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Afrontamos la elaboracion de esta nueva publicacion de BIOPLAT, como siempre, cargados de ilusion;
pero en esta ocasion lo hacemos alentados mds desde fuera de la Plataforma que desde dentro,
puesto que la motivacion principal para editar este informe ha venido de la mano de ciudadanos
andénimos que, sorprendidos en principio y seducidos a continuacion por lo que para ellos es una
nueva forma de generacion de energia muy cercana y asequible, han contactado sistemdticamente
con BIOPLAT para conocer mas acerca de la misma.

Sin mds pretensiones que dar respuestas sencillas a las mdltiples consultas recibidas y con objeto
de que pueda ser Util como primera aproximacién a futuros interesados, hemos elaborado esta
publicacidn con la colaboracién de destacadas entidades espafiolas del dmbito de la biomasa térmica
en general y de los pélets en particular; que han sabido enriquecer el documento con sus valiosas
aportaciones.

Muchisimas gracias a la Agencia Andaluza de la Energla,a APROPELLETS, a CIEMAT, a EN Plus Espafia,
al Ente Regional de la Energla de Castilla y Ledn, a la Fundacidon Asturiana de la Energfa, a la
Escuela Universitaria de Ingenieros Técnicos Forestales de la Universidad Politécnica de Madrid,
v a las empresas CESPA, DALKIA, FACTOR VERDE, IMFYE, LAW IBERICA, PRODESA y SARGA.
Agradecer especialmente también al Ministerio de Economfa y Competitividad, en particular a la
Subdireccion General de Colaboracién Publico Privada, su apoyo constante a BIOPLAT, sin el cual
esta publicacidn no hubiera podido ver la luz.

Todo apunta a que afortunadamente en Espafia en los préximos afios se va a extender la utilizacién
de biomasas para producir energfa térmica tanto para utilizar en los edificios como en las industrias.
Estamos convencidos de que el desarrollo del mercado de los pélets en nuestro pafs va a contribuir
positivamente a ello. Los beneficios medioambientales y socioecondmicos que estan intrinsecamente
vinculados al progreso de este sector son tremendamente relevantes, especialmente para el medio
rural. Asimismo la afternativa de crecimiento que ofreceria su desarrollo resulta estratégica para
Espafa. Es por lo que realmente esperamos que todo este potencial valor afiadido que podria ser
generado por el sector en los proximos aifos sea tenido en cuenta, y que la generacion de energia
a partir de biomasas se convierta de una vez por todas en una realidad de la que podamos disfrutar
y beneficiarnos todos.

Margarita de Gregerio

Coordinadora de BIOPLAT
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La Directiva Europea 2009/28/CE relativa al fomento del
uso de energia procedente de fuentes renovables recoge
la siguiente definicion de biomasa: fraccion biodegradable
de los productos, desechos y residuos de origen
bioldgico procedentes de actividades agrarias (incluidas
las sustancias de origen vegetal y de origen animal), de la
silvicultura y de las industrias conexas, incluidas la pesca
y la acuicultura, asi como la fraccion biodegradable de los
residuos industriales y municipales.

La heterogeneidad de materias primas biomdsicas, y la
diversidad de tecnologfas disponibles o en desarrollo,
permiten que los  productos energéticos obtenidos
puedan sustituir a cualquier energfa convencional, ya sea
un combustible sélido, liquido o gaseoso, tanto en usos
térmicos como eléctricos o en el sector transporte.

Pueden considerarse los siguientes tipos de biomasas:

* Biomasas agricolas: biomasa que se genera a partir de la
plantacién y posterior recoleccién de especies vegetales
herbdceas y lefiosas cuyo fin sea el energético (cultivos
energéticos), y biomasa generada en las labores de
poda, cosecha y actividades de recogida de los cultivos
agricolas, tanto lefiosa como herbdcea.

* Biomasas industriales: biomasa generada como
productos, subproductos y residuos de las actividades
agricolas y forestales, asi como de las industrias
alimentarias.

* FORSU: biomasa que corresponde con la fraccion
organica de los residuos que se generan en las ciudades.

* Biomasas forestales: biomasa que se genera a partir
de la plantacion y posterior recoleccién de especies
vegetales lefiosas cuyo fin sea el energético (cultivos
energéticos), biomasa generada en los tratamientos y
aprovechamientos de las masas forestales.

* Biomasas ganaderas: biomasa generada como residuo
de las cabafias ganaderas.

pananno\de

De esta clasificacion, las biomasas agricolas y forestales
(incluidas las industriales de estos tipos) son las que
fundamentalmente se emplean en los procesos de
peletizacion.

2.1 POTENCIAL DE RECURSO BIOMASICO

El potencial disponible de biomasa forestal a nivel
internacional se recoge en el siguiente gréfico', en el cual
pueden consultarse a escala mundial aquellas dreas en las
que hay un crecimiento de la disponibilidad de materias
primas (verde oscuro), o bien una situacién estable de las
mismas (verde claro), situacién estable con alta demanda
de materias primas (naranja), y déficit del recurso (naranja
claro), y junto a esta clasificacién la produccién de pélets en
las distintas regiones en millones de toneladas, en 2008 v las
previsiones para 2015:

| Andreas Teir, POYRY (2011).
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Produccién (millones de toneladas) HE Aumento disponibilidad materia prima
P 2008 - 11,8 Mt I Situacion estable

Situacion establ Ita d da d teria pri
W 2015 - 23,5 Mt [ ituacién estable con alta demanda de materia prima
[ Déficit en materias primas

'
Japén y Corea

América del Sur

Grifico |. Potencial de biomasa internacional.

En Europa se considera que existe una demanda creciente de biomasa forestal, pero con un mercado estable en el que
la relacién entre la demanda y entrega sostenible de esta materia prima estd equilibrada. En el siguiente gréfico’ puede
comprobarse que la superficie forestal y el volumen de material disponible ha aumentado en Europa en los Ultimos afios:

SUPERFICIE FORESTAL (millones ha) STOCK MADERA (billones m?)
v
160 14,6 — —® 556 B
140 21
120 18
100 15
80 12
60 9
40 6
20 3
0 0
1990 2000 2005
IEEEE STOCK DE MADERA © SUPERFICIE FORESTAL

Grifico 2. Evolucion de recursos forestales en Europa.

En la tabla® que se detalla a continuacidn se recoge la superficie (en millones de hectdreas) v el potencial energético (en

millones de toneladas equivalentes de petrdleo) de diversas materias primas biomdsicas en Europa para 2007,y previsiones
para 2020, 2030 y 2050:

2 RautinenA.etal.

3 Vision Document, Biomass Panel European Tehcnology Platform on Renewable Heating and Cooling RHC-Platform (Documento de Vision, Panel

de Biomasa de la Plataforma Tecnoldgica Espaniola de Climatizacién Renovable).
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2007 2020 2030 2050

Biomasa
(Mtep)

Biomasa
(Mtep)

Biomasa
(Mtep)

Biomasa
(Mtep)

Superficie
(Mha)

Superficie
(Mha)

Superficie
(Mha)

Superficie
(Mha)
AGRICOLA Cultivos energéticos 52 10 20 43 25 75 30 129
Co-productos 4 20 30 30

Otros 5 5

FORESTAL

RESIDUOS
IMPORTACIONES

TOTAL

Residuos 18 40 55 55
Co-productos 54 65 65 66
10 32 40 35

Tabla I.Potencial de biomasa en Europa.

Entrando en el dmbito nacional, la bioenergia en Espana tiene un papel fundamental dado el gran potencial biomdsico con
el que cuenta nuestro pais. El potencial disponible que existe en Espafa con horizonte 2020 para todos los usos aplicables
a la bioenergfa se ha calculado en los estudios de evaluacion del potencial que se han llevado a cabo para contribuir a la
elaboracién del Plan de Energfas Renovables (PER) 201 [-2020.

Para conocer el potencial de biomasa sdlida en Espafia se han cuantificado las biomasas de origen no industrial, inicamente
las agricolas y forestales. Estas biomasas agricolas y forestales son las que principalmente se emplean para los procesos de
peletizacion:

TIPOS DE BIOMASA
ESTUDIADOS

BIOMASA PROCEDENTE DE BIOMASA SUSCEPTIBLE DE
APROVECHAMIENTOS EXISTENTES INSTAURACION EN AREAS SIN
APROVECHAMIENTO O CON OTROS
APROVECHAMIENTOS

B|0MASA /\
AGRICOLA
BIOMASA EXISTENTE

FORESTAL BIOMASA BIOMASA
EXISTENTE LENOSA A IMPLANTAR
A IMPLANTAR EN TERRENO
EN TERRENO AGRICOLA
FORESTAL
BIOMASA BIOMASA
RESTOS DE OTROS MASAS FORESTALES S PLAN AR A IPLAN AR
APROVECHAMIENTOS  SIN APROVECHAMIENTO
EXISTENTES ACTUAL EN TERRENO  EN TERRENO
AGRICOLA AGRICOLA

Fuente: PER 2011-2020.
Grifico 3.Tipos de biomasa estudiados en el PER 201 [-2020.

