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1. INTRODUCCIÓN

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

En la actualidad, se da una baja valorización energética de los residuos de origen  
forestales que se generan en los bosques del sur de Europa 

Un aprovechamiento energético de los residuos forestales puede contribuir a 
financiar los trabajos silvícolas, con un beneficio medioambiental: Incendios / 
compromisos de Kyoto.

ANTE ESTA SITUACIÓN el proyecto BiO-SOUTH….

� Identifica las barreras para el desarrollo del mercado de los biocombustibles 
en las regiones del sur de Europa

� Propone medidas para superar estas barreras adaptando la experiencia 
existente en los países del norte de Europa
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2.  Estructura del proyecto

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

Socios de proyecto

Bélgica:
•Eubia

Eslovenia:
•APE: Agencija za
prestrukturiranje
energetike d.o.o.

Suecia:
•Energidalen I Sollefteà AB

Finlandia :

•VTT Processes

Italia:
•ETAFlorence
•University of Florence
•Municipality of Abetone

España:
•CENER
•GAVRN
•NAMAINSA
•ACCIONA ENERGIA
•L- SOLÉ
•INICIATIVAS 
INNOVADORAS

•14 socios de 6 países europeos
•Subvencionado por el programa ALTENER de la Unión Europea

Grupos a los que se enfoca el estudio:
Autoridades regionales Municipios Agencias de la Energía
Propietarios forestales Industria de la madera Consumidores
Productores de biocombustibles Industrias consumidoras de calor
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3.  OBJETIVOS DEL PROYECTO

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

� Evaluar la producción de biocombustibles de origen forestal  y su utilización en el 
Sur de Europa.

� Analizar el mercado actual de biocombustibles y estimar el desarrollo en el Sur de 
Europa.

� Identificar las barreras de mercado de biocombustibles

� Identificar y cuantificar los beneficios sociales, ambientales, económicos de la 
utilización de los biocombustibles

� Transferir resultados y conclusiones  a la administración competente y la industria 
del sector de la madera

� Proponer mediadas socio-políticas  a nivel local/regional para impulsar el 
desarrollo de los biocombustibles

� Difundir los resultados del estudio al público interesado en general.
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4.  Fases del proyecto

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

EVALUACIÓN 
BIOMASA 

DISPONIBLE

RECOLECCIÓN 
DE LA  

BIOMASA

TRASPORTE DE 
LA BIOMASA

TRANSFORMACIÓN: 
ASTILLAS /PELLETS

DISTRIBUCIÓN DE 
LOS 

BIOCOMBUSTIBLES

WP2WP1

WP3
USO FINAL: 

PRODUCCIÓN DE 
CALOR

WP4

WP5 .ANALISIS DEL 
MERCADO DE LOS 

BIOCOMBUSTIBLES

WP6 – WP7: 
ACTIVIDADES 
DE DIFUSIÓN

El proyecto BIO-SOUTH:
� Estudia los casos específicos de 2 regiones : Navarra (Esp) y Toscana (It), con resultados 
transponibles a otras regiones del Sur de Europa. 
� Cooperación con los países nórdicos, con una larga experiencia  en biocombustibles y 
diseminación resultados UE.

.
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5.   Principales barreras identificadas

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

Barreras técnicas
•Recogida y transporte de los residuos en las condiciones locales
•Producción de biocombustibles sólidos a partir de residuos forestales
•Inexistencia de maquinaria apropiadas a las condiciones de la zona

Barreras económicas
•Elevados costes de recogida y transporte de la biomasa forestal
•Las empresas forestales no se plantean la recogida de residuos porque no hay un 
mercado demandante 
•El sector forestal se encuentra 

Barreras de mercado:
•No existe todavía un mercado consolidado de biocombustibles sólidos

Barreras sociales
•Existe un desconocimiento amplio por parte del consumidor de las posibilidades que 
ofrecen los biocombustibles
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2. RESULTADOS OBTENIDOS EN NAVARRA

•Evaluación de los biocombustibles de origen forestal
•Recolección y manejo de los residuos forestales
•Producción de biocombustibles y su logística de 
distribución
•Utilización de los biocombustibles: calefacción y 
refrigeración
•Análisis de los mercados de la biomasa para la calefacción 
y refrigeración
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• Residuos de la industria de la madera
– El tipo de residuo que más se genera son las cortezas

– Poca cantidad de residuo disponible. Ya tienen un uso.

� Entre estos uso, destaca la valorización energética en la propia planta que 
genera el residuo

• Por tanto:
� Cantidad baja de residuos disponibles para la producción de  biocombustibles

� Una materia prima que no es de “primera calidad” para la producción de 
biocombustibles sólidos � Contenido de cenizas de las cortezas.

