario de los montes y reduce el riesgo de plagas y de
contaminacién ambiental.
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5.3 Ventajas sociales

El aprovechamiento energético de la biomasa solida favorece el desarrollo rural y
la disminucién de desigualdades interregionales al generar un impacto favorable
sobre el tejido industrial, asi como sobre el volumen de mano de obra en el entorno
rural. Ayuda a mitigar el abandono del mundo rural y disminuye los desequilibrios
inter-territoriales (rural frente a urbano). Favorece el desarrollo sostenible al utilizar
recursos naturales renovables, reduciendo la presién sobre recursos naturales no
renovables (Prada, Vazquez y Solifio, 2006).

El desarrollo rural que impulsa el aprovechamiento energético de la biomasa hace
que se creen nuevas infraestructuras y servicios en areas rurales, como carreteras,
centros educativos o areas de salud, lo cual genera dinamicas positivas.

Supone la aparicidén de una segunda fuente de ingresos para las industrias agricolas
y forestales, a través de la venta de sus residuos para generacién de energia,
equilibrando las fluctuaciones de los mercados de los productos principales de tales
industrias.

En el dmbito forestal, genera una nueva fuente de ingresos para los propietarios
forestales, posibilitando un mejor cuidado y gestidon de los montes. Ciertos bosques
degradados pueden ser rejuvenecidos.

Proporciona a los agricultores la posibilidad de dedicar parte de sus terrenos a

practicas distintas de las tradicionales, lo que supone un equilibrio en sus ingresos a
través de la apertura de un mercado mas amplio para sus productos (APPA, 2010).
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6

Barreras y dificultades

En este apartado se comentan algunas de las barreras mas importantes que apare-
cen tanto en la literatura académica como en documentos emitidos por instituciones
diversas. Distinguiremos entre el ambito internacional y el nacional.

6.1 En el ambito internacional

McCormick y Kaberger (2007) revisan diversos trabajos en los que se identifican y
analizan las barreras clave que estan afectando el desarrollo de la bioenergia a nivel
internacional. Por otra parte, en Maung (2008) se dedica un apartado al analisis de
las barreras que afectan a la generacidn de energia eléctrica por biomasa. De acuerdo
con dicha literatura, destacamos las siguientes barreras:

* El problema del “huevo o la gallina”. Se trata de una barrera clave en el
desarrollo de los mercados de biomasa: los agricultores o los propietarios
forestales no se dedican a producir y ofertar biomasa de manera mantenida
si no existe una instalaciéon de conversion de biomasa que les compre el
producto. Por otra parte, no se construye una instalacién de conversion de
biomasa a energia, a menos que haya suficiente suministro local de biomasa.

* Percepcion social de la biomasa como fuente de energia no limpia. En muchos
casos, la opinidn publica tiende a ver la biomasa como una fuente de energia
que al guemarse genera gases de efecto invernadero y otras particulas
contaminantes. Por otra parte, también puede surgir preocupacidon porque
una recogida excesiva de biomasa tenga impactos negativos en el suelo y, en
general, en la biodiversidad.
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Condiciones econdmicas. En los mercados energéticos los costes externos a
menudo no estdn incorporados. La bioenergia a menudo produce impactos
positivos (como mejora de la seguridad energética, impulso de desarrollo
regional, creacion de empleo, disminucién de incendios forestales o lucha
contra el cambio climatico) que no son compensados en los mercados
energéticos. Por otra parte, durante muchas décadas, tanto los combustibles
fosiles como la energia nuclear han recibido muchos subsidios y aun contindan
recibiendo apoyo econdmico considerable.

Conocimientos y habilidades junto con capacidad institucional. Los sistemas
de bioenergia implican recursos de biomasa, cadenas de suministro,
tecnologias de conversién y servicios energéticos. Para llevarlo a la practica
se requiere una combinacién de conocimientos y habilidades (know-how) y
capacidad institucional. Por otra parte, se requiere coordinacién en la cadena
de suministro.

Dificultades en la financiacion externa. Normalmente, las entidades financieras
consideran que un proyecto de energia por biomasa supone mds riesgo que el
correspondiente a otras tecnologias, desempefando un papel importante la
garantia de suministro de combustible a lo largo del tiempo. La consideracion
de un riesgo mayor da lugar a que se demanden tipos de interés mas altos
en los préstamos, lo que encarece aun mas los proyectos, o a que no se esté
dispuesto a financiar estos proyectos.