LA BIOENERGIA EN ESPANA TIENE
UN PAPEL FUNDAMENTAL DADO EL
GRAN POTENCIAL BIOMASICO CON
EL QUE CUENTA NUESTRO PAIS.
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En base a estas consideraciones, se han recogido los valores de potencial de dichas biomasas en la siguiente tabla:

BIOMASA POTENCIAL OBJETIVO PER 2020
PROCEDENCIA phod JETVO o
Restos de aprovechamientos madereros 2.984.243
Masas forestales existentes ) 9.639.176
Aprovechamiento del arbol completo 15.731.116
Herbéceos 14.434.566
Restos agricolas 5.908.116
Lefiosos 16.118.220
Masas herbaceas susceptibles de implantacién en terreno agricola 17.737.868
Masas lefiosas susceptibles de implantacién en terreno agricola 6.598.861 2.518.563
Masas herbaceas susceptibles de implantacién en terreno forestal 15.072.320

TOTAL BIOMASA POTENCIAL EN ESPANA

Datos en toneladas en verde (45% Humedad) EHIZE R LS

Fuente: PER 2011-2020.
Tabla 2. Biomasa potencial frente a biomasa necesaria para el cumplimiento de objetivos (t/afio).

Puede comprobarse que en Espafia existen mds de 88 millones de toneladas anuales de biomasa agricola y forestal
disponibles. En el afio 2006 se consumieron casi 8 millones de toneladas. Teniendo en cuenta la relacién entre el volumen de
cortas y la cuantificacion de la biomasa disponible, para 2006 se establecié una tasa de extraccion en Espafia del 29%. En el
conjunto de las cinco Comunidades Auténomas de la cuenca mediterrdnea este indice desciende hasta el |7%. Estas tasas
son muy inferiores a su capacidad productiva y se encuentran muy alejadas del 69% de media de la Unién Europea. Por todo
lo anterior, puede declararse que existe un alto potencial de expansién disponible para el sector de la biomasa en Espafia.

Segln recientes estimaciones realizadas para el PER 201 1-2020, el potencial de los recursos de biomasa sélida de campo en
Espafa asciende a 17,3 Mtep desglosados segln la tabla 2. El potencial disponible actual de biomasa forestal serfa de 4.050
ktep y de biomasa agricola 6.392 ktep. A estas cantidades, se sumarfan potencialmente y asumiendo distintos escenarios, los
cultivos energéticos herbaceos v lefiosos que a largo plazo supondrian hasta 7 Mtep mas. En resumen, se podria decir que
la disponibilidad actual se cifra en torno a los 10,5 Mtep ampliables a |7 Mtep en un plazo indeterminado.

Forestal (restos de cortas) 636
Forestal (explotaciones de arbol completo) 3414
Forestal (segun escenarios futuros de plantaciones energéticas en terreno forestal) 1.782
Agricola (subproductos de cultivos herbaceos) 3.000
Agricola (subproductos de cultivos lefiosos) 3.392
Agricola (segun escenarios futuros cultivos energéticos herbaceos en terreno agricola) 3.593
Agricola (segln escenarios futuros cultivos energéticos lefiosos en terreno agricola) 1.468

TOTAL 17.285

Fuente: PER 201 1-2020.

Tabla 3. Biomasa potencialmente disponible segiin el PER.

El Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas —CIEMAT— ha realizado estimaciones de biomasa
potencial y disponible que se pueden consultar a nivel geogrédfico en la aplicacién BIORAISE, de libre uso en internet
(http:/Ibioraise.ciemat.es/).

Ademads de esta biomasa forestal y agricola de campo, existe un importante volumen de biomasa agroindustrial. Segin el
PER 201 1-2020, en Espana existe una disponibilidad anual de 12 millones de toneladas de subproductos de las industrias de
la madera y agroalimentarias que incluyen aproximadamente 5 millones de toneladas de residuos sélidos de la industria de
la madera, 4,5 millones de toneladas de residuos de industrias agroalimentarias y 1,7 millones de toneladas de licores negros
de la industria papelera.

4
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En 2011, dentro del proyecto BIOMASUD?, fue realizada una
evaluacion de los recursos disponibles en algunos sectores
industriales que generan subproductos sdlidos que pueden
ser de interés para su uso como combustibles en calderas,
poniendo especial énfasis en subproductos con suficiente
calidad para uso en el sector doméstico. Las empresas
incluidas en la evaluacién son:

e Industrias de la madera de primera transformacion e
integradas (aserraderos, fabricas de embalajes, etc.).
e Industrias de la madera de segunda transformacion
(muebles, puertas, etc.).
* Industria olivarera (almazaras, orujeras).
e Industria descascaradora de frutos secos: almendras,
avellanas y pifas.
* Industria vitivinicola (industria alcoholera).
Segun dicha evaluacidn, la suma de recursos disponibles
en Espafia asciende a 1.242 ktep/afio. El andlisis de la
disponibilidad de energfa en los subproductos segin tipo de
industria indica que el 61% de la energfa esta disponible en
los subproductos de la industria de la madera y el mueble y
el 26% en la industria del olivar. El 13% restante se reparte

entre la industria descascaradora de frutos secos y las
alcoholeras.

<

- Alcoholeras

- Industria de la madera y mueble
- Industria del aceite de oliva
- Industria desatascadora

Grifico 4. Importancia porcentual del recurso por tipo de industria.

4 Proyecto del programa INTERREG. Mas informacién en:
http://biomasud.eu/.

PELETS DE BIOMASA EN ESPANA

En valores absolutos es importante destacar los 628 ktep/
afio disponibles en los subproductos de la industria de la
madera y el mueble.

700
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0

I 2 3 45 6 7 8 9 101l

I: Madera limpia

2: Corteza

3: Madera contaminada
4: Hueso de aceituna
5: Orujillo

6: Cascara de almendra
7: Cascara de avellana
8: Cascara de pifion

9: Cascara de pifia

10: Cascara de uva

I1: Orujo seco

Grifico 5. Energia almacenada en subproductos de biomasa por tipo de
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EXISTE UN ALTO POTENCIAL DE
EXPANSION DISPONIBLE PARA EL
SECTORDE LABIOMASA EN ESPANA.



En el andlisis por comunidades auténomas destaca Andalucfa (321 ktep/afio), seguida por Galicia (167 ktep/afio), Catalufia
(143 ktep/afo) y Castilla y Ledn (140 ktep/afio). En términos relativos, Andalucia dispone del 26% de la disponibilidad anual
de energfa de subproductos de biomasa, Galicia (13%), Catalufia (12%), Castilla y Ledn (1 1%), Castilla-La Mancha (8%) y
Pais Vasco (6%) tienen, a su vez, cantidades destacables de recurso.

30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
‘%‘\é’b\\‘é\ PS?’%OP 0)‘ ca(\”( > (\0‘0{\:@‘;@*\‘?’%3 \\“\ Ce‘z?\'\ f: ’; C‘""\t(\ o 6\\0:: ?~\°\$ Q't? \l'zv$° \r\\)“‘\
&""\\\ g% Co‘(\o(\f:é\)((‘ o %e@o

Grafico 6. Disponibilidad por CC. AA. en subproductos de biomasa industrial.

Eltipo de subproducto mds importante varfa significativamente entre comunidades auténomas. Si bien los subproductos de
madera tienen una alta proporcion, en la mayoria de los casos hay comunidades en las que destacan otros subproductos,
como los subproductos de la industria del aceite de oliva (hueso de aceituna y orujillo) que presentan especial importancia
en Andalucia. La cdscara de almendra es especialmente abundante en la Regién de Murcia, ComunidadValenciana y Catalufia.
La cdscara de pifidn se reparte entre Castilla y Ledn y Catalufia. Por Uttimo, los subproductos de las alcoholeras, granilla de
uva y orujo seco, tienen especial importancia en Castilla-La Mancha.

ktep/afio
350
300 Orujo seco
Granilla de uva
250 Cascara pifa
Cascara de pifion
200 Céscara de avellana
Cascara de almendra
Orujillo
150 Hueso de aceituna
Madera contaminada
100 Corteza
Madera limpia
50
0 |
ot gz»\" PS?»‘?: Pso) C?*(\ 2;\0 \r\'ﬁ\\\ \’eo“‘?’\\)ﬂ‘ Ce‘\)@ ”S’;\eﬁ\d"‘z o (,'z,\‘('\@ > ?;\0; '25( 'z»“"'o\t\\)‘('\%
S x\\&’ 66 O e@o‘\
< o o N

Grafico 7. Energia acumulada por tipo de subproducto y CC. AA.
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2.2 USOS DE LA BIOMASA se pueden transformar en pélets y briquetas, astillas

molturadas y compactadas, que facilitan su transporte,

La bioenergia es una fuente de energfa renovable capaz de almacenamiento y manipulacion.

cubrir la demanda energética de la sociedad en todas sus
vertientes: transporte, calor y electricidad. Para el dmbito
que nos ocupa en este informe, los productos obtenidos
se emplean tanto para usos térmicos como para Usos
eléctricos. De esta forma podemos realizar una segunda
division seglin su aplicacion:

*Biomasa para usos eléctricos: aplicaciones para
generacion de energfa eléctrica, tanto de forma
exclusiva como mediante sistemas de cogeneracion o
sistemas de co-combustion.

