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BiOITICISCI, la energia renovable

de mayor contribucion
al balance energético nacional

La Agroenergética representa una pieza clave para la consecucion de los objetivos asignados a la biomasa

Con el presente articulo se
inicia una serie dedicada a
la produccion y utilizacion
energética de la biomasa en
sus diversas formas
(biocombustibles salidos,
liquidos y gaseosos). El
objetivo es divulgar las
posibilidades de esta fuente

energética de enormes

perspectivas para el sector

agrario, pero bastante
compleja en cuanto a la
combinacion de las posibles
fuentes, procesos y
aplicaciones, lo que hace
que frecuentemente se
praduzca una cierta
confusion en torno a la
misma, con apreciaciones

parcia les

e ideas

preconcebidas que no

realidad.
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a biomasa representa la

gran oportunidad para el

sector agrario en el siglo

XXI, ofreciéndole la posibili-

dad de recuperar todo su
potencial productivo, sin proble-
mas de generacién de exceden-
tes, con un planteamiento soste-
nible basado en la viabilidad eco-
némica y el respeto al medio am-
biente. Para ello, es necesario
desarrollar el concepto de Agroe-
nergética, en su forma correcta,
seleccionando los cultivos y pro-
cesos adecuados, con indepen-
dencia de los planteamientos
agroalimentarios tipicos, cuya fi-
nalidad es totalmente distinta a
la energética.

La biomasa en el contexto de
las energias renovables

Bajo Ja denominacion genéri-
ca de biomasa se incluye todo un
conjunto muy heterogéneo de
materias, tanto por su origen
como por su naturaleza. En senti-
do amplio, se refiere a cualquier
tipo de materia orgénica que
haya tenido su origen inmediato
COMO consecuencia de un proce-
so hiolégico. El concepto de bio-
masa comprende tanto a los pro-
ductos de origen vegetal como a
los de origen animal o microbia-
no, quedando fuera de este con-
cepto los combustibles fosiles y
las materias orgénicas derivadas
de éstos (los plasticos y la mayo-
ria de los productos sintéticos) ya
que, aunque tuvieron un origen
biolégico, su formacién tuvo lugar
en tiempos remotos.

a la vez que se eliminan riesgos de incendio por su permanencia en el monte.

En el contexto energético, se
ha aceptado el término biomasa
para denominar a una fuente de
energia de tipo renovable que
comprende la utilizacién de toda
una gama de biocombustibles de
diversa naturaleza (sélidos, liqui-
dos 0 gaseosos) que pueden te-
ner aplicacion en todos los cam-
pos de utilizacién de los combus-
tibles tradicionales (electricidad,
transporte, usos térmicos y
como materias primas para la in-
dustria quimica). Esta gran diver-

sidad de posibilidades es una de
las diferencias basicas de la bio-
masa respecto de las restantes
energias renovables, en las que
la produccion de energia primaria
consiste basicamente en electri-
cidad o calor (cuadro I).

La biomasa tiene caracter de
energia renovable, ya que su con-
tenido energético procede en Ulti-
ma instancia de la energia solar
fijada por los vegetales en el pro-
ceso fotosintético y acumulada
en los enlaces de las moléculas
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organicas que forman su bioma-
sa. Esta energia se libera al rom-
per los enlaces de los compues-
tos orgéanicos en el proceso de
combustién, dando como pro-
ductos finales anhidrido carboni-
coyagua. La materia orgénica in-
tegrante de la biomasa, inicial-
mente formada por via fotosinté-
tica, puede proporcionar energia
por combustién directa o a través
de compuestos derivados tales
como alcoholes, aceites o hidro-
carburos, que también devuelven
la energia mediante la oxidacion,
ya sea en motores térmicos o en
quemadores disenados al efec-
to.

La cantidad de energia solar
que fijan anualmente los vegeta-
les en toda la biosfera se estima
en unos 68.080 millones de to-
neladas equivalentes de petréleo
(Mtep), contenida en los
170.000 millones de toneladas
de materia orgénica que supone
la productividad media estimada
de todos los ecosistemas vegeta-
les de la tierra (cuadro H). Esta
cantidad de energia supone mas
de 6,5 veces la energia primaria
que consumid la humanidad en el
ano 2002 -estimada en
10.376,42 Mtep seglin la [EA%-y
es superior en mas de 150 veces
al contenido energético de los
productos necesarios para ali-
mentar a una poblacién mundial
de 6.000 millones de personas
-18,3 EJ, para una dieta diaria
media de 8,360 kJ (2.000
kcal/dia)-.

Terminologia

Es frecuente la utilizacién res-
trictiva del término biomasa en el
contexto energético para referir-
se a la biomasa solida utilizada
como combustible, aungue para
esta finalidad seria mas propio la
utilizacién del término biocom-
bustible sélido. Es necesario te-
ner en cuenta esta circunstancia,
ya que aparece incluso en docu-
mentos oficiales tales como el
Plan de Energias Renovables, re-
cientemente aprobado por el Go-
bierno espanol (26-10-2005).

Con respecto a la terminolo-
gia, es interesante precisar tam-

CUADRO 1.