6.2 En el ambito de Espaiia

Existen diversos tipos de barreras y dificultades que explican la situacién actual de
la biomasa en Espafia, y que limitan la posibilidad de lograr un mayor desarrollo a
medio plazo, tal y como han identificado APPA (2010), De la Calle et al. (2010), o
Prada, Vazquez y Solifio (2006). Estas barreras se pueden situar tanto en el dmbito de
los recursos, el desarrollo tecnoldgico o las aplicaciones.

Alguna de las barreras mas relevantes son las siguientes:

Barreras en la fase de tramitacion de proyectos. La instalacién de una central
de energia renovable requiere obtener numerosos permisos: solicitud
de inscripcién en el registro de régimen especial y prestacién de garantia,
solicitud de autorizaciéon administrativa, estudio de impacto ambiental,
presentacidon del anteproyecto a informacién publica a las administraciones,
organismos y empresas afectadas, solicitud de aprobaciéon del proyecto,
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solicitud de acta de puesta en servicio, otras licencias (obra, apertura, etc.),
acceso a red, preasignacion e inscripcion en régimen especial. Ademads, estos
procesos administrativos son en muchos casos distintos para cada comunidad
auténoma (APPA, 2010).

* Barreras a la movilizacion de la biomasa forestal que generan los montes.
Mas del 70% de la superficie forestal es privada, siendo en muchos casos
la propiedad de pequeiio tamafio. Mas de un 36% de la superficie forestal
tiene pendientes superiores al 35%, y cerca de un 39% con pendientes entre
el 12,5% y el 35%. La maquinaria para el aprovechamiento de la biomasa
forestal es de tecnologia extranjera, poco adaptada a las caracteristicas
de las masas forestales espafnolas. El envejecimiento de los propietarios
forestales integrados en el medio rural supone que los descendientes no
continlden con la actividad, debido a la escasa rentabilidad de las propiedades
forestales. Por otra parte, el precio ofrecido por la biomasa es insuficiente
para la disponibilidad del recurso en cantidad, calidad y precio. Ademas, el
vacio normativo de biomasa forestal distinta de cultivos o residuos hace que
exista gran cantidad adicional de biomasa forestal en los montes que podria
valorizarse energéticamente.

* Barreras a la movilizacion de residuos agricolas. Disponibilidad del recurso en
cantidad, calidad y precio; dispersion y pequefia escala de las explotaciones
agricolas generadoras de recursoy ausencia de pretratamientos de adecuacién
del recurso.

* Necesidad de un marco legislativo y de ayudas para los cultivos energéticos.
Ausencia de objetivos nacionales para la produccion interior de cultivos
energéticos. Rentabilidad no inmediata en el caso de los cultivos energéticos
lefiosos de corta rotacion. Incertidumbre en el grado de apoyo de la Politica
Agricola Comun (PAC) hacia los cultivos energéticos. Escasez de referentes y de
publicidad de proyectos exitosos.

* Competencia de los combustibles convencionales a las aplicaciones térmicas
de la biomasa. La eleccién de un nuevo sistema, como es la biomasa, genera
reticencias en potenciales clientes y también en entidades financieras, que
ven con recelo su apoyo a una tecnologia que no conocen suficientemente,
tanto para grandes proyectos como para pequefias instalaciones.

* Bajo rendimiento energético, asi como necesidad de un tamafio minimo para al-
canzar el umbral de rentabilidad en las aplicaciones eléctricas de la biomasa. Nor-
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malmente se utiliza la tecnologia de condensacién, que esta limitada por su ren-
dimiento en la transformacion y por su umbral econdmico y técnico, que solo per-
mite su desarrollo para grandes centrales, lo cual genera problemas de suministro.