Aunque Espafia cuenta con un alto potencial para generar
bioenergla, y con un sector empresarial y cientifico-
tecnoldgico consolidado y maduro para llevarlo a cabo,
esta energfa renovable no ha tenido el desarrollo esperado.
En lo que a penetracion de la biomasa térmica se refiere,
resulta complicado conocer datos al respecto al no
existir un registro oficial de energfas renovables térmicas.
La estimacion que se hace en el PER 2011-2020 es de
3.655 ktep consumidas para usos térmicos en 2010, no
habiéndose, por tanto, alcanzado el objetivo previsto por el
anterior PER 2005-2010 (de 4.070 ktep, objetivo que tenia
que haberse alcanzado antes del 3| de diciembre de 2010).

* Biomasa para usos térmicos: aplicaciones tecnoldgicas
dedicadas al suministro de calor para calefaccién,
produccidon de agua caliente sanitaria y/o procesos
industriales. Esta claramente dividida en aplicaciones
para edificios de sector residencial, terciario y otros y
aplicaciones para procesos industriales. Los tipos de
biomasa mds comunes en los usos térmicos proceden
de las industrias agricolas (huesos de aceitunas y
cdscaras de frutos secos), de las industrias forestales
(astillas, virutas, etc.) y de actividades silvicolas y de
cultivos lefiosos (podas, lefias, etc.). Estos materiales

Para apreciar la magnitud del sector térmico en relacién al consumo de energfa primaria, es necesario destacar que el
consumo de energia térmica —definido como el consumo de energia no eléctrica para producir calor en aplicaciones
estacionarias— alcanzd el 47% del consumo mundial de energia en 2008° (destinando el resto a los sectores transporte y
electricidad).

En Europa, también esta cifra se aproxima al 50% del consumo energético total. El consumo de energia final y el porcentaje
de energfa térmica consumida por sectores en 2008 puede consultarse en la siguiente tabla®:

Consumo energético final Consumo de energia térmica

S
S Mtep % sobre el total Mtep

Industrial

Residencial

Comercio y servicios

Transporte

Agricultura

Tabla 4. Consumo energético en la UE-27.

AUNQUE ESPANA CUENTA CON UN ALTO
POTENCIAL PARA GENERAR BIOENERGIA,
Y CON UN SECTOR EMPRESARIAL Y
CIENTIFICO-TECNOLOGICO CONSOLIDADO
Y MADURO PARA LLEVARLO A CABO, ESTA
ENERGIA RENOVABLE NO HA TENIDO EL
DESARROLLO ESPERADO.

5 “World Energy Outlook 2010”, International Energy Agency (“Situacién energética mundial 2010, Agencia Internacional de la Energia).
6  Eurostat.
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En el siguiente gréfico puede consultarse la distribucién del consumo energético en la UE-27 en 2010. Puede comprobarse
que, dentro del sector de la climatizacidn, la bioenergia aporta mas del 90% de la produccidn energética renovable:

EE.RR. en transporte 1%

Energia NO renovable 89% EE. RR. en usos eléctricos 5%

Biomasa Solar térmi
. Slar térmica
EE.RR. en usos térmicos 5%

Geotermia

EE.RR. = energias renovables

Grifico 8. Desglose del consumo energético en la UE-27.
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2.3 BENEFICIOS DE LA BIOMASA COMO FUENTE DE ENERGIA

El desarrollo de la bioenergfa conlleva una serie de beneficios para Espafia que no se limitan a la produccién de energfa,
sino que cuenta con importantes efectos positivos en los dmbitos medioambientales y socioecondmicos a todas las escalas:
rural, regional y nacional.

Ademds, una gestion adecuada de los montes espafioles que llevara implicita la valorizacion energética de las biomasas
forestales que se extrajeran como consecuencia de la misma, supondnia evitar del 50% al 70% de los incendios forestales,
segun la Confederacion de Organizaciones de Selvicultores de Espafia -COSE—

Todos los importantes beneficios medioambientales mencionados conllevan, ademds, importantes ahorros en tratamientos
repobladores, restauradores, etc. de las condiciones ambientales afectadas por las consecuencias del abandono de los
residuos. Aparte de la produccién de energia térmica y eléctrica renovable, y de transformar de residuos a recursos
numerosas materias primas biomasicas, el desarrollo de estos sectores conllevarfa la implantacién de instalaciones e
industrias biomdsicas en el medio rural cuya gestién fomentarfa su dinamizacién al generar numerosos puestos de trabajo,
tanto directos como indirectos (fundamentalmente vinculados a la logistica del suministro de biomasas), con la subsecuente
creacion de riqueza y fijacion de poblacidn, tan necesarios actualmente.

Concretamente, el cumplimiento de los objetivos del PER 201 [-2020 con respecto a la biomasa térmica de uso residencial
(hasta alcanzar 228.000 tep en 2020) movilizarfa inversiones por un valor aproximado de |.325 millones de euros, y crearfa
una demanda de consumos intermedios hacia otros sectores de en torno a 163 millones de euros anuales (durante toda
la vida activa de estas instalaciones)’.

Por otro lado, el cumplimiento de los objetivos del PER 201 1-2020 con respecto a la biomasa térmica de uso industrial
(hasta alcanzar 320.000 tep en 2020) supondria la realizacién de inversiones por importe de 361,3 millones de euros,
y crearfa una demanda de consumos intermedios hacia otros sectores de en torno a 07,7 millones de euros anuales
(durante toda la vida activa de estas instalaciones).

Asimismo, la nueva capacidad de generacion de calor procedente del aprovechamiento de la biomasa evitarfa el consumo
de combustibles fésiles para este fin (sustitucion de gasdleo fundamentalmente), lo cual, a su vez, representarfa un
apreciable ahorro de emisiones de CO,. Concretamente, suponiendo que la generacioén a partir de biomasa sustituyese
fundamentalmente al gaséleo para la produccion térmica, se evitarfa la emision de casi 700.000 toneladas de CO,, lo que
representarfa un ahorro de en torno a 14 millones de euros al afio, sin contar con otras ventajas ambientales asociadas a la
evitacidn de particulas contaminantes procedentes de la combustidn del gaséleo, etc.

EL DESARROLLO DE LA BIOENERGIA
CONLLEVA UNA SERIE DE BENEFICIOS
PARA ESPANA QUE NO SE LIMITAN A LA
PRODUCCION DE ENERGIA, SINO QUE CUENTA
CON IMPORTANTES EFECTOS POSITIVOS
EN LOS AMBITOS MEDIOAMBIENTALES Y
SOCIOECONOMICOS A TODAS LAS ESCALAS:
RURAL, REGIONAL Y NACIONAL.

7 Balance socioeconémico de los objetivos fijados por el PER 2011-2020 para las biomasas. UNION POR LA BIOMASA (2013)
Mas informacion en: http://www.unionporlabiomasa.org/

K 4
13 BioPlat






PELETS DE BIOMASA EN ESPANA

SHReletsE

La mayor parte del potencial mundial de recursos de biomasa considerado como técnicamente explotable’ se atribuye
a los residuos forestales con un 40%, seguido de los cultivos energéticos (35%) y los residuos agricolas (15%).A este
respecto cabe decir que actualmente la barrera mas importante para el uso de este tipo de recursos son los costes de
produccion y aprovisionamiento, y la dificultad, en ocasiones, de obtener una garantia de suministro durante un periodo
razonable de tiempo.A esto se suma el hecho de que la materia prima biomasica, es decir, la biomasa recolectada, tiene
a menudo unas caracteristicas negativas para su uso directo como combustible (como la heterogeneidad en formas
y tamanos, la elevada humedad, la baja densidad, etc.) que la hacen poco atractiva. Por este motivo, la transformacion
de la biomasa en biocombustibles a un precio competitivo es uno de los grandes retos para conseguir los objetivos
planteados en cuanto a la utilizacion de esta fuente de energia renovable.

La transformacién de la biomasa en un biocombustible
sélido se puede realizar mediante un proceso de naturaleza
fisica, cuyo objetivo es reducir o eliminar las caracteristicas
negativas de la biomasa recolectada (humedad, densidad,
tamafo). Transformar la biomasa en un biocombustible
tiene por objeto que este biocombustible sea adecuado
para la tecnologla de conversién energética en que
se vaya a usar Por este motivo, en muchos casos la
transformaciéon de la biomasa en biocombustibles se
hace “a la carta” mediante el uso de uno o varios de los
denominados procesos de pretratamiento como el secado,
la reduccidn granulométrica y la densificacion, sin descartar
la realizacién de mezclas de distintas biomasas para mejorar
las caracteristicas del producto final. La preparacién de la
biomasa para la obtencién de biocombustibles serd una
condicién bdsica para el desarrollo futuro de esta fuente
de energfa: la peletizacién se enmarca como una tecnologfa
clave para tal fin.

En los Ultimos afios, la industria de produccidn de biomasa
densificada (y en particular la de fabricacién de pélets)
ha experimentado un gran auge a escala mundial como
consecuencia, entre otras, del gran desarrollo de equipos
de combustién que utilizan especificamente este producto.
El grado de automatizacién de estos equipos es muy alto,
permitiendo a los usuarios un gran nivel de autonomia y
bajo mantenimiento. Por este motivo, estdn en condiciones
de competir en el mercado de pequefias y medianas
instalaciones de produccién de calor, especialmente en el
sector doméstico. Ademds de los residuos de la industria
de la madera (principalmente serrines y virutas), también
podrfan utilizarse otras biomasas abundantes en Espafia
en el proceso de fabricacién de pélets, como son los
residuos forestales, agricolas, agroindustriales y los cultivos
energéticos. La utilizacién de estas ‘nuevas biomasas’ en
procesos de peletizacién conlleva una especial atencién
por parte del productor de pélets dado que hay que tener
en consideracion cuestiones especificas de manejo de las
mismas, de operacién en el propio proceso de peletizado,
asi como en la aplicacién térmica posterior (sobre todo la
posibilidad de formacién de depdsitos y escorias, emisiones
fuera de limites, etc.). Asimismo deben considerarse
ciertos costes extra en los que podrfa incurrirse debido
fundamentalmente a operaciones previas a realizar en
dichas biomasas, tales como operaciones de molienda,
secado, utilizacién de aditivos, etc.

