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							Introducción a la biomasa como recurso energético

						
					

				
			

		

		
			
			

		

		
			Objetivos

			–Conocer las diferentes definiciones y clasificaciones de la biomasa.

			–Profundizar en sus orígenes y en sus características como combustible.

			–Estudiar las principales aplicaciones de la biomasa y las ventajas e inconvenientes de su utilización.

			–Determinar el potencial de la biomasa en el contexto energético actual y sus costes asociados.

			1.1.Introducción

			El empleo de la madera como fuente de calor para mejorar la habitabilidad de refugios y edificaciones, y también para cocinar, se remonta a hace 400.000 años, cuando los rescoldos de un incendio provocado por un rayo o por una erupción volcánica, pacientemente avivados y transportados, permitieron al género Homo colonizar tierras más frías y hacer digeribles casi todas las partes de las piezas cazadas.

			No fue hasta hace 10.000 años cuando los humanos pudieron controlar a capricho esa operación aparentemente tan elemental, pero en la práctica tan compleja, de hacer fuego frotando dos palitos. Madera que, a lo largo de la historia, ha intervenido en procesos productivos de todo tipo, desde fabricar carbón vegetal hasta nutrir las rudimentarias máquinas de vapor que dieron el primer impulso a la Revolución Industrial.

			Sus usos principales apenas han variado con el paso del tiempo. Actualmente, se consumen al año cerca de 3.500 millones de metros cúbicos de madera en el mundo; de esa cantidad, algo más de la mitad se sigue destinando a calefacción y cocción de alimentos.
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			La energía de la biomasa procede de la energía química acumulada en los enlaces atómicos intermoleculares de los compuestos que la constituyen. Por tanto, se puede afirmar que la energía de la biomasa procede en última instancia del sol, tal y como se puede apreciar en la figura.
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			El origen de la biomasa

			Mediante la fotosíntesis, las células vegetales utilizan la radiación solar para formar sustancias orgánicas a partir de otras más simples, del agua y del dióxido de carbono (CO2) presente en el aire: hidratos de carbono, proteínas, lípidos, etc. El reino animal incorpora, transforma y modifica dicha energía, generando subproductos que carecen de valor para la cadena nutritiva o que sirven para la fabricación de productos comerciales, pero que constituyen una fuente de energía a través de valorizaciones físicas, químicas o biológicas.

			El esquema adjunto muestra las principales materias primas usadas como biomasa, los procesos de transformación a los que puede ser sometida y los productos intermedios y finales que se pueden obtener.

			[image: ]

			Fuente: BIOLIZA, Estrategias en Biomasa. Biomasa: materias primas, procesos, productos intermedios y aplicaciones

			Según se desprende del esquema se puede hablar de 4 tipologías principales de materias primas de origen biomásico susceptibles de ser valorizadas energéticamente:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Principales tipologías de materias primas de origen biomásico susceptibles de ser valorizadas energéticamente.

						
							
							Materias primas ricas en aceite u oleaginosas, como por ejemplo la colza, el girasol o la palma. También podrían considerarse aceites procedentes de frituras generados en los ámbitos doméstico, la restauración, etc.

						
					

					
							
							Materia primas ricas en almidón y/o azúcar, tal como la caña de azúcar, la remolacha o los cereales.

						
					

					
							
							Materias primas de carácter lignocelulósico, como los restos de podas de cultivos leñosos (olivos, almendros, vid,…) por ejemplo.

						
					

					
							
							Biomasa residual húmeda, caracterizada por su gran contenido en agua, su carácter residual y su elevada biodegradabilidad. Por ejemplo los lodos de Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales, EDAR, los purines de cerdo o los efluentes orgánicos de las industrias agroalimentarias, entre otros.