Apoyo econdmico a combustibles fosiles. Tanto para produccion eléctrica, a
través de la prima para cogeneracidon con combustibles fésiles, como para pro-
duccion térmica, mediante lineas de ahorro y eficiencia o ayudas a la sustitu-
cidon de calderas de carbdn por otras de gasdleo C o gas, existen diversas lineas
de apoyo econdmico a instalaciones que emplean combustibles fosiles y que
compiten directamente con las energias renovables. En el caso de produccién
eléctrica, actualmente las primas para instalaciones de cogeneracidn con gaso-
leo C o gas natural en plantas de pequefia potencia igualan e incluso superan,
en algunos casos, a las establecidas para instalaciones homdlogas abasteci-
das con biomasa. Esto hace que los apoyos empleados para el fomento de las
energias renovables vean mermada su capacidad de promocidn de proyectos,
ya que las ayudas dadas a sus competidores directos de origen fésil tienen va-
lores altos y, en algunas ocasiones (sustitucién de calderas de carbdn por gas
natural), incluso superiores a los de las energias renovables. Ademas, en mu-
chos casos existen dificultades para realizar una agil tramitacion de las ayudas
de renovables o los plazos de estas ayudas a fondo perdido son mucho mas
cortos que para las convencionales (llegando incluso a existir dos meses para
solicitar ayudas a renovables, mientras que las ayudas a las convencionales
estdn abiertas todo el afio) (Plan de Energias Renovables, 2011-2020).

Normativas restrictivas para la circulacion de vehiculos de transporte de
biomasa en caminos rurales, asi como para permitir el almacenamiento a la
intemperie de la biomasa.

Barreras a la introduccion de la cogeneracion con biomasa y al despegue de la
co-combustion. Las dificultades para combinar proyectos de generacion eléc-
trica y usos térmicos, en muchas ocasiones, se deben a la dificultad para en-
contrar oportunidades realistas de utilizar la energia primaria producida. Los
requerimientos establecidos en el régimen especial para obtener la prima de
cogeneracion implican alcanzar unos niveles de consumo de la parte térmica
gue en muchos casos solo se podrian cumplir limitando la potencia eléctrica
instalada. En cuanto a las dificultades en la co-combustién, hay reticencias de
las grandes instalaciones de combustién a usar combustibles no convencio-
nales, sobre todo por desconfianza de la garantia de suministro y por quedar
condicionada la aplicacién de la biomasa al régimen de funcionamiento de la
central segin mercado (Plan de Energias Renovables, 2011-2020).
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Propuestas para
el desarrollo de la biomasa

Como se ha visto en los apartados anteriores, cabe considerar a la biomasa como una
fuente renovable de produccion de energia, probada pero todavia con importante
margen de mayor desarrollo, mas que una tecnologia madura. Por otra parte, hemos
visto que la disposicion de recurso en Espaiia es abundante y con mucho margen de
aprovechamiento, sobre todo en residuos agricolas y forestales y en cultivos ener-
géticos. También han quedado reflejadas las ventajas que tiene el aprovechamiento
energético de la biomasa sélida en sus aspectos econdmico, ambiental y social. Por
todo ello, es necesario fomentar el uso de la biomasa sélida en Espana para fines
energéticos, aprovechando nuestros recursos y aprendiendo de experiencias positi-
vas de otros paises.

A continuacion se presentan algunas propuestas que pueden ayudar al fomento de
la biomasa sélida en Espaiia.

1. Elaborar un Plan de Accidn sobre la biomasa para Espaia

En el Plan de Accién sobre la biomasa de la UE de 2005 (COM [2005], 628 final),
se indica que la Comisién fomenta el desarrollo de planes de accidn nacionales
para la biomasa. Algunos paises como Estonia, Irlanda, Reino Unido, Holanda
o Alemania han elaborado sus correspondientes planes nacionales. Espaiia
deberia elaborar el suyo a través de un grupo interministerial que elaborara
dicho plan estratégico a partir de las mejores experiencias de otros paises con
buen aprovechamiento energético de la biomasa, mercados de combustible
bien establecidos y cadenas de suministro bien concatenadas.
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2. Simplificacion de procedimientos administrativos, coordinacion entre dife-
rentes Administraciones Publicas y facilidad en lo referente a las conexiones
a la red eléctrica.

Se trata de establecer procedimientos administrativos simplificados para la
tramitacion y obtencién de autorizaciones, por ejemplo, a través del estable-
cimiento de ventanillas Unicas que centralicen todos los requisitos exigidos
por diferentes Administraciones. Por otro lado, es necesaria una reducciéon de
los plazos administrativos y una armonizacion de normativas entre diferentes
comunidades auténomas. El sistema de acceso a la red eléctrica deberia ser
transparente y equitativo.