W.P.1 Evaluación de los biocombustibles de origen fo restal

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

•Residuos forestales generados en trabajos silvícolas y corta finales
� medidas en campo

•Residuos de la industria de la madera generados en la actividad
� encuestas a las empresas del sector
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W.P.1 Evaluación de los biocombustibles de origen fo restal
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APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007
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ESTIMACIÓN DE LA 
BIOMASA 
FORESTAL 
POTENCIAL 

ESTIMACIÓN DE LA 
BIOMASA 
FORESTAL 
DISPONIBLE

ESTIMACIÓN DE 
LA BIOMASA 
FORESTAL 
GENERADA

65.000 TN/AÑO

400.000 TN/AÑO

100.000 TN/AÑO

Superficies  no 
“aprovechables”

Según el nivel  actual 
de explotación

¿De cuánta biomasa disponemos?

W.P.1 Evaluación de los biocombustibles de origen fo restal

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007
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Nota: Considerando un 
contenido de 30% de 
humedad

66.175 Tm/año98.951 Tm/año401.027 Tm/añoTotal

34%22.60521%21.02729%115.303Coníferas

66%43.57079%77.92471%285.724Frondosas

%Ton%Ton%Ton

GeneradoDisponiblePotencialPotencial biomasa 
forestal
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APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

W.P.1 Evaluación de los biocombustibles de origen fo restal

…Y su contribución a las necesidades energéticas  
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ENSAYOS DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS

• Ensayos de recogida de residuos

– Desramado en pista con 
procesadora de árbol entero

– Apilado  de residuos manual y 
saca a pista con autocargador

• Ensayos de acondicionado de 
residuos

– Empacado

– Astilla

• Ensayos de transporte

– Con camión forestal – Pacas
– Con remolque - Astillas

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

W.P.2 Recolección y manejo de los residuos forestale s
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Estudio de costes de las pruebas realizadas

80 km
3,5Tm/h

5,4 Tm/h

Rendimiento

17 Km
5,0 Tm/h;

3,5 Tm/h

Rendimiento

Empacado y transporte 
Extracción árbol entero, 

procesado, empacado y 
transporte 

Apilado manual, recogida, 
astillado y transporte

METODO 

Coste CosteCoste Rendimiento

35 km
0,7 Tm/h

0,7 Tm/h

4,3 Tm/h

5,2 Tm/h

8,0 €/MWh
40,2 €/Tm seca

7,2 €/MWh
36,5 €/Tm seca

81,1€/MWhCOSTE 
TOTAL

4,6 €/MWh2,9 €/MWh27,3 €/MWhTransporte

46,1€/MWhAstillado

3,4 €/MWh4,3 €/MWhEmpacado

3,5 €/MWhRecogida 

4,3 €/MWh
Apilado 

manu
al 

Caso 3 
Chopo

Caso2
Pino laricio

Caso 1
Pino laricio

ENSAYOS

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

W.P.2 Recolección y manejo de los residuos forestale s
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APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

Sistema de canalización de la oferta y la 
demanda 

� BOLSA DE BIOCOMBUSTIBLES 

•Características de la demanda
•Características de la materia prima
•Características de diseño de la planta de 
producción y los costes asociados:
•Características de organización

W.P.3 Producción de biocombustibles y su logística d e distribución

Alternativa 2 : Suministrador de materia prima
Gestionaría la recogida de biomasa forestal y  
distribución de esta materia prima a productores de 
biocombustibles

•Existencia de iniciativas privadas: productores de 
pellets y astillas

•Demanda potencial limitada
•Interconexión entre mercados locales
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W.P.3 Producción de biocombustibles y su logística d e distribución

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007
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10-17%Mano de obra

29-49%Materia prima

6-44%Combustible secado

5-8 %Electricidad

12-20%Inversión + mantenimiento +otros

%Desglose de costes

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

W.P.3 Producción de biocombustibles y su logística d e distribución

Caso estudiado de un planta:

•Producción anual 26.400 Toneladas
•Costes de producción alrededor de 100 €/Ton
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Parámetros de calidad de los pellets/astillas 
CEN/TS 14961:

• Dimensiones

• Humedad 
• Cenizas 

• Azufre

• Durabilidad mecánica
• Finos

• Aditivos

• Nitrógeno

• Poder calorífico
• Densidad 

• Cloro

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

W.P.3 Producción de biocombustibles y su logística d e distribución
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W.P.4 Utilización de los biocombustibles: 
calefacción y refrigeración