						
					

				
			

			A partir de ahí, un conjunto de procesos de distinta naturaleza y muy variados van a permitir obtener unos productos intermedios sólidos (astillas, huesos, pellets,…), líquidos (aceites) y gaseosos (biogás, gas sintético o “syngas” los cuales van a ir destinados a tres fines principales:

			–Generación de energía eléctrica

			–Producción de energía térmica (calor, agua caliente, vapor,…)

			–Obtención de biocarburantes para el transporte (biodiesel y bioetanol principalmente).
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			1.2.Definiciones de biomasa

			Etimológicamente, biomasa es un término compuesto por el prefijo “bio” (del griego bios, vida) y “masa” (del latín massa, masa, bulto o volumen), es decir, hace referencia a la “masa biológica”.
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			De forma resumida, el proceso fotosintético puede concretarse en la siguiente reacción química:

			
				
					
				
				
					
							
							6 CO2 + 6 H2O + Energía solar → C6H12O6 + 6 O2

						
					

				
			

			El mayor interés de este proceso reside en que la fuente de energía primaria, la energía solar, es una fuente de energía limpia y renovable, que por medio de esta reacción de fotosíntesis se almacena en los enlaces químicos de los componentes estructurales de la biomasa. Si esta biomasa es sometida a un proceso de aprovechamiento energético de una manera eficiente, como por ejemplo la combustión; extrayendo la energía almacenada en esos enlaces, el oxígeno del aire se combina con el carbono de las plantas para producir dióxido de carbono y agua. El proceso es cíclico porque el dióxido de carbono queda disponible para producir nueva biomasa.
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			Una segunda acepción, más apropiada en el contexto energético es “materia orgánica originada en un proceso biológico, espontáneo o provocado, utilizable como fuente de energía”, si bien una definición más completa sería la siguiente: biomasa es “la materia orgánica originada en un proceso biológico, espontáneo o provocado, utilizable como fuente de energía renovable, entendiendo como tal que, por lo menos se consume a un rito inferior o igual al que se produce”. De esta manera queda incluido el concepto de renovabilidad.
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			En el estudio técnico titulado “Evaluación del potencial de energía de la biomasa”, realizado por el Instituto para la Diversificación y el Ahorro de la Energía (I.D.A.E.) para el Plan de Energías Renovables (PER) 2011-2020, se define biomasa como la “materia orgánica originada en un proceso biológico, espontáneo o provocado, utilizable como fuente de energía”, es decir, cualquier sustancia orgánica de origen vegetal o animal, incluyendo los materiales que resultan de su transformación natural o artificial. En esta definición se incluyen específicamente los residuos procedentes de las actividades agrícolas, ganaderas y forestales, así como los subproductos de las industrias agroalimentarias y de transformación de la madera. Además, se consideran como biomasa los llamados cultivos energéticos para la producción de biomasa lignocelulósica, orientada a su aplicación mediante combustión o gasificación.

			La definición de la Especificación Técnica Europea CEN/TS 14588 indica que biomasa es “todo material de origen biológico, excluyendo aquellos que han sido englobados en formaciones geológicas sufriendo un proceso de mineralización”. Esta definición, por tanto, marca la diferencia fundamental que, en el campo energético, se establece entre los recursos de carácter fósil y los de carácter renovable.

			Por último, la Orden ITC/2877/2008, de 9 de octubre, por la que se establece un mecanismo de fomento del uso de biocarburantes y otros combustibles renovables con fines de transporte, define la biomasa como “la fracción biodegradable de los productos, desechos y residuos procedentes de la agricultura (incluidas las sustancias de origen vegetal y de origen animal), de la selvicultura y de las industrias conexas, así como la fracción biodegradable de los residuos industriales y municipales”.
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			1.3.Clasificación

			En cualquier caso, la biomasa se puede clasificar de acuerdo a diferentes criterios.

			Criterios de clasificación de la biomasa

			–Atendiendo a su naturaleza:

			∙Biomasa primaria o de calidad, constituida por las masas vegetales que se producen sin la intervención de la acción humana y que constituyen la flora terrestre. Por tanto, la resultante de la transformación directa de la energía solar por la acción de la fotosíntesis.

			∙Biomasa residual, generada principalmente en los procesos productivos de los sectores agrícolas, forestales, industriales y ganaderos. También está incluida en este bloque la fracción orgánica de los residuos urbanos y los lodos de estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas. Ésta, a su vez, se puede clasificar en:

			›Biomasa secundaria, constituida fundamentalmente por los residuos de las actividades agrarias y forestales.

			›Biomasa terciaria, que incluye residuos orgánicos urbanos e industriales.