3. Promover la elaboracion y ejecucion de nuevos planes de ordenacion forestal
por parte de las comunidades autonomas y fomentar la inclusion de los
aprovechamientos de biomasa forestal residual en la ordenacion de montes.

En el afio 2006 se estimaba que el 12,7% de la superficie forestal espanola
y un 18,9% de la superficie arbolada se encontraba sujeto a proyectos de
ordenacion forestal o instrumentos equivalentes, porcentajes que quedan
lejos de la situacion en la UE, donde al menos 22 paises cuentan con mas del
45% de su superficie arbolada sujeta a proyectos de ordenacion, y de estos, 6
paises suman el 100% (Congreso Forestal Espaiiol, 2009).

El objeto de la ordenacion de los recursos forestales es garantizar su uso
multiple, sostenible y responsable. La Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de
Montes determina con caracter general para la totalidad de montes publicos
y privados, salvo para aquellos que no alcancen la superficie minima que
cada comunidad auténoma determine, la obligatoriedad de disponer de
un proyecto de ordenacion, plan desocratico u otro instrumento de gestién
equivalente, estableciendo un plazo de 15 afios desde su entrada en vigor
para desarrollar este proceso general de planificacion.

4. Llevar a cabo campanas de sensibilizacion dirigidas a la sociedad, explicando las
ventajas ambientales, econdmicas y sociales de los usos térmicos y eléctricos
del aprovechamiento energético de la biomasa.

Se trata de una medida que sirva para contrarrestar la barrera sefialada de per-
cepcidn social de la biomasa como fuente de energia no limpia, y también para
dar a conocer todas sus ventajas. En el 62 Congreso Internacional de Bioenergia,
celebrado en Valladolid en octubre de 2011, se puso de manifiesto que “un ma-
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yor aprovechamiento del recurso de la biomasa requiere un mayor esfuerzo de
divulgacién sobre sus ventajas a los ciudadanos”. En particular, se sefiala la im-
portancia de la promocion de las ventajas del uso de la biomasa para calefaccién
al consumidor final, asi como de la comunicacién con el mundo rural.

5. Asegurar que el marco retributivo para las instalaciones de produccion de
energia eléctrica abastecidas con biomasa permita la viabilidad del negocio
y su financiacion, teniendo en cuenta también los costes de inversion y de
mantenimiento.

Como se ha sefialado en este documento, los proyectos de biomasa tienen
aun un importante recorrido en el aumento de su eficienciay con ello en la re-
duccidn de costes. Pero, al igual que sucede con otras tecnologias renovables,
las curvas de aprendizaje exigen el establecimiento de marcos retributivos es-
tables que permitan la viabilidad econédmica de los proyectos a medio plazo.

6. Fomentar la organizacion de los propietarios forestales para que se formen
unidades de gestion mds efectivas y mejorar la cooperacion entre unidades de
gestion forestal.

Como se ha comentado, en Espaia mas del 70% de la superficie forestal es
privada, siendo en muchos casos la propiedad de pequefio tamaio. Una gran
proporcion de la biomasa no utilizada esta en montes pequeiios o fragmen-
tados. Una estructura de las unidades de gestién forestal menos atomizada
haria posible una mejor gestion forestal.

La formacion voluntaria de agrupaciones de propietarios forestales es el
instrumento mas importante para incrementar la movilizacion de biomasa
a partir de montes privados pequenos e infrautilizados. Tales agrupaciones
permiten a los propietarios beneficiarse de efectos de escala como mejoras de
la eficiencia, disminuciones de costes o aumento de la rentabilidad. También
se benefician de una mejora de la cooperacion con las industrias forestales,
generadores de energia y autoridades publicas.

7. Promover la incorporacion de calderas de biomasa en edificios dependientes
de las distintas Administraciones Publicas. Promover la instalacion de redes
de calefaccion y refrigeracion centralizada (district heating and cooling)
abastecidas mediante biomasa.
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En el articulo 16 de la Directiva 2009/28/EC sobre energias renovables se hace
referencia a que los Estados miembros valorardn la necesidad de construccio-
nes de nuevas infraestructuras para redes de calefaccion y refrigeracion cen-
tralizada (district heating and cooling), y que en consecuencia daran los pasos
necesarios para el desarrollo de una infraestructura de tales redes alimenta-
das por biomasa, geotermia o energia solar. Tal como sefialan desde la Asocia-
cion Nacional de Empresas de Servicios Energéticos Espaiolas, en el esquema
normal de puesta en marcha de una red de calefaccién y refrigeracion centra-
lizada lo primero es alimentar a los edificios publicos y luego ir conectando
los edificios privados. El programa GIT del IDAE, puesto en funcionamiento en
abril de 2011, es un programa de financiacion para impulsar la ejecucién de
grandes instalaciones de produccién de energia térmica en edificacion a partir
de biomasa, geotermia o energia solar térmica.