TIPOS DE BIOCOMBUSTIBLES QUE SE PUEDEN OBTENER
A PARTIR DE LA BIOMASA.

sOLIDOS LiQuipos GASE0S0S

Paja Alcoholes Gas de gasdgeno
Lefa sin procesar Biodiesel y aceites vegetales Biogas

Astillas Biohidrocarburos naturales Hidrégeno
Briquetas y pelets Biohidrocarburos de origen termoquimico

Triturados finos (menores de 2 mm)  Aceites de pir6lisis

Carbén vegetal

CUADRO II.

ESTIMACION DE LA PRODUCCION PRIMARIA ANUAL DE LA BIOSFERA
EXPRESADA EN TERMINOS ENERGETICOS. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

ECOSISTEMA SUPERFICIE MATERIA SECA ENERGIA
OCUPADA (%) GT* GTEP** EJF**
Océanos 70,8 86 220 920,92
Bosques 12 79,9 31,96 1337,84
Prados y estepas 4,7 18,9 7,56 316,46
Cultivos agricolas &k 91 3,64 152,37
Desiertos y tundras 9.8 2,8 1,12 46,88
Aguas continentales 0,8 45 1,80 75,35
Total 100,0 170,2 68,08 2849,82

(*) Gt: gigatoneladas (1 Gt = 10** kg);
(**) Gtep: gigatoneladas equivalentes de petréleo (1 Gtep = 10%ep);
(***) EJ: exajulios (1 EJ = 10*)).

bién que en Espana, frecuente-
mente, se utiliza el término de
biocombustible para referirse a
los utilizados en el transporte

(bioetanol y biodiesel, etc.), pero
esta acepcion, cuando solamen-
te se refleja en untitulo, da origen
a imprecisiones y posibles confu-

FIGURA 1. v

Balance de la energia primaria en Espaiia en 2005 (datos provisionales
de IDAE. Boletin electronico n° 24 de abril de 2006). Puede apreciarse
que el conjunto de los biocombustibles (biomasa, biogas y
biocarburantes) supone el 3,3%, lo que representa el 56% del conjunto
de las energias renovables (incluida la hidraulica).
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siones. Por este motivo, es mas
correcto utilizar la palabra biocar-
burante? para referirse a los bio-
combustibles liquidos utilizados
en motores térmicos de combus-
tién (tipo diesel) o de explosion
por chispa. También se puede
emplear una terminologia que
haga referencia al estado fisico
del combustible, utilizando las
acepciones biocombustibles Ii-
quidos como sin6nimo de los bio-
carburantes para automocion y
biocombustibles sélidos en refe-
rencia a los que son utilizados
basicamente para fines térmi-
cos. El término biocombustible a
secas deberia emplearse sola-
mente cuando se refiera al con-
junto de los combustibles de ori-
gen biolégico (sélidos, liquidos y
£ase0s0s).

Importancia actual
de la biomasa como fuente

de energia

Seguin datos del IDAE (2005)°,
la biomasa en el ano 2002 contri-
buy6 a satisfacer algo mas de un
10% de la demanda energética
mundial con un aporte de 1.064
Mtep, de los que aproximada-
mente el 65% se consumieron en
los paises en vias de desarrollo y
el resto (35%) en los paises in-
dustrializados. En 2002 el consu-
mo de biomasa en la UE-15 re-
presento 41 Mtep, lo que supone
el 4% del consumo mundial de
biomasa. En 2003 este consumo
en la UE-15 alcanz6 los 43 Mtep,
lo que supone un incremento del
6,1% respecto al ano anterior e
indica el momento de expansién
de esta fuente de energia.

Segun los datos provisiona-
les publicados por el Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio,
relativos al ano 2005, la partici-
pacion de los biocombustibles en
el balance de energia primaria na-
cional (biomasa, RSU, biogéds y
biocarburantes) ascendi¢ a 5,27
Mtep, lo que representa aproxi-
madamente el 61% de todas las
energias renovables (figura 1).

En la actualidad, el principal
sector de utilizacion de la bioma-
sa en Espana es el de lo0s bio-
combustibles sélidos, que en
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CUADRQO lil.

OBJETIVOS DE LAS APLICACIONES DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN EL NUEVO PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES (PER)
2005-2010 EN RELACION AL ANTIGUO PLAN DE FOMENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES (PFER) 2000-2010.

VALORES EXPRESADOS EN KTEP DE ENERGIA PRIMARIA (1 KTEP = 1010 KCAL).

TIPO DE APLICACION DE
LOS BIOCOMBUSTIBLES

Centrales de biomasa
Centrales de co-combustién
Aplicaciones térmicas
Biocarburantes

Biogés

RSU (residuos sélidos urbanos)
Total

PFER 2000 - 2010
Objetivo 2010 Situacion en 2004

5.269 680
4.376 3.487
500 228

150 267

683 395
10.978 5.057

Nuevo PER 2005-2010
Incremento 2005-2010  Objetivo final 2010

2.905 3.585
1.552 1.552

583 4.070
1.972 2.200

188 455

- 395
7.200 12,257

2004 supusieron 4,167 Mtep,
siendo el sector doméstico el ma-
yor consumidor (48,61%), segui-
do del pastero-papelero
(17,89%), el de muebles, madera
y corcho (