			–Atendiendo a su origen (según Agencia Andaluza de la Energía):

			∙Residuos agrícolas: Se incluyen en esta denominación todos los residuos orgánicos y restos vegetales que se generan por los cultivos agrícolas directamente en el campo o en invernadero. Comprenden las podas de cultivos arbóreos y la paja y restos vegetales del resto de cultivos. Ejemplos pueden ser los restos de podas de olivar o los restos de cultivos herbáceos de cultivos de pimientos y tomates, como se muestran en la fotografías 1 y 2.
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			Fotografía 1. Restos de poda de olivar en explotación.
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			Fotografía 2. Restos de cultivos herbáceos de invernaderos.

			∙Residuos forestales: Los residuos de origen forestal comprenden todos los productos o subproductos resultantes de los aprovechamientos y tratamientos silvícolas que se realizan en las superficies forestales que no tengan como aprovechamiento principal los fines energéticos, y que pueden comprender otros tipos de aprovechamiento. Provienen de la necesidad de realizar tratamientos silvícolas para el mantenimiento y mejora de los montes y masas forestales mediante talas, podas, limpieza de matorrales, etc. Estos trabajos generan unos residuos (leñas, ramas y matorrales) que deben ser retirados del monte, pues son un factor de riesgo de grave importancia para la propagación de plagas y de incendios forestales. 
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			Fotografía 3. Recogida de residuos forestales en el monte.

			∙Residuos ganaderos: los residuos ganaderos son aquellos residuos orgánicos generados por las especies ganaderas en las explotaciones intensivas. Se trata principalmente de la mezcla de deyecciones y la cama de ganado, denominándose comúnmente según la especie de la que proceden en estiércol, purines y gallinaza.
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			Fotografía 4. Explotación porcina productora de residuos ganaderos.

			∙Residuos y subproductos industriales: son aquellos subproductos y desechos de origen orgánico generados por la agroindustria principalmente, tales como orujo graso y húmedo obtenido en la producción del aceite de oliva, bagazo de caño o cáscaras de almendra, entre otros.
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			Fotografía 5. Orujo graso y húmedo o alpeorujo procedente del proceso de obtención del aceite de oliva.
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			Fotografía 6. Bagazo de caña en ingenieo azucarero.
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			Fotografía 7. Cáscara de almendra.

			∙Fracción orgánica de Residuos urbanos (FORSU): se trata de un grupo de biomasa de carácter residual compuesta principalmente por restos de podas de parques y jardines, restos de alimentos, maderas, etc.
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			Fotografía 8. Vertedero de residuos urbanos.

			∙Cultivos energéticos: biomasa producida expresamente con la finalidad de generar energía de una manera sostenible, es decir, con un balance energético y de emisiones de gases de efecto invernadero favorable y un equilibrio natural garantizados. En este grupo se encuentran las especies de plantas cultivadas específicamente para producir energía, ya sea a través de la obtención de biocarburantes (bioetanol y biodiesel) o de biomasa lignocelulósica para fines térmicos o eléctricos (Cynara Cardunculus, Brassica Carinata, Paulownia de corta rotación etc,), así como otros cultivos que tradicionalmente han tenido un uso alimentario, pero que pueden tener también una orientación energética (trigo, cebada, girasol,…). Según sea su destino final estos cultivos se clasifican en alcoholícenos, oleaginosos y lignocelulósicos:

			›Cultivos alcoholígenos: se trata de cultivos cuyo destino principal es la obtención de bioetanol (alcohol etílico) que se utiliza fundamentalmente como combustible para el transporte (solo o mezclado con gasolina). Se puede obtener mediante la fermentación de la glucosa contenida en cultivos ricos en este azúcar como la remolacha azucarera o la caña de azúcar, o a partir de cultivos de semillas ricas en almidón como el sorgo, el trigo o la cebada. El bioetanol se puede utilizar como aditivo en las gasolinas y como carburante en los coches con motor de gasolina (de explosión o tipo Otto). Lo más habitual es que se emplee mezclado con gasolina en diferentes cantidades. Si el porcentaje de bioetanol es bajo, entre un cinco y un 10% (E5 y E10), casi cualquier motor de gasolina moderno puede funcionar con él (habría que tener cuidado con motores antiguos de más de 20 años porque quizás no admitan más de un 5%). Si el porcentaje de bioetanol es alto, normalmente E85 (un 85% de bioetanol y solo un 15% de gasolina) se requieren motores adaptados: los modelos de gasolina denominados Flexifuel. Para concentraciones del 100% (E100) normalmente se requieren motores especiales. El bioetanol tiene un índice de octano superior al de la gasolina, por lo que el motor da algo más de potencia. Sin embargo tiene un poder calorífico inferior y se necesita más cantidad de carburante para hacer los mismos kilómetros, por lo que el consumo del motor aumenta (en litros a los 100 km).