. Definir adecuadamente el concepto de cultivo energético forestal, para
establecer un marco normativo claro que evite las interpretaciones sobre
qué explotaciones tienen esa consideracion y supervisar estrictamente la
aportacion de ayudas para los cultivos energéticos.

El cultivo energético conlleva un importante esfuerzo, tanto en inversién como
en gasto de personal. El cultivo energético tiene la consideracion, en el Real
Decreto 661, de biomasa del tipo b.6.1, que reconoce ese esfuerzo de inver-
sién y de creacidon de empleo estable en el medio rural, por lo que el Ministe-
rio de Industria destina a esta actividad una prima mayor, de 158,313 €/Kwh.

El residuo forestal procedente de claras y clareos de arboles que ya estdn
plantados en el monte, a los que no se ha destinado inversiones para produ-
cir cultivo energético. También se consideran residuo forestal las cortezas de
los arboles, las ramas y hojas del bosque procedente de aprovechamientos
forestales, las cortas fitosanitarias y la maleza procedente de tareas de lim-
pieza de los montes, asi como los desechos (bdsicamente cortezas) de las
fabricas de madera y tablero. La tarifa del residuo forestal es la que el Real
Decreto 661 considera biomasa de tipo b.6.3, que esta considerada inferior
(no se la reconoce un esfuerzo inversor previo y crea menos empleo, solo la
recogida en el monte, y es un empleo menos estable) y que recibe una prima
de 127,754 €/Kwh.

La posibilidad de que exista fraude al utilizar residuos forestales, pero lo-
grando su calificacién como cultivos energéticos, introduce incentivos per-
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10.

versos, con efectos ambientales, competitivos y financieros negativos. Por
ello, resulta necesario supervisar estrictamente la aportacion de las primas
correspondientes a cada fuente de biomasa.

. Incluir a los recursos que constituyen la biomasa sdlida en el listado de

productos protegidos con la aplicacion del IVA reducido del 8%.

La biomasa en Espafia sufre una desventaja en materia fiscal frente a la situa-
cion de otros paises europeos, lo cual también es una de las razones que ex-
plican su menor desarrollo. Asi, mientras que otros paises aplican sus tipos re-
ducidos de IVA a los recursos de biomasa (Austria 10%, Alemania 7%, Francia
6%, y el Reino Unido 5%), en Espafia el tipo aplicado actualmente es el 18%.
Esta medida supondria un incentivo al uso de la biomasa sélida, con todas las
ventajas que ello supone.

Promover el establecimiento de cadenas estables de abastecimiento de
biomasa para energia.

La produccién y consumo de biomasa sélida para energia ha aumentado de
manera continua en los Ultimos aifos. Para asegurar un abastecimiento de cali-
dad y mantener costes estables es importante una colaboracién muy estrecha
entre asociaciones de propietarios, contratistas, servicios forestales, empresa-
rios y sector energético. La comunicaciéon y cooperacion, asi como la existen-
cia de infraestructuras compartidas entre la produccion primaria y la parte de
procesado pueden ser una solucion para operar de forma rentable.

Como ejemplo de una buena practica se puede citar el proyecto conjunto que
llevan a cabo la Asociacién Forestal de Galicia, el Instituto Gallego de Energia
y la Administracion Forestal Autondmica para movilizar fuentes de biomasa
no utilizadas y producir energia, de manera sostenible, a partir de restos de
corta. De hecho, la necesidad de garantizar el suministro de la materia prima
es una de las tres prioridades de la Unidad de Energias Renovables de la
Direccién General de Transportes y Energia de la Comision Europea (las otras
prioridades son la aplicacion de criterios de sostenibilidad y la implementacion
de un enfoque racional).
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Anexo

Tabla Al. Panoramica de la situacion actual y perspectivas de la biomasa en la UE