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

� Coste de suministro de calor en 
Calefacción en colegio. (200 kW; 
224.000 kWh/año)

� Coste de suministro de calor en 
Pequeña industria (1.500 kW; 8.400.000 
kWh/año)

� Coste de suministro de calor en 
Calefacción de distrito (3.500 kW; 
8.200.000 kWh/año)

Total costs per MWh of consumed  heat

50,2

68,7

91,2

50,4

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

Wood
chips

Pellets Fuel oil Natural
gas

€/
M

W
h

Total costs per MWh of consumed  heat

16,2

34,7

81,8

30,2

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

Wood chips Pellets Fuel oil Natural gas

€/
M

W
h

Total costs per MWh of consumed  heat

57,1

99,1

78,6

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

D.H. Biomass Individual D.H. Natural Gas

€/
M

W
h

Análisis tecno-económico de la producción y uso de los 
biocombustibles para aplicaciones de calor y frío e n el sur de Europa
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W.P.5 Análisis de los mercados de la biomasa para l a calefacción y 
refrigeración

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

Biocombustibles sólidos

Pellets � Orientados al mercado domésticos

Astillas � Orientado al mercado industrial

En la actualidad: 

•A nivel doméstico: Casi no hay una utilización 
de pellets. Utilización tradicional de leñas

•A nivel industrial: Autoconsumo

Estimación para el 2012

•15.000 Ton anuales. 

•Esta estimación puede variar de forma 
importante si se realiza una iniciativa concreta 
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W.P.5 Análisis de los mercados de la biomasa para l a calefacción y 
refrigeración

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

El aprovechamiento de esta cantidad de biomasa forestal supondría unos 
impactos positivos medioambientales y económicos, de los que se señalan 
los siguientes aspectos: 

•Ahorro de aproximadamente 20.000 toneladas de CO2 anuales
•Se actuaría  sobre una superficie forestal de 4.500 hectáreas cada año, 
que quedaría libre de estos residuos forestales que puedes propagar 
incendios 
•Se sustituiría por biocombustibles sólidos  7.500 de toneladas 
equivalentes de petróleo. 
•Creación de 25 puestos directos para el suministro de materia prima y 

producción de los biocombustibles.
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3. CONCLUSIONES
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Conclusiones (1)

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

-Mediante la evaluación de la biomasa forestal llevada acabo, se ha 
constatado el importante potencial que existe de la misma en Navarra  y 
que en la actualidad no tiene un aprovechamiento. La biomasa 
disponible en Navarra podría suponer aproximadamente el 1,5% de la 
energía primaria consumida.

-La generación de residuos forestales esta unido a la realización de 
trabajos silvícolas y aprovechamiento sobre las masas forestales. La 
actual situación del sector, de claro retroceso,  no es favorable a la 
generación y recogida de los residuos forestales.
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Conclusiones (2)

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

-La recogida de los residuos forestales para fines energéticos tiene que 
estar integrada con el resto de aprovechamientos que se planifican en la 
masa forestal. Se deben emplear sistemas de trabajo que dejen los 
residuos ya agrupados para facilitar su recogida. De esta manera se 
disminuye de forma importante los costes de recolección. 

-Se necesita una adecuación de la maquinaria existente para la recogida 
de residuo, a las condiciones de pendiente pronunciadas donde crecen 
un porcentaje importante de las masas forestales a explotar.

-Para conectar la disponibilidad de materia prima para la producción de 
biocombustibles con sus usos, se ha estudiado como alternativa 
interesante la creación de una bolsa de biocombustibles de carácter 
publico que facilite la relación entre ambas partes de la cadena de 
producción de biocombustibles sólidos. 

-
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Conclusiones (3)

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA FORESTAL E N EL SUR DE EUROPA
PAMPLONA, 24-25 DE ENERO DE 2007

-Se ha demostrado que los biocombustibles presentan un precio 
competitivo en la generación de calor y frio para el usuario final  frente al 
gasóleo de calefacción y esta, en muchos casos cercano al del gas 
natural. 

-La utilización de residuos forestales para la producción de 
biocombustible sólidos de alta calidad, presentan problemas por su alto 
contendió en cenizas. Es necesario estudiar la realización de mezclas 
con materias de diferentes orígenes que cumplan CEN/TS 14961.

-De las estimaciones realizadas, se calcula un crecimiento del  mercado 
de los biocombustibles sólidos que alcanzaría un consumo de 15.000 
toneladas anuales para el año 2012 en Navarra. El desarrollo de este 
mercado tendría un efecto positivo en el mantenimiento de las masas 
forestales, la creación de empleo y reducción de emisiones de CO2.
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