			›Cultivos oleaginosos: comprenden aquellas especies cuya semilla es rica en aceites que se utilizan directamente para producir energía, o que sirven como materia prima para su transformación en biodiésel mediante procesos de transesterificación. Se puede obtener del girasol, de la soja, de la colza, de la palma e incluso de la jatrofa o de algas, es decir de casi cualquier planta de la que se extraiga aceite. También se pueden emplear grasas animales. Es muy interesante aprovechar aceites usados de fritura por el carácter residual que presentan y por las ventajas medioambientales que conlleva su aprovechamiento. En principio casi cualquier motor diésel puede utilizar biodiesel. En concentraciones altas hay que tener cuidado con motores antiguos (de más de 10 o 15 años), sobre todo porque descompone el caucho natural, así que podría destruir las juntas si estas no son de elastómeros sintéticos. Lo más habitual es que se emplee mezclado con gasóleo convencional.
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			Fotografía 9. Biodiésel obtenido a partir de aceites vegetales usados.
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			Fotografía 10. Planta de producción de biodiésel a partir de semillas oleaginosas.

			∙Cultivos lignocelulósicos: plantas y cultivos especializados en producir biomasa con fines térmicos o eléctricos, tales como la Cynaracardunculus (cardo), el eucalipto, el chopo, etc.
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			Fotografía 11. Explotación de chopo (Populus). Fuente: Agencia Andaluza de la Energía.

			Los componentes principales de la biomasa (hidratos de carbono, lípidos y prótidos) se encuentran en una proporción relativa variable según la naturaleza de dicha biomasa.
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			Según sea el compuesto o grupos de compuestos preponderantes en la biomasa vegetal, ésta recibe varios calificativos. Por ser los hidratos de carbono los más abundantes de la biomasa vegetal (entorno a un 60%), la designación del tipo de biomasa se realiza principalmente atendiendo a la forma en la que estos compuestos se encuentran. Según esto, la biomasa se puede clasificar de acuerdo a la forma en que se encuentran los hidratos de carbono o según el contenido hídrico de la biomasa.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Criterios de clasificación de la biomasa

						
					

					
							
							Según la forma en la que se encuentran los hidratos de carbono.

						
							
							Biomasa lignocelulósica, aquella en la que predominan las celulosas (hemicelulosa y holocelulosa) y la lignina.

						
					

					
							
							Biomasa amilácea, en la que los hidratos de carbono predominantes se encuentran en forma de polisacáridos de reserva, tales como almidón o inulina. Los cereales o las patatas pueden ser ejemplos representativos de este tipo de biomasa.

						
					

					
							
							Biomasa azucarada, aquella cuyo principal componente hidrocarbonado está constituido por azúcares, ya sean monosacáridos (glucosa o fructosa principalmente) o disacáridos tales como la sacarosa. La remolacha o el tallo de la caña de azúcar son ejemplos de biomasa azucarada.

						
					

					
							
							Según el contenido hídrico de la biomasa.

						
							
							Biomasa seca, que tiene una humedad por debajo del 13%.

						
					

					
							
							Biomasa semi-seca o fresca, con un mayor contenido en agua. Un tejido vegetal fresco puede llegar a un 90% de agua e incluso más.
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			Biomasa residual húmeda: efluente orgánico de una planta de producción de aceite de palma.

			1.4.Principales características de la biomasa residual

			En cuanto a las principales características o aspectos diferenciadores y específicos de la biomasa, algunos de ellos ya citados, cabe enumerar las siguientes:

			–Posee un carácter renovable, pues procede en última instancia del sol.

			–Es gestionable, es decir, se puede planificar su aprovechamiento, compitiendo así con los combustibles de origen fósil como el carbón o el gas.

			–Es generadora neta de empleo en todos los eslabones de su cadena de valor, desde la producción hasta su uso final, sobretodo en ámbitos rurales.

			–Permite valorizar determinados residuos y subproductos que de otra manera acabarían en vertederos o estaciones depuradoras de aguas residuales.