2005 2010 2020
% energias renovables en el consu- 8 0% 11 5% 20,55
mo final bruto de energia (Mtep) e 1270 0%
% bioenergia dentro de las energias €0 0% 61 0% < 0%
renovables (Mtep) 070 0% ,0%

Contribucion total de bioenergia en
2010 en la UE

Uso térmico = 70%

Transporte = 18%

83,8 Mtep (ppal. biocarburantes)

Uso eléctrico = 12%

Contribucion total prevista de
bioenergia en 2020 en la UE

Uso térmico = 62% (Espafia = 51%)

138,5 Mtep | Transporte = 24% (Espafa = 40%)

Uso eléctrico = 14% (Espafia = 9%)

Bioenergia para uso térmico en 2020
en la UE

El 18% del consumo total de energia para aplicacio-
nes térmicas: un 83% biomasa sélida, un 11% bio-
gas y un 6% bioliquidos.

En Espafia, el 16% del consumo total de energia para
aplicaciones térmicas: un 97,5% biomasa sélida y un
2,5% biogas.

Segln los planes nacionales, la produccion de
bioenergia para uso térmico creceria en 27 Mtep en-
tre 2010y 2020 en la UE.

Bioenergia para uso eléctrico en
2020 en la UE

El 7% del consumo total de energia para aplicaciones
eléctricas: un 71% biomasa sélida y un 29% biogas.

En Espaiia, el 3% del consumo total de energia para
aplicaciones eléctricas: un 67% biomasa sélida y un
33% biogas.

Segln los planes nacionales, la produccién de
bioenergia para usos eléctricos creceria en 116 TWh
entre 2010 y 2020 en la UE. Del incremento total
de electricidad por fuentes renovables, el 27% seria
bioenergia, lo que supondria un peso en el mix reno-
vable del 23% en 2020.

Fuente: AEBIOM (2011a)
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Tabla A2. Produccidén de energia primaria de biomasa sélida en la UE (2010)

Pais Tep/Hab
Finlandia 1,435
Suecia 0,985
Letonia 0,773
Estonia 0,698
Austria 0,541
Lituania 0,301
Dinamarca 0,299
Eslovenia 0,279
Portugal 0,243
Republica Checa 0,199
Rumania 0,167
Francia 0,162
Polonia 0,154
Alemania 0,150
Hungria 0,149
Eslovaquia 0,136
Bulgaria 0,104
Espaia 0,103
Luxemburgo 0,081
Bélgica 0,079
Grecia 0,072
Holanda 0,062
Italia 0,047
Irlanda 0,044
Reino Unido 0,023
Chipre 0,012
Malta 0,000
Union Europea 0,158

Fuente: Eurobserv’ER, 2011
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Tabla A3. Consumo de biomasa en Espaiia (2006)

Por origenes y aplicaciones

PCih Apl. Eléc. | Apl. Térm.
Toneladas (tep/t) tep F;tep) p( o

Leiias tallares 3.800.000 0,25 950.000 0 950.000
Leiias podas 1.000.000 0,25 250.000 0 250.000
:;e;?:seczll't‘i"‘l’;s — 1.600.000 | 0,25 | 400.000 0 400.000
Paja cereal 333.333 0,30 100.000 80.000 20.000
Lejias negras 2.000.000 0,30 600.000 600.000 0
Serrines y virutas 1.500.000 0,30 450.000 0 450.000
Cortezas 1.718.750 0,32 550.000 170.000 380.000
Orujo 1.750.000 0,40 700.000 250.000 450.000
Otros alimentarios 625.000 0,32 200.000 0 200.000
Total 14.327.083 4.200.000 | 1.100.000 | 3.100.000
Fuente: Plan de Energias Renovables, 2011-2020
Por sectores de actividad

Domeéstico 47,9%

Pasta y papel 17,4%

Madera, muebles y corcho 12,1%

Alimentacién, bebidas y tabaco 8,1%

Centrales de energia eléctrica (no CHP) 7,4%

Ceramica, cementos y yesos 3,1%

Generacion eléctrica en CHP 1,2%

Servicios 0,8%

Hosteleria 0,7%

Agricola y ganadero 0,5%

Productos quimicos 0,4%

Captacion, depuracion y distribucién de agua 0,2%

Otras actividades industriales 0,2%

Textil y cuero 0,1%

Fuente: Plan de Energias Renovables, 2011-2020
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Tabla A4. Disponibilidad de biomasa forestal en Espaiia

En la tabla se recoge la disponibilidad anual potencial sostenible de biomasa forestal
residual? para su valorizacién energética, teniendo en cuenta la competencia con otros
usos como es, por ejemplo, el maderero.