8 La informacién expuesta en este apartado y los siguientes Densificacion: concepto y justificacion y Peletizado esta basada en contenidos docentes del

Dr. Luis Saul Esteban, CIEMAT-CEDER.
9 Trin (2002).
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justificacion

Se define la densificacion como la transformacion fisico-mecanica, con o sin aditivos, de la materia lignocelulésica de
granulometria fina y densidad baja, en sélidos de forma y tamano regulares y densidad elevada. La baja densidad fisica
y energética de los residuos de la biomasa, asi como su contenido en humedad y heterogeneidad, determinan que en
la mayoria de los casos estos residuos no sean atractivos para reemplazar a los combustibles tradicionales. Por este
motivo, la densificacion es un modo de producir biocombustibles sélidos con calidad comercial suficiente.

* Pélets de madera: son aquellos cuya procedencia es
mayoritariamente residuos de madera.

Generalmente las instalaciones de fabricacion de este tipo
de pélets emplean residuos lignoceluldsicos generados en
los procesos industriales, permitiendo valorizar los residuos
de esta industria y asi eliminar un posible problema de
acumulacién de estos residuos. Aproximadamente el 45%
de la materia prima proviene de la industria de la primera
transformacion de la madera, otro 45% de industrias de
segunda transformacion de la madera (muebles, parquet,
puertas, etc.) y el 10% restante procede de otras materias
primas como residuos forestales, residuos de industrias
textiles, etc. La materia prima se utiliza fundamentalmente
en forma de serrin o astilla, porque reduce drdsticamente la
transformacion fisica y los costes de secado.

* Agropélets: son pélets cuyas materias primas son de
origen agricola, generalmente residuos (paja, residuos
de podas, etc.)

Actualmente existen lineas de investigacion sobre los
agropélets, dado que se considera que la peletizacién de
biomasas agricolas cuenta con potencial de desarrollo en
Espafia. Se estd trabajando principalmente en la mejora
de las emisiones y también en disminuir los problemas de
corrosién en calderas.
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HNReletizado

Se consideran briquetas los densificados cuya dimension menor es mayor de 30 mm, y pélets los que tienen menos de
30 mm.

Normalmente, el peletizado es un proceso de granulacion b) Gréfico'' de granuladora de matriz anular:
mediante extrusion. En los tipos de fabricacion mds comunes
el principio operativo se basa en la presién ejercida por una
serie de rodillos sobre el material, situados sobre una matriz
metdlica dotada de orificios de calibre variable. La materia
prima atraviesa la matriz al mismo tiempo que se comprime,
obteniéndose a la salida un didmetro caracteristico a la
matriz empleada. A la salida de la matriz, un dispositivo
compuesto de cuchillas, corta los cilindros, aun blandos, a la
medida de la longitud deseada.

a) Gréfico'® de granuladora de matriz plana:

Grafico 9. Granuladora de matriz plana. Grafico 10. Granuladora de matriz anular.
Imégenes cortesia de PRODESA.

Durante el proceso de extrusion, las fuerzas de friccion que actdan por unidad de superficie son suficientes para provocar
un incremento de la temperatura superior a los 70 °C, lo cual genera la plastificacién parcial de la lignina que actia como
aglomerante. En ocasiones se puede afadir agua o vapor para mejorar las condiciones del proceso. Asimismo a veces es
necesario agregar durante el proceso productivo aglutinantes adicionales para lograr un mejor aglutinamiento y aumentar
la resistencia del pélet para su posterior transporte. Estos aglutinantes deben ser de origen natural, no contaminantes
durante la combustién. Generalmente se emplean distintos tipos de almidones, cuyo porcentaje debe ser inferior al 2%,
seglin normativa europea.

10 Axel Buschhart,Amandus Kahl GmbH & Co.KG (2011). Il Fabricante: Promill STOLZ.
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Por enfriamiento de la lignina, ésta se endurece vy los pélets adoptan la forma cilindrica tipica endurecida. El equipo enfriador
se basa en una cdmara vertical con ventiladores donde los pélets caen por la aplicacion de un flujo transversal de aire suave
para evitar que se produzcan fisuras. En esta etapa se consigue aumentar la dureza y resistencia del pélet, lo que permite
evitar problemas en la manipulacién de las etapas posteriores.

Previo al empacado y almacenamiento se realiza un tamizado con sistema de vibrado para separar el polvo que pudo haber
escapado del proceso de peletizado, el cual es devuelto como materia prima al proceso de produccidn. Finalmente, los
pélets son transportados a un silo para almacenamiento y pueden ser embolsados en bolsas de |5 a 20 kg o en big bags
(sacos grandes, desde 500 a 1.000 kg). Estas bolsas pueden transportarse en palés. También estd la posibilidad de suministrar
a granel utilizando un camidn cisterna, mediante un sistema neumdtico similar al empleado para la distribucion de otros
combustibles para calefaccién como, por ejemplo, el gasdleo. Igualmente, pueden distribuirse también en contenedores para
barcos o trenes, etc.

En el siguiente gréfico puede consultarse un esquema del proceso de molienda y granulacién, que resume lo que se explica
anteriormente:

Elevador de harinas
Elevador de pélets
Enfriador
Ciclén de harinas Filtro de mangas de pélets
Acondicionador i
ENTRADA DE e
PRODUCTO Granuladora Silo/
Ciclén del pulman
enfriador
Tamizador
de pélets
Molino de martillos Rosca general de harinas Transportador cadena para pélets
PELETS

Fuente: PRODESA.
Grifico | |. Proceso de molienda y granulacion.
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PELETS DE BIOMASA EN ESPANA

A continuacidn se recoge de forma grdfica la disposicion en planta de los equipos necesarios para las distintas etapas de
peletizado en una planta de produccién.

Enfriamiento y
cribado de pélets

Molienda e—

Almacén producto seco

Granulaciéon

Criba y tolva
dosificadora

Secado térmico

Requisitos de la materia prima biomdsica en peletizacion:

* L.a materia prima debe estar absolutamente desprovista
de piezas metdlicas y minerales y reducida a una
granulometria fina (menor que el didmetro de los
orificios de la matriz). Si las particulas son demasiado
grandes, se produce la rotura de los pélets. En el caso de
utilizar biomasa de origen agroforestal, es recomendable
la utilizacién de una trituradora mévil a fin de reducir
in situ el tamafo de las particulas, facilitando de esta
manera el transporte, almacenamiento y secado natural.

 Contrariamente, el polvillo de madera es inadecuado
porque no garantiza una buena cohesion.

* Humedad: a la entrada de la granuladora la humedad
debe estar entre 8-10% aproximadamente (al final
dependerd del tipo de materia prima). El control de
la humedad es fundamental para conseguir un buen
proceso de peletizado.

N

w

Fuente: PRODESA.
Grifico 12. Representacion esquematica planta peletizacion.

ser suministrado directamente en forma de troncos.
En ese caso, serdn necesarias unas fases previas de
descortezado vy astillado.

Soluciones para el secado de la biomasa: la tendencia
es no utilizar energfa térmica con este Unico fin, sino
que el calor para el secado sea residual, procedente
de algin otro proceso, por ejemplo, en plantas de
cogeneracion. En las plantas de produccion de pélets
hay un consumo importante de calor en el secado
de la materia prima. Esto hace que haya una sinergia
importante entre ambos procesos. Ademds, se estd
investigando en el desarrollo del secado solar.

. Mejora de las condiciones de la biomasa: con objeto

de conseguir un pélet con la mayor densidad energética
posible, asi como hacerlo facilmente manejable (mejor
resistencia al agua, menor polvo) pueden llevarse a
cabo sobre la materia prima los siguientes procesos:

En general, la mayor parte del esfuerzo en la produccién
actual de pélets de biomasa estd puesto en las siguientes
3 dreas'? previas al proceso de densificacion (peletizacién):

* Torrefaccién.
* Manosite o steam explosion.

|. Pretratamiento de la biomasa: los pardmetros clave
bajo este punto son la mejora del balance econémico
y energético global mediante un acondicionamiento

Una ventaja adicional para ambas tecnologfas es
que permiten utilizar materiales de menor calidad y
mezclar distintas materias primas.

previo de la materia prima empleada. El material de
origen para la fabricacion de los pélets puede ser
directamente serrin procedente de un aserradero o

12 Raul Kirjanen,AS GRAANUL INVEST (2010).
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Por otra parte, en el siguiente gréfico® puede consultarse un desglose de los costes de produccién de pélets. Segin esta
informacién, el 40-50% de los costes estdn asociados al proceso, existiendo un amplio margen de optimizacién de costes:

1%

Miscelanea 4_,

Gastos generales

Pre-tratamiento

8%
Secado
Molienda
——F Paletizado y enfriamiento

Materia prima

Personal ¢——————
Gastos de marketing ¢———

Gréfico |3. Desglose de los costes de produccion de pélets.

No existe una escala dptima de produccién. Aunque determinados pardmetros del coste por tonelada de pélet (mano de
obra, mantenimiento o energfa) disminuyen con el aumento en la escala, no son los costes que mds inciden en la estructura
total. En cambio, la partida de transporte no tiene relacién con el tamafio de la planta pero tiene un peso importante en
la estructura de costes.

En base a lo anterior; una planta de fabricacion de pélets debera localizarse cerca de donde se genera la materia prima. Se
deben sortear problemas relacionados con la logistica del abastecimiento, distribucidn, almacenamiento y manipulacién, ya
que los costes de transportar residuos sin procesar son altos para distancias muy alejadas (mds de 100 km) debido a su baja
densidad y bajo precio obtenido por tonelada. El serrin, por ejemplo, ocupa 3,2 veces mds volumen que los pélets, ya que
la densidad aparente del pélet es de alrededor de 650 kg/m?, superior a los 200 kg/m? del serrin.

I3 Axel Buschhart,Amandus Kahl GmbH & Co.KG (2011).
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GENomativa

En la norma EN [4961-2 “Biocombustibles sdlidos — Especificaciones y clases de combustible — Parte 2: Pélets de madera
para usos no industriales” del Comité Europeo de Normalizacién —CEN- se definen una serie de calidades de pélets, cuyas
caracteristicas se recogen en la siguiente tabla:

PROPIEDAD UNIDAD EN-PLUS (FprEN 14961-2) DIN PLUS/
A2 DIN 51731
Diametro (D) mm 6 (x1)y8(£l) 6 (£1)y8(l) 6 (x1)y8(xl) 4=<D =10 (x10%)
Longitud (L) mm 3,I5<L <40 3,I5=<L <40 3,I5<L <40 <5xD
Densidad a granel (BD) kg/m? =600 =600 =600 -
Humedad (M) % (b.h.) =10 =10 =10 =10
Durabilidad (DU) % (b.h.) =975 = 97,5 = 96,5 = 97,7
Ceniza (A) % (b.s.) =07 =15 =30 <05
Finos (F) % (b.h.) =1 = <1 <1
Aditivos % (b.h.) =2 <2 <2 -
PCI (Q) MJ/kg (b.h.) =165 =163 =16 =18
N % (b.s.) <03 =05 =1,0 =0,30
S % (b.s.) =0,03 =0,03 =0,04 = 0,04
Cl % (b.s.) = 0,02 = 0,02 =0,03 = 0,02
As mg/kg (b.s.) = =1 = =08
Cd mg/kg (b.s.) =05 <05 =05 =05
Cr mg/kg (b.s.) =10 =10 =10 <8
Cu mg/kg (b.s.) <10 <10 =10 =<5
Pb mg/kg (b.s.) =10 =10 =10 =10
Hg mglkg (b.s.) =0,l =<0,l =0, = 0,05
Ni mg/kg (b.s.) =10 =10 =10 -
Zn mg/kg (b.s.) =100 = 100 =100 = 100
Fusibilidad' °C Informativa Informativa Informativa -
'Los valores caracteristicos deben ser indicados: temperatura de deformacion inicial (TDI), temperatura de hemiesfera (TH) y temperatura fluida (TF).

Tabla 5.Tabla de las caracteristicas de los pélets seg(in la norma EN 14961-2.
Los efectos de estas caracteristicas pueden ser':

* Porcentaje finos: producen atascos en la alimentacién, pérdida de material, formacién de polvo.

* Durabilidad mecanica: relacionada con la pérdida de combustible por deterioro en transporte y manipulacion.

* Densidad aparente o de pila: el objetivo es reducir el volumen en transporte para hacer més eficiente el almacenamiento
y la logfstica.

* Densidad de particula: contacto entre particula y el aire en combustién.

* Humedad (% b.h.): repercute en el almacenamiento v la eficiencia en la ignicion.

* Poder calorffico: influye en el disefio del equipo térmico y en su rango de utilizacién.

» Contenido en cenizas: directamente relacionado con las emisiones, operacién y mantenimiento, coste por uso y
disposicion del residuo.

* N (% b.h.): emisiones (HCN,N,O,NO,).

*S (% b.h.):emisiones (SO,), corrosion.

* CI (% b.h.): emisiones (HCI, KCI, NaCl), corrosion.

* Elementos mayoritarios (Si, K, Na, Mg, Ca, P): fusibilidad de las cenizas, depdsitos, material aglomerado, operacién y
mantenimiento.

* Elementos minoritarios (Pb, Zn, Ti, Ni, As, Cd): emisiones y disposicién de las cenizas.

14 Maryori Diaz, CIRCE (2010).
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Asi, la norma EN 14961-2 divide a los pélets de madera en tres calidades:

- La clase Al representa pélets de madera virgen y residuos madera sin tratar quimicamente, con bajos contenidos en
cenizas, nitrégeno y cloro.

- Los combustibles con un contenido ligeramente mds alto en cenizas, nitrégeno y/o cloro estardn dentro de la clase A2.

- En la clase B se permite utilizar también madera reciclada y residuos industriales.

En base a esta norma EN 14961-2, en enero de 201 | el European Pellet Council (Consejo Europeo de Pélets) aprueba la
normativa de certificacion de pélets de madera para usos térmicos. El objetivo de este sistema de certificacion para pélets
de madera es asegurar el suministro de pélets de madera de calidad definida para usos térmicos. ENplus certifica la entrega
de pélets a granel hasta el consumidor final, incluido almacenamiento y transporte'®.

Calidades ENplus:

15 Manual para la certificacion de pellets de madera para usos térmicos (version 2.0 de abril de 2013), European Pellet Council. Mas informacién en:
http:/lwww.pelletenplus.es/.
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7, Situadion cal
MEFEEEE

7.1 PRODUCCION Y CONSUMO

En 2010, la produccién global de pélets de madera alcanzé los 14,3 millones de toneladas, mientras que el consumo fue
aproximadamente |3,5 millones de toneladas. Ese mismo afio la capacidad de produccién mundial instalada superd los 28
millones de toneladas anuales. En el siguiente grdfico puede comprobarse la evolucién creciente en el periodo 2008-2010'¢:
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Griéfico 14. Evolucion de la produccion y del consumo global de pélets'*.

En este otro gréfico'” puede consultarse el consumo de pélets a escala mundial en 2010, con las previsiones para 2015
y 2020:
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Grifico |5. Consumo mundial de pélets.

16 Proyecto PELET IN:“Desarrollo de un pelet para aplicaciones industriales”. Mas informacion en: http://www.peletin.es/.
17 Informe “Wood Pellets - Becoming a Global Commodity”, POYRY (201 1).
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Segln esta informacion, Europa esta en primera posicién mundial en cuanto a produccién de pélets, e incluso se espera
aumentar mds aln esta diferencia. Entre 2008 y 2010 la produccién de pélets de madera en la Unién Europea —UE—
aumentd un 20,5%, alcanzando los 9,2 millones de toneladas en 2010, lo que supone el 619% de la produccién mundial. En
el mismo perfodo, el consumo de pélets de madera en la UE aumentd en un 43,5%, hasta alcanzar mas de | 1,4 millones
de toneladas en 2010, equivalente a casi el 85% de la demanda mundial de pélets de madera. Esta informacién'® puede
resumirse en el grafico siguiente:
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Grifico 16. Evolucion de la produccion y del consumo de pélets en Europa.

Por su parte, en el siguiente gréfico'” puede consultarse la diferencia mds que apreciable en el consumo de pélets en Espafia
frente a otros paises de la UE, como son Alemania e Italia.
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Grifico 17. Evolucion del consumo de pélets en Espana.

Segln la revista Bioenergy International, la capacidad de produccién de pélets en Espafia en 2009 era de 577.000 t/afio,
aunque la produccidn final fue de sélo 150.000 t. En 2010 la capacidad de produccién ascendia a 651.000 t/afio.

18 Proyecto PELET IN. Mas informacion en: http://www.peletin.es/.
19 Informacion de la Asociacion de Productores de Pellets de Madera del Estado Espafiol ~APROPELLETS- (2010).
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En el siguiente gréfico, elaborado por ETA-Florence, puede consultarse la evolucidn de estas cifras en el periodo 2005-2010:

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE PELETS EN ESPANA (t/afio)
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400.000
200.000
0
2005 2006 2007 2008 2009 2010
[ cAPACIDAD DE PRODUCCION (t) [T | PRODUCCION FINAL (1)

Grafico 18. Evolucion de la produccion de pélets en Espaiia (t/afio).

Los Ultimos datos disponibles del proyecto PELLCERT?, a fecha noviembre de 201 1, indican una capacidad de 900.000 t/afio en
Espafia, aunque la cifra real de produccién serfa del 30% sobre el valor anterior.

Para analizar el consumo relativo en nuestro pais, en el siguiente gréfico?’ se puede comparar el consumo per cépita de
pélets (en kg) en Espafia respecto a otros paises de su entorno en 2008:
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Chipre ||l 0,0
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Hungria |[@ 0,1
ESPANA [l 0,2
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Polonia || 32
Eslovaquia | 3,3
Rumania || 52
Lituania || 59
Irlanda || 6,8
Noruega | N 8,5
Luxemburgo || EN 10,4
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Grafico 19. Consumo per capita de pélets en distintos paises (kg).

En la actualidad, en Espafia el 70% del consumo de pélets se destina a uso doméstico y el 30% restante a aplicaciones
industriales. El consumo nacional de pélets se encuentra muy por debajo de la capacidad de produccién de las plantas
espafiolas y esta situacion se acentda auin mds si se trata de pélets industriales?.

20 Proyecto PELLCERT: “European Pellet Quality Certification”, del programa Intelligent Energy Europe —lEE-. Mas informacion en:
http:/lwww.enplus-pellets.eulpellcert/.
21 “Analysis of new, emerging and developed European pellet markets”. Informe generado por el proyecto europeo PELLETS@LAS. Este proyecto,

financiado por el programa Intelligent Energy Europe, comenzé en 2007 y finalizd en 2009. Mas informacion en: http://www.pelletsatlas.infol.
22 Proyecto PELET IN. Mas informacion en: http://www.peletin.es/.
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7.2 BARRERAS QUE PRESENTA EL MERCADO DE PELETS EN ESPANA

Cuestiones especificas del mercado de pélets:

* La calidad exigida varfa en funcién del uso final (industrial, doméstico, etc.).

« Existen algunos grandes clientes cuyas condiciones de demanda pueden hacer fluctuar el mercado.

« El mercado, al estar en una fase incipiente, esta influenciado por las decisiones de dmbito regulatorio, que no siempre
son andlogas en todos los Estados miembros del mercado comun europeo.

« £l desconocimiento del sector (tanto en el usuario final como en los instaladores, gestores de fondos publicos, etc.)
impide un crecimiento mayor de la demanda. Una postura politica favorable al desarrollo de esta industria es vital.

7.3 PRECIOS

En muchos casos las transacciones son realizadas entre particulares y, normalmente, las cifras son confidenciales. Sin
embargo, como indicador aproximado para el estudio de los precios y comprobar su uniformidad con el paso del tiempo,
puede tomarse como referencia el precio (CIF?) del pélet industrial en el puerto de Rotterdam, que proporciona la
empresa ENDEX. De acuerdo a esta fuente, el precio del pélet en Rotterdam ha sido bastante estable en los dltimos afios?*
situdndose en el entorno de los 135 €/t (ver grafico siguiente, todos los precios se refieren a pélet de tipo industrial, con
un contenido calorffico neto de 17 MJ/kg).
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Fuente: ENDEX (Proyecto PELET IN).

Grifico 20. Precios en €/t de pélets de madera en Holanda.

Entrando en el dmbito nacional, el precio de los pélets en Espafia es menor que el precio medio en el resto de Europa®.
Como puede verse en el siguiente grdfico”, y coincidiendo con el diagrama anterior; la evolucién del precio medio de los
pélets también es relativamente uniforme a lo largo del tiempo, por lo que puede considerarse un tipo de combustible
estable en precios.

23 Precio CIF: Cost, Insurance and Freight (coste, seguro y flete, puerto de destino convenido). El vendedor se hace cargo de todos los costes,
incluidos el transporte principal y el seguro, hasta que la mercancia llegue al puerto de destino.

24 FAEN, proyecto PELET IN. Mas informacion en: http://www.peletin.es/.

25 Precio para suministro de pélet a granel. Fuente: proyecto europeo PELLETS@LAS, del programa Intelligent Energy Europe —|EE—. Més informacién en:
http://www.pelletsatlas.infol.

K 4
27 BioPlat



ESPANA -- PRECIOS (A GRANEL DOMESTICO)

(&) 134
130
125 125 125 125 122 122 122 122 122
100
0
1 1 3 ® ® ® ® ® ® ® ®
o0 o0 o0 o W W\ o o o o o
QO &om seQ'L « Y . e M'L < o5 .\\)(\’L \\)\m a%om seQ'L

Es importante subrayar que, aunque estable entre unos
determinados mdrgenes, el precio del pélet para el
consumidor final puede variar dependiendo de la regién y
de la temporada. En Espaia se trata de un precio muy bajo,
inferior a la media en Europa, probablemente debido a la
falta de demanda interna.

De acuerdo con fuentes nacionales, como ejemplo de casos
reales se referencian los datos de los precios remitidos por
diversas empresas de Aragén’ (precios en fdbrica, sin IVA
y sin incluir los gastos de transporte):

Pélet doméstico:
®  Sacos de I5 kg 190-238,5 €/t.
®  Bigbags: 167-214,2 €/t.
®* Agranel: |52-188 €/t.

Pélet industrial:

®  Bigbags: |57 €.
°* Agranel |43 €/t

Grafico 22. Big bags.

Imagen cortesia de Pellets Asturias S.L.

26 Informacion facilitada por la Sociedad Aragonesa de Gestion
Agroambiental -SARGA-.

Fuente: proyecto PELLET@LAS.
Grifico 21. Evolucion del precio de los pélets en Espana.

Grifico 23. Pélets a granel.

Imagen cortesia de Pellets Asturias S.L.

Los precios medios que publica IDAE en el Informe de
precios energéticos: carburantes y combustibles de 22 de abril
de 2013% se corresponden con estos rangos, ya que segun
este informe, el pélet de madera a granel se mantiene desde
hace meses en 3,38 c€/kWh (169 €/t, precio con IVA en
planta) y los sacos de |5 kilos en 451c€/kWh (226 €/,
precio con IVA en planta).

La estabilidad de los precios del pélet se ve reflejada en la
evolucién del precio medio de un saco de |5 kg comprado
suelto, que bajé en 2012 de 3,40 a 3,30 € (un 3%).

Como se indica anteriormente, estos precios orientativos
no incluyen el transporte. Esta partida debe ser tenida en
cuenta por el usuario final, puesto que su importancia en la
composicion del precio final puede ser relevante.

27 Informe de precios energéticos: carburantes y combustibles de 22 de abril
de 2013, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia —IDAE-.
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SERKOgamaside
ayudasipublicas

No existen ayudas directas por parte de las administraciones para la utilizacion de pélets en Espafa, pero si para
incentivar la instalacion de calderas de biomasa, dado que el coste de las mismas y de su instalacion puede suponer un
freno para el usuario a la hora de decidirse a ejecutar una instalacion de biomasa térmica de este tipo.

El Plan Estatal de Fomento del Alquiler de Viviendas, la
Rehabilitacion, Regeneracién y Renovacién Urbanas (2013-
2016)%, aprobado el 5 de abril de 2013, en su articulo
20, secciéon 2. c), afirma que se considera como accién
subvencionable para la mejora de la calidad y sostenibilidad
en los edificios la instalacién de equipos de generacion o
que permitan la utilizacién de energfas renovables, como la
biomasa, que reduzcan el consumo de energfa convencional
térmica o eléctrica del edificio. Incluird la instalacion de
cualquier tecnologfa, sistema, o equipo de energfa renovable,
a fin de contribuir a la produccién de agua caliente sanitaria
demandada por las viviendas, o la produccién de agua
caliente para las instalaciones de climatizacion.

Los Proyectos Clima?” promueven un modelo bajo en
carbono mediante la compra de créditos por reducciones
verificadas de CO, evitado (por ejemplo, mediante la
instalacién de una caldera de biomasa) hasta los cuatro
primeros afios de funcionamiento del proyecto.

El Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energfa
—IDAE- cuenta desde 2009 con el programa BIOMCASA
(actualmente BIOMCASA 1I?%), para el fomento de las
Empresas de Servicios Energéticos —ESEs— que empleen
biomasa para usos térmicos. A fecha de mayo de 2013, 26
ESEs estaban habilitadas por BIOMCASA 1.

A la estela del programa BIOMCASA, en mayo de 201 |
IDAE lanza el programa de Grandes Instalaciones Térmicas
—GIT—conelfin de cubrirlas necesidades de financiacion para

28 Real Decreto 233/2013, de 5 de abril, por el que se regula el Plan Es-
tatal de fomento del alquiler de viviendas, la rehabilitacion edificatoria,
y la regeneracion y renovacion urbanas, 2013-2016.

29 Proyectos Clima, MAGRAMA. Mas informacion en:
http://lwww.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/fondo-carbono/
Pagina_genera_Proyectos_Clima.aspx/.

30 BOE (14 de enero de 2013). Resolucion de 12 de diciembre de 2012,
de la Secretaria de Estado de Energia, por la que se publica la Resolu-
cion de 13 de noviembre de 2012, del Consejo de Administracion del
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, por la que se
establece la convocatoria y bases reguladoras para la habilitacion de
empresas colaboradoras en el programa para la ejecucion de proyec-
tos de biomasa térmica en edificios (BIOMCASA II).

grandes instalaciones de produccion de energfa térmica en
la edificacién a partir del aprovechamiento de la biomasa y
otras energfas renovables®. Su objetivo es complementar
al programa BIOMCASA en aquellos proyectos que por
su tamafio y complejidad quedaban fuera del mismo. A
fecha de mayo de 2013, | | empresas estaban habilitadas al
programa GIT de biomasa.

Asimismo, existen otras medidas® de apoyo al sector que
se encuentran en desarrollo actualmente (mayo de 2013):

s La LINEA IDAE, que tiene como objetivo incentivar
la realizacion de actuaciones integrales de ahorro y
mejora de la eficiencia energética, asi como la utilizacion
de energfas renovables. En concreto, la sustitucion de
energfa convencional por biomasa en las instalaciones
de calefaccidn, climatizacién y agua caliente sanitaria de
los edificios de viviendas existentes tendrd una dotacion
econdmica de 25 millones de euros.

e La LINEA ICO REHABILITACION DE VIVIENDAS Y
EDIFICIOS 2013, dentro de la Linea “ICO empresas
y emprendedores 2013", tiene un presupuesto de
[.000 millones de euros para atender las necesidades
de financiacién de particulares y comunidades de
propietarios, para acometer proyectos de rehabilitaciéon
o reforma de viviendas y edificios.

A nivel autondmico, las CC. AA. proporcionan también
diversos soportes. Un ejemplo es la financiacién de la
instalacién de climatizacion (normalmente 20-30% del
coste total), via convenio con IDAE o a través de fondos
FEDER. Otros ejemplos, en paralelo, pueden ser los créditos
con reduccién del tipo de interés o la disminucién de la
contribucién empresarial a la seguridad social.

31 BOE (26 de abril de 2011). Resolucion de 7 de abril de 2011, de la
Secretaria de Estado de Energia, por la que se publica la Resolucion
del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, por la que

se establece la convocatoria y bases correspondientes para la habili-

tacion de empresas colaboradoras en el Programa GIT con empresas
del sector de las energias renovables para la ejecucién de Grandes
Instalaciones Térmicas en la edificacion.

32 Presentacion en el Consejo de Ministros, 5 de abril de 2013. Mas infor-
macion: http:/lwww.lamoncloa.gob.es/docs/refc/pdfirefc20130405e_1.pdf.
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La bioenergia es una fuente de energia renovable clave para cumplir los objetivos tanto energéticos como de ahorro y
eficiencia planteados en Europa y en Espaia. Es una fuente de energia renovable capaz de cubrir la demanda energética
de la sociedad en todas sus vertientes: transporte, calor y electricidad.

A pesar del importantisimo potencial biomdsico con el que cuenta nuestro pafs, este mercado no se ha desarrollado en la
misma proporcidn, por lo que se estd desaprovechando una valiosa oportunidad de desarrollo de una energfa renovable
cuyos beneficios para Espafia no se limitan a la produccién de energfa, sino que cuenta con importantisimos efectos
positivos en los dmbitos medioambientales y socioecondmicos a todas las escalas: rural, regional y nacional.

La baja densidad fisica y energética de los residuos de la biomasa, asi como su contenido en humedad y heterogeneidad,
determinan que, en determinados casos, estos subproductos no resulten atractivos para reemplazar a los combustibles
fésiles sélidos (carbdn), liquidos (petrdleo) o gaseosos (gas natural). Por este motivo, la densificacidn es un modo de producir
biocombustibles sdlidos garantizando calidad comercial suficiente. La peletizacion es una via para obtener biocombustibles
eficientes, que puedan ser utilizados en calderas de uso automdtico en competencia directa con los equipos actuales
alimentados con carbdn, gaséleo o gas natural. El suministro puede realizarse empleando camiones con descarga neumdtica,
con el mismo nivel de simplicidad que se hace en cualquier caldera de gasdleo convencional.

Con el fin de homogeneizar propiedades fisicas de los pélets, para asi constituir un mercado fiable, en 201 | se aprobd la
norma europea EN 14961-2 de certificacion de pélets de madera para usos térmicos. Se establecen tres categorfas:Al, A2
y B, que pueden ser certificadas con el sello ENPlus.

Actualmente, el consumo de pélets en Espafia es relativamente bajo en comparacién con otros paises europeos. De hecho,
la mayor parte de la produccion nacional en estos momentos se exporta a otros paises. El precio de venta se ha mantenido
estable durante los Ultimos afios, siendo inferior a la media europea. Este factor, unido a la falta de demanda interna, influye
en el alto volumen de exportaciones comentado.

La estabilidad en los precios de este tipo de biocombustible es uno de sus puntos fuertes respecto a las alternativas
convencionales, como puede comprobarse en la siguiente tabla®:

EVOLUCION PRECIOS COMBUSTIBLES ANIOS 2010 - 2013

COSTE: 10
(c€/kWh) Propano
e Gasoleo
6
I === Gas Natural
4 | s 2 .
T Wi Pélets de Biomasa
2
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HEHEEEEHEEE HEEEBEBBEE HEEEEREBE
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&= 20|38 |+ BIO3|2| = BOZ[2] |+
gl 1zl gl 1zla gl 1zla
2010 2011 2012 2013

Grifico 24. Comparacion de precios de pélets de biomasa con otros combustibles.

33 Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia —IDAE-.
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No sdlo el precio es estable, sino que también es menor que las otras opciones, como puede comprobarse al analizar el
coste acumulado de la instalacién tras 20 afos™:

COSTE ACUMULADO EN 20 ANOS (Instalacié fe imi alquiler deposito, combustible)

(€) 120.000
100.000
80.000
60.000

40.000

20.000

PELET I PELET CALDERA I GASOLEO I PROPANO
CENTRALIZADA

Griafico 25. Comparacion del coste acumulado en 20 afos en una instalacion de pélets de biomasa y otros combustibles.

Teniendo en cuenta que la demanda térmica en la Unién Europea representa aproximadamente la mitad de la demanda
energética total europea y que de las fuentes renovables empleadas para cubrir esta demanda de calor; la bioenergia
representa mas del 95% actualmente, es necesario mejorar la informacion que disponga el usuario final sobre este
combustible renovable, destacando ademds que la utilizacion de pélets, en comparacién con el empleo de combustibles
fdsiles tradicionales (como se ha visto anteriormente), resulta mds econdmica.

En cuanto a la fase productiva, no existe una escala dptima establecida de antemano sobre produccién en una planta de
fabricacién de pélets. Esta estard en funcién de la disponibilidad de las biomasas a densificar y de la demanda a satisfacer;
fundamentalmente. En este sentido, aunque determinados pardmetros del coste por tonelada de pélet (mano de obra,
mantenimiento o energfa) disminuyen con el aumento en la escala, no son los costes que mds inciden en la estructura total
del proyecto. En cambio, la partida de transporte no tiene relacion con el tamafio de la planta pero sf que supone un peso
relevante en la estructura de costes. En el anexo puede consultarse un listado de las plantas® de produccién de pélets
existentes en Espafia, en la que se indica la capacidad de las mismas en toneladas anuales producidas.

34 Diversas asociaciones del sector de la bioenergia también disponen de inventarios similares de plantas de produccién de pélets, incluyendo la

situacion geografica de las plantas:

- Inventario de plantas de biomasa, biogas y pélets de APPA Biomasa (seccion de Biomasa de la Asociacion de Productores de Energias Renovables).
Mas informacion en: http:/lwww.appa.es/descargas/INVENTARIO_APPA_201 | .pdf.

- Listado de asociados de APROPELLETS. Mas informacion en: http://lwww.apropellets.es/asociados-fabricantes-y-distribuidores.php.

- Mapa de las plantas de pélets en funcionamiento o en proyecto en Espafia elaborado por la Asociacion Espaiiola de Valorizacion Energética
de la Biomasa —~AVEBIOM-y la revista BIOENERGY INTERNATIONAL. Més informacion en:
http:/Imaps.google.es/maps/ms?ie=UTF8&o0e=UTF8&msa=0&msid=213194062205698843727.000483cal 5bde9b4c455b.

&
31 BioPlat



BIBLIOGRAFIA

+ Balance socioecondmico de los objetivos fijados por el PER 201 1-2020 para las biomasas, UNION POR LA BIOMASA
(2013). Mas informacioén en: http://www.unionporlabiomasa.orgl.

+ Boletin Oficial del Estado de 14 de enero de 2013. Resolucién de 12 de diciembre de 2012, de la Secretarfa de
Estado de Energfa, por la que se publica la Resolucién de |3 de noviembre de 2012, del Consejo de Administracion
del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energfa, por la que se establece la convocatoria y bases reguladoras
para la habilitacién de empresas colaboradoras en el programa para la ejecucion de proyectos de biomasa térmica en
edificios (BIOMCASA II).

- Boletin Oficial del Estado de 26 de abril de 201 |. Resolucidn de 7 de abril de 201 |, de la Secretarfa de Estado de
Energfa, por la que se publica la Resolucién del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energfa, por la que se
establece la convocatoria y bases correspondientes para la habilitacion de empresas colaboradoras en el Programa
GIT con empresas del sector de las energfas renovables para la ejecucién de Grandes Instalaciones Térmicas en la
edificacién.

« Directiva Europea de Energias Renovables 2009/28/CE.
« Evaluacién del potencial de energfa de la biomasa, Estudio técnico PER 2011-2020 (201 1).

« |[EA Bioenergy Task 40: Sustainable International Bioenergy Trade: Securing supply and demand (Tarea 40 Bioenergfa:
Mercado Internacional de Bioenergia: Seguridad de suministro y demanda), International Energy Agency —IEA—
(Agencia Internacional de la Energfa).

« Informe de precios energéticos: carburantes y combustibles. Informe nimero 76. Afio 2013, Instituto para la
Diversificacién y Ahorro de la Energla -IDAE- de 22 de abril de 2013

« Informe sobre el mercado del pellet, Sociedad de Desarrollo Medioambiental de Aragdn S.A.U.-SODEMASA- (2010).
« La Gestidn y el Aprovechamiento de los Residuos en la Industria de la Madera, Dr. Gregorio Antolin
+ Manual para la certificacion de pellets de madera para usos térmicos.Versién 2.0 de abril de 2013, European Pellet Council.

« Norma EN 1496 1-2 “Biocombustibles sdlidos — Especificaciones y clases de combustible — Parte 2: Pélets de madera
para usos no industriales”’, Comité Europeo de Normalizacién —CEN—.

« Plan de Implementacién a 2015 del sector espafiol de la bioenergfa, BIOPLAT (201 I).

« Proyecto BIOMASUD. Més informacién en: http://biomasud.eul. Aplicacion BIORAISE. Mas informacidn en: http://bioraise.ciemates/.
+ Proyecto PELET IN:"Desarrollo de un pelet para aplicaciones industriales”. Mds informacidn en: http://iwww.peletin.es/.
« Proyecto PELLCERT: "“European Pellet Quality Certification”. Mds informacion en: http://www.enplus-pellets.eu/pellcert/.
« Proyecto PELLETS@LAS. Més informacion en: http://www.pelletsatlas.info/.

« Real Decreto 233/2013, de 5 de abril, por el que se regula el Plan Estatal de fomento del alquiler de viviendas, la
rehabilitacién edificatoria, y la regeneracion y renovacion urbanas, 2013-2016.

« Situacién actual y futuro de la biomasa como recurso energético, Dr. Luis Sadl Esteban, CIEMAT-CEDER (2007).

« Vision Document, Biomass Panel European Tehcnology Platform on Renewable Heating and Cooling RHC-Platform
(Documento de Vision, Panel de Biomasa de la Plataforma Tecnoldgica Espafiola de Climatizacién Renovable), (2010).

+ Wood Pellets — Becoming a Global Commodity, POYRY (201 1).

» World Energy Outlook 2010, International Energy Agency (Situacidn energética mundial 2010, Agencia Internacional

de la Energfa).

&
32 BioPlat



T e PELETS DE BIOMASA EN ESPANA

P&@]@@@H@N
D)2 PEUETS BN
ESRANA

20112

e | BioPlat



1 PLANTAS EN PROYECTO

FECHA PREVISTA CAPACIDAD DE

NOMBRE DE LA PLANTA LOCALIZACION PROMOTOR DE PUESTAEN ~ PRODUCCION
MARCHA ESTIMADA (t/afio)

I Villalpardo (Cuenca) BIOMASAVILLALPARDO, S.L.
2 ACG GESTION BIOMASA, S.L ACG GESTION BIOMASA, S.L. 4.000
3 BIOVAL (BIOMASAS SOSTENIBLES Valdaracete (Madrid) BIOMASA SOSTENIBLE Octubre 2013 15.000

DE VALDARACETE) DEVALDARACETE, S.L.
4 ENERGIAS RENOVABLES Burgos ENERGIAS RENOVABLES

DE TRESPADERNE DE TRESPADERNE
5 HTC Naquera (Valencia) INGELIA 2013 3.000
6 MEDIDA DEL CAMPO Medina del Campo DALDUR 40.000

(Valladolid)
7 PELETS COTERRAM Benamariel (Len) COTERRAM GENERACION 2013 16.000
8 PELLETSALMAZAN Almazan (Soria) OFICINATECNICA DE SERVI- 40.000
CIOS E INGENIERIA, S.A. (OTSI)

9  RIBERPELLETS Flix (Tarragona) ERCROS Septiembre 2013 125.000

2 PLANTAS EN EXPLOTACION

CAPACIDAD DE APLICACION FINAL

. PRODUCCION  DE LOS PELETS CLASE SEGUN
NOMBRE DE LA PLANTA LOCALIZACION PROMOTOR ESTIMADA PRODUCIDOS ENL1 49612
(t/aio) Domeéstica Industrial
| AFPURNA Ansé (Huesca) MANCOMUNIDAD ANSO  5.000 v Al/A2
AGROPELLETS _, AGROPELLETS
2 DEARAGON, SL. Granén (Huesca) DEARAGON, S.L. 30.000 N N
3 AMATEX e el L 30.000 \ NN
(Soria)
APROVECHAMIENTOS APROVECHAMIENTOS
4 ENERGETICOS DEL Aldeaquemada (Jaén) ~ ENERGETICOS DEL 15.000 v Al
CAMPO,S.L. CAMPO, S.L.
BIOCOMBUSTIBLES TECNYCONTA ENERGIA
5 TAUSTE Tauste (Zaragoza) SL 4.000 v v A2
As Pontes
6 BIOMASA FORESTAL (La Corufa) INTACTA 80.000 v
7 BIOMASA MATARRANA f.’;::;‘;’a deTastavins o MASA MATARRANA 1,4 v
Pedrajas de San :
8 BIOMASAS HERRERO Esteban (Valladolid) JOSE ANTONIO HERRERO 700 v A2/B
9 BIOTERNA Sangiiesa (Navarra) BIOTERNA 12.000 v A2
10 BUBEA CARPINTERIA Ultzama (Navarra) BUBEA CARPINTERIA 600 v
Il BURPELLET Dofia Santos (Burgos) BURPELLET 32.000 v Al
12 CALORPEL Orkoien (Navarra) CALORPEL 5.000 v Al/A2
Villaseca de la Sagra
13 CARYSE (Toledo) CARYSE 48.000 i J Al
. . Para
14 CEDER Lubia (Soria) CEDER-CIEMAT . L
|nvest|gaClon
I5 CENER Aoiz (Navarra) CENER Para
|nvest|gaC|on
CENTRO DE INVESTIGA-
CION FINCA LA ORDEN  Finca La Orden CENTRO DE INVESTI- Para
16 . ) GACION LA ORDEN cae
VALDESEQUERA (JUNTA  Guadajira (Badajoz) VALDESEQUERA investigacion
DE EXTREMADURA)
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ANEXO I: INVENTARIO DE PLANTAS DE PRODUCCION DE PELETS EN ESPANA 2012

CAPACIDAD DE APLICACI§5N FINAL

PRODUCCION  DE LOS PELETS

ESTIMADA PRODUCIDOS (ClLAHE HECUIN

NOMBRE DE LA PLANTA  LOCALIZACION ENL 1496 1.0

PROMOTOR

(t/afio) Domeéstica  Industrial

20

21

23

24

26

27

28

29

30

3l

32

33

35

36

37

38

39

4

42

CIDAUT

COPROSOL
BIOCOMBUSTIBLES

ECOFOREST

ECOWARM
ENERGIA ORIENTAL

EBEPELLET

ERTASA

ETSIAGRONOMOS.
EXPERIMENTAL

EUSKOPELLET
GALPELLET S.L.
GARCIAVARONA
GRANS DEL LLUCANES

IDEMA GRUPO LANTEC

MARCHENA ENERGIA
RENOVABLE

NAPARPELLET
NATURFOC
PELLCAM

PELLETS ASTURIAS

PELLETSY VIRUTAS DE
GALICIA S.L.- ECOFOGO

REBROT | PAISATGE

RECICLADOS LUCENA

RECUPERACIONES
ORTIN S.L.

RIBPELLET

SCA NUESTRO PADRE
JESUS

TOPPELLET

VIVERO FORESTAL (PRAE)

Boecillo (Valladolid)

Ribatajada (Cuenca)
Villacafias (Toledo)
Brién (La Corufia)
Moclin (Granada)

Mugica (Vizcaya)

Tarazona de la Mancha
(Albacete)

Madrid
Vitoria (Alava)
Trado (Orense)

Villarcayo (Cantabria)

Sant Marti D’Albars
(Barcelona)

Urnieta (Guiptzcoa)
Alcolea (Cérdoba)
Etxarri-Aranatz (Navarra)
Montaverner (Valencia)
Cambre (La Corufa)
Tineo (Asturias)

Ramiras (Orense)

La Garriga (Barcelona)
Lucena (Cérdoba)

Yecla (Murcia)

Huerta de Rey (Burgos)
Jabalquinto (Jaén)
Valdepefias (Ciudad Real)

Valladolid

CIDAUT

COPROSOL
BIOCOMBUSTIBLES

IBERIA BIOMASS
GRANADAS.L.

EBAKI

ENERGIAS RENOVA-
BLESTARAZONA S.A.

GRUPODE
AGROENERGETICA
ETSIA-UPM

EMBALAJES GARCIA
GALPELLET S.L.

GARCIAVARONA

GRANS DEL
LLUCANES

DISLANAK

MARCHENA ENERGIA
RENOVABLE

GESBRICK S.L.

NATURFOC
INNOVACIO, S.L.

PELLETS ASTURIAS

PELLETS Y VIRUTAS
DE GALICIA S.L.

REBROT | PAISATGE

RECICLADOS LU-
CENA

RECUPERACIONES
ORTIN S.L.

RIBPELLET S.L.

TOPPELLET

JUNTA DE CASTILLA
Y LEON

2.000

40.000

21.600

20.000

25.000

40.000

2.000

22.000

4.000

9.600

20.000

2.000

20.000

3.000

2.000

30.000

14.000

25.000

8.000

1.800

45.000

6.000

12.000

L T N S S S

Para
investigacion

Al/A2

Al

Al

Al

Para
investigacion

Al/A2

Al/industrial

Al

Al

Al

Al

Al/industrial

Al

A2/B

Al/A2

Al

Al

B

Para
investigacion
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