			–Presenta una gran heterogeneidad y diversidad, con una gran variedad de orígenes y fuentes.

			–Tiene, por lo general una baja densidad, por lo que en algunos casos para determinadas aplicaciones conviene densificarla para reducir costes de transporte y distribución.

			–Posee una densidad energética inferior a los combustibles de origen fósil.

			–Presenta una elevada dispersión, caso de los residuos agrícolas y forestales, lo que acarrea elevados costes de logística.

			–Tiene un carácter residual en algunas ocasiones, como por ejemplo los residuos agroindustriales o de la actividad humana.

			–Tiene un contenido variable en agua, en función del tipo de biomasa y del momento de su generación, por lo que en algunas ocasiones será necesario someterla a procesos de secado.

			–Suele generarse en zonas menos desarrolladas económica y socialmente y de una manera distribuida.

			–Una adecuada gestión de la misma puede contribuir a la mejora de los ecosistemas.

			–Puede ser sometida a una gran variedad de procesos de transformación físicos, químicos y biológicos.

			Por último, un aspecto que le confiere especial interés, además del ya citado de la renovabilidad, es el asociado a las emisiones neutras de CO2, puesto que el aprovechamiento final de la biomasa suele conllevar la oxidación total de la materia orgánica o de los combustibles de ella derivados. El CO2 emitido en este proceso es equivalente al absorbido por la materia orgánica original y, por ello, el balance final es neutro. El grado de neutralidad vendrá marcado por la intensidad, tipo y cuantía de los medios utilizados para la producción, transporte, tratamiento y utilización de la misma.

			Debido a la heterogeneidad de la biomasa como tal, su caracterización es imprescindible para obtener una previsión de su comportamiento ante las diferentes etapas que tienen lugar durante su aprovechamiento energético.

			Los principales parámetros físicos, químicos y energéticos de la biomasa se muestran en el siguiente cuadro.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Físicos

						
							
							Densidad real y aparente.

							Humedad.

							Distribución granulométrica.

						
							
							Influyen en la selección y el diseño de los equipos de manejo del material y la necesidad de pre-tratamiento.

						
					

					
							
							Químicos

						
							
							Análisis elemental.

							Análisis inmediato.

							Componentes estructurales.

							Composición de cenizas.

							Fusibilidad de cenizas.

						
							
							Determinan el comportamiento de la biomasa durante los procesos de transformación.

						
					

					
							
							Energéticos

						
							
							Poder calorífico.

						
							
							Determina la cantidad de energía aprovechable.

						
					

				
			

			Principales parámetros físicos, químicos y energéticos de la biomasa.

			A continuación se describe cada una de ellos:

			Propiedades físicas.

			–Densidad real y aparente.

			La densidad real es la propia de la materia, mientras que la aparente tiene que ver con el modo en que cada biocombustible sólido tiende a llenar su volumen. En el caso de la madera, la densidad real es mucho mayor que la aparente.

			
				
					
				
				
					
							
							ρaparente = Masa de materia / (volumen de materia + volumen de aire en huecos)

						
					

				
			

			–Humedad.

			Es la cantidad de agua contenida en la biomasa, tanto en la superficie como embebida en la misma. La primera se puede eliminar relativamente fácil mediante secado, la otra, llamada inherente, se define como el porcentaje de pérdida de peso que experimenta una muestra de biomasa secada al aire cuando se calienta a 105 º C hasta que alcanza un peso constante. En cualquier caso, y tal y como ya se ha apuntado, interesa utilizar biomasa seca, puesto que el coste de su transporte será menor, su molienda más sencilla y la energía disponible mayor. En el cuadro adjunto se recogen algunos ejemplos de intervalos de humedad para diferentes tipos de biomasa.

			–Distribución granulométrica.

			De manera general, hace referencia al formato como se presenta la biomasa para su uso energético: ramas, astillas, polvo, pacas… Esta caracterización se realiza por cribado sucesivo de la biomasa. Los resultados se suelen presentar como variables estadísticas (tamaño promedio y dispersión), como porcentajes en masa de cada uno de los intervalos de cribado o como frecuencia acumulada.

			Valores típicos de humedad para diferentes tipos de biomasa.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tipo de biomasa

						
							
							Contenido en humedad (% en peso)

						
					

					
							
							Cortezas

						
							
							25-75

						
					

					
							
							Madera residual gruesa

						
							
							30-60

						
					

					
							
							Virutas

						
							
							16-40

						
					

					
							
							Serrín

						
							
							25-40

						
					

					
							
							Polvo de lijadora

						
							
							2-8

						
					

					
							
							Pasto empacado

						
							
							10-15

						
					

				
			

			Propiedades Químicas:

			Las propiedades químicas pueden referirse a la composición de los elementos que constituyen la biomasa, principalmente carbono, nitrógeno, hidrógeno, oxígeno y azufre; y/o componentes moleculares principales (lignina, hemicelulosa y celulosa). El contenido en cenizas (elementos inorgánicos) y su comportamiento también suele ser un parámetro importante. Las más usuales son:

			–Análisis elemental.

			Permite establecer el porcentaje en peso de los principales elementos con mayor presencia en la estructura molecular de la materia orgánica: Carbono C, Hidrógeno H, Nitrógeno N2, Oxígeno O2 y Azufre, S2.

			–Análisis inmediato.

			Proporciona los contenidos de humedad, cenizas, materia volátil y carbono fijo de la biomasa, expresados como porcentaje en peso. Sirve para identificar la fracción de la biomasa en la que se encuentra almacenada su energía química (compuestos volátiles y carbono fijo) y la fracción inerte (humedad y cenizas). Este análisis permite estimar el comportamiento a priori de un combustible:

			∙La materia volátil es la porción de combustible que se libera en forma de gases y vapores (hidrocarburos) al descomponerse térmicamente la materia orgánica.

			∙El carbono fijo y las cenizas son las fracciones que restan una vez se ha desprendido la materia volátil.

			∙Las cenizas son los residuos inorgánicos que quedan tras la combustión del carbono fijo y dependen de la fuente de biomasa y los métodos de recolección utilizados.

			–Componentes estructurales.

			Por lo general, la biomasa sólida está principalmente constituida por hidratos de carbono, si bien en función de la fracción predominante, o de interés para su utilización final.

			–Composición y fusibilidad de las cenizas.

			La biomasa procede de tejidos vegetales, animales o materia orgánica transformada por ellos o por procesos artificiales posteriores. Los seres vivos, además de absorber los componentes principales (C, H, O y N) también absorben otra serie de elementos inorgánicos tales como calcio, sodio, potasio, hierro o silicio, entre otros. Además la biomasa al ser recolectada suele mezclarse con tierra y polvo del suelo. Al producirse la combustión parte de los compuestos inorgánicos volatilizan, mientras que otros pasan a formar parte de las cenizas sólidas, que pueden escaparse en la corriente de gas (cenizas volantes) o ser recogidas en el fondo del reactor o caldera. La materia inorgánica extrínseca queda generalmente como ceniza sólida, la cual contiene elementos inorgánicos en forma de minerales (carbonatos, silicatos, aluminosilicatos, etc.) o en formas vítreas con estructura amorfa. Las cenizas generadas durante la valorización energética de la biomasa pueden depositarse causando la obstrucción de los pasos de gases, o sinterizar en forma de fundidos en paredes y sistemas de evacuación. En cualquier caso, suelen ser aprovechadas en agricultura o en obras públicas para taludes de carreteras.

			Propiedades energéticas.

			–Poder calorífico.

			Es la energía química del combustible que puede ser transformada directamente en energía térmica mediante un proceso de oxidación. Esta propiedad suele expresarse en unidades de energía por unidades de masa (generalmente kJ/kg, MJ/kg o kcal/kg). Su valor se determina experimentalmente mediante un equipo denominado bomba de calor. Existen dos formas de expresar el poder calorífico de un combustible. Si tras la combustión el agua formada en los gases, proveniente de la humedad o de la oxidación del hidrógeno, se encuentra en forma líquida, se obtiene el Poder Calorífico Superior, PCS. Si por el contrario esta agua permanece en forma de vapor se obtiene el Poder Calorífico Inferior, PCI. Pueden expresarse por unidad de combustible húmedo (a una determinada humedad) o seco (humedad cero).

			1.5.Orígenes y principales destinos y aplicaciones

			En el cuadro siguiente se recogen los destinos actuales y las principales aplicaciones de la biomasa residual en general.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Recurso

						
							
							Proceso generador

						
							
							Tipo de biomasa

						
							
							Destino y/o aplicaciones

						
					

					
							
							Residuo forestal

						
							
							Tratamientos silvícolas

						
							
							Pies, ramas, copas

						
							
							Incineración.

							Triturado y aporte al suelo.

						
					

					
							
							Cortas de pies maderables

						
							
							Cortezas, ramas

						
					

					
							
							Residuos agrícolas

						
							
							Poda

						
							
							Leñas, ramas y ramones

						
							
							Incineración.

							Triturado y aporte al terreno.

							Generación de energía eléctrica.

							Producción de biocombustibles sólidos.

						
					

					
							
							Residuos de industrias agroalimentarias

						
							
							Producción de aceite de oliva

						
							
							Hojín, orujo y hueso

						
							
							Alimentación ganado.

							Extractoras u orujeras.

							Generación energía térmica

						
					

					
							
							Extracción de aceite de orujo

						
							
							Orujillo

						
							
							Generación energía eléctrica (combustión y gasificación).

						
					

					
							
							Residuos de industrias de la madera

						
							
							Industrias de 1ª transformación

						
							
							Costeros, recortes, serrines, …

						
							
							Industrias madera.

							Combustible.

						
					

					
							
							Resto industrias

						
							
							Serrines, virutas.

						
					

				
			

			Orígenes, tipologías y principales destinos y aplicaciones de la biomasa.

			No están representadas todas las tipologías de biomasa existentes, simplemente trata de mostrar un ejemplo que puede ser válido y extrapolable a una gran variedad de casos.

			1.6.Principales ventajas e inconvenientes de su utilización

			La biomasa presenta ventajas e inconvenientes de cara a su utilización como combustible. A continuación se citan las más importantes, tanto de un lado como de otro.

			Principales ventajas del uso de la biomasa como fuente de energía.

			–Se trata de una fuente de energía de origen renovable que procede, en última instancia del sol.

			–Puede ser sometida a una amplia gama de aplicaciones tecnológicas: generación de calor y frío, producción de agua caliente sanitaria, de proceso, vapor o aceite térmico, energía eléctrica, biocarburantes para el transporte, etc.

			–Presenta un balance neutro en lo que a emisiones de CO2 se refiere, tal y como se puede apreciar en la figura adjunta. Por término medio emite 0,018 kg CO2/kWh frente a los 0,252 del gas natural y los 0,311 del gasóleo C.

			–Es generadora neta de empleo, especialmente en el medio rural, zona con riesgo de despoblamiento, que es donde se concentran la mayor parte de los recursos biomásicos. 

			Tomando como ejemplo a España, actualmente, el sector de la biomasa emplea de manera directa, indirecta e inducida a cerca de 33.000 personas, aporta el 0,28% del PIB español y el 0,9% de los recursos de la Administración General del Estado (AGE). Fuente: “Balance socioeconómico de las biomasas en España 2017-2021”. Unión por la Biomasa. AFI, Analistas Financieros Internacionales.

			–Reduce la elevada dependencia energética.

			En el caso de España se situó en 2016 en el 73,3% según la publicación elaborada por el Ministerio de Energía, Turismo y Agenda Digital titulada “Energía en España 2016.

			–Ahorra divisas y genera ingresos fiscales. 

			Según el informe de AFI citado anteriormente, se calcula que en un escenario posibilista la biomasa contribuiría entre 2017 y 2020 a un ahorro de 1.110 millones de euros en prevención y extinción de incendios. A ellos suman 8.672 millones de recaudación fiscal, 2.631 en emisiones evitadas de CO2 y 665 en prestaciones por desempleo evitadas. En total suman 13.077 millones, que restados los 2.650 de retribución a la biomasa, dejarían una aportación económica de 10.427 millones de euros.

			[image: ]

			Balance neutro de CO2 asociado a la biomasa.

			En cuanto a los inconvenientes, cabe citar los siguientes:

			–Elevada dispersión geográfica.

			–Heterogeneidad.

			–Baja densidad energética en relación a los combustibles fósiles.

			–Necesidades de acondicionamiento para su utilización (pre-tratamientos).

			–Costes de recolección, transporte y almacenamiento a diferencia de otras renovables como el sol o el viento.

			Como se verá más adelante, los inconvenientes asociados al uso de la biomasa como biocombustible serán compensados mediante la realización de determinados procesos de carácter físico a partir de los cuales se reducirá su contenido en agua, se aumentará su densidad energética y se homogeneizará para poder ser movida con fluidez y de una manera más eficiente. Es el caso del pellet, un biocombustible sólido obtenido de astillas de madera que presenta unas excelentes cualidades tanto físicas como químicas.

			1.7.Costes asociados

			Es muy difícil determinar con precisión los costes asociados a la biomasa porque dependen mucho del tipo de biomasa, del pre-tratamiento al que deba ser sometida y de la aplicación final a la que vaya destinada. También afecta mucho el transporte, por lo que conviene utilizarla cerca de donde se produce.

			En cualquier caso se pueden establecer unas categorías de costes para poder plantear un análisis de viabilidad económica. Estos son los siguientes:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Categorías de costes

						
					

					
							
							Origen

						
							
							Es el precio que hay que pagar por el subproducto, no residuo, al productor. Puede ser “0” aunque no es lo habitual. En función de la aplicación final, éste puede oscilar entre 15 y 35 €/t.

						
					

					
							
							Pre-tratamiento previo al transporte

						
							
							Estos costes van a depender del número y del tipo de procesos a los que la biomasa vaya a ser sometida. Por ejemplo, el astillado suele estar comprendido entre 13 y 17 €/t. El secado va a ser un proceso más costoso, si bien también depende de la tecnología de secado empleada, pero puede alcanzar valores entre 25 y 50 €/t. El densificado aún más, situándose por encima de los 100 €/t.

						
					

					
							
							Transporte

						
							
							Es una variable que va a condicionar el precio final del recurso. Distancias medias del orden de 15-20 km de radio no deben de conllevar más de 10-15 €/t.

						
					

					
							
							Tratamiento previo a su uso final energético

						
							
							Tratamiento previo a su uso final energético. En las plantas de biomasa, por ejemplo, la biomasa suele ser sometida a un proceso de adecuación final previo a su introducción en la caldera (tamizado, cribado, pre-secado, etc.).
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Importante

La Directiva 2009/28/CE, de 23 de abril de 2009, relativa
al fomento del uso de la energia procedente de fuentes
renovables define el término biomasa como ‘la fraccion
biodegradable de los productos, desechos y residuos de
origen biolégico procedentes de las actividades agrarias
(incluidas las sustancias de origen vegetal y animal), de la
selvicultura y de las industrias conexas, incluida la pesca
y la acuicultura, asf como la fraccién biodegradable de los
residuos industriales y municipales”.
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Definicién

Pellet. Biocombustible sélido obtenido a partir de un
proceso de densificacién de biomasa y que es utilizado
para fines térmicos.
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Definicién

El término biomasa en sentido amplio se refiere a “cual-
quier tipo de materia orgéanica que haya tenido su origen
inmediiato como consecuencia de un proceso biolégico”
y comprende tanto productos de origen vegetal como
animal, si bien existen acepciones diferentes para el tér-
mino algunas de las cuales se citan a continuacion.
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Importante

Se puede considerar que fue el primer combustible
elegido por el hombre, utilizado en infinidad de aplica-
ciones hasta la revolucién industrial, en la que dio paso
a otros de mejores propiedades energéticas como el
carbén o el petréleo.
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Definicién

Combustién: La combustién es una reaccién de oxida-
cién de los componentes de la biomasa a alta tempera-
tura y en presencia de una cantidad de oxigeno suficien-
te para provocar la oxidacién total de los componentes
de la biomasa, de la que se obtiene energfa en forma de
calor, ademéas de CO,, H,0 y cenizas como productos
del proceso.
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Importante

En general, en los vegetales la materia organica esta
constituida en su mayorfa por hidratos de carbono, prin-
cipalmente en forma de compuesto lignocelulésicos, o
amilaceos, y en menor proporcion por lipidos y compues-
tos orgénicos nitrogenados, fundamentalmente proteinas.
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Energia de la biomasa y el agua
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El Diccionario de la Real Academia de la Lengua define
biomasa en su primera acepcién como ‘materia total de
los seres que viven en un lugar determinado expresada
en peso por unidad de &rea o de volumen”. Otra acep-
cién del término en el contexto energético es ‘materia
orgénica fijada por la fotosintesis y la materia derivada
de las transformaciones naturales o artificiales de dichos
compuestos organicos”.