Disponibilidad anual de biomasa forestal residual para valorizacion energética

Biomasa forestal residual disponible (toneladas/afio)
Superficie
aprovechable Potencial Competencia Disponible
(ha)

Galicia 831.570 1.496.233 90.000 1.406.233
Castillay Ledn 1.222.295 1.347.121 39.400 1.307.721
Cataluia 1.100.261 879.035 25.180 853.855
Castilla-La Mancha 1.226.834 655.445 29.700 625.745
Extremadura 435.448 402.754 0 402.754
Aragoén 682.410 338.209 15.180 323.029
Andalucia 857.892 320.960 15.180 305.780
Pais Vasco 231.066 222.001 7.590 214.411
Asturias 197.827 260.132 50.000 210.132
C. Valenciana 369.927 170.748 15.180 155.568
Cantabria 110.269 148.564 25.000 123.564
Navarra 253.906 100.518 7.590 92.928
Madrid 100.343 72.662 0 72.662
La Rioja 83.731 68.410 10.000 58.410
Murcia 114.361 51.206 0 51.206
Baleares 91.691 41.995 0 41.995
Canarias 7.581 2.473 0 2.473
Total 7.917.410 6.578.466 330.000 6.248.466

Fuente: Herranz, 2008

12 Se llama biomasa forestal residual a la producida durante la realizacién de cualquier tipo de trata-
miento por silvicultura o aprovechamiento final en masas forestales, sin considerar fustes ni ramas
con didmetro mayor a 7 cm en punta delgada.
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Tabla A5. Clasificacion de la biomasa segtin el Real Decreto 661/2007

Grupo

Subgrupo

Grupo b.6. Centrales que utilicen como com-
bustible principal biomasa proce-
dente de cultivos energéticos, de
residuos de las actividades agri-
colas o de jardinerias, o residuos
de aprovechamientos forestales y
otras operaciones selvicolas en las
masas forestales y espacios verdes.

- b.6.1.

- b.6.2.

- b.6.3.

Centrales que utilicen como combus-
tible principal biomasa procedente de
cultivos energéticos.

Centrales que utilicen como combus-
tible principal biomasa procedente de
residuos de las actividades agricolas o
de jardinerias.

Centrales que utilicen como combus-
tible principal biomasa procedente de
residuos de aprovechamientos fores-
tales y otras operaciones selvicolas en
las masas forestales y espacios verdes.

Grupo b.7. Centrales que utilicen como com-
bustible principal biomasa proce-
dente de estiércoles, biocombus-
tibles o biogds procedente de la
digestion anaerobia de residuos
agricolas y ganaderos, de residuos
biodegradables de instalaciones in-
dustriales o de lodos de depuracidn
de aguas residuales, asi como el
recuperado en los vertederos con-
trolados.

- b.7.1.

2> b.7.2.

- b.7.3.

Instalaciones que empleen como
combustible principal el biogds de
vertederos.

Instalaciones que empleen como
combustible principal el biogds gene-
rado en digestores empleando alguno
de los siguientes residuos: residuos
biodegradables industriales, lodos de
depuradora de aguas urbanas o in-
dustriales, residuos sélidos urbanos,
residuos ganaderos, agricolas y otros
para los cuales se aplique el proceso
de digestién anaerobia, tanto indivi-
dualmente como en codigestion.

Instalaciones que empleen como
combustible principal estiércoles me-
diante combustion y biocombustibles
liquidos.

Grupo b.8. Centrales que utilicen como com-
bustible principal biomasa proce-
dente de instalaciones industriales.

- b.8.1.

- b.8.2.

- b.8.3.

Centrales que utilicen como combus-
tible principal biomasa procedente de
instalaciones industriales del sector
agricola.

Centrales que utilicen como combus-
tible principal biomasa procedente de
instalaciones industriales del sector
forestal.

Centrales que utilicen como combus-
tible principal licores negros de la in-
dustria papelera.

Fuente: Real Decreto 661/2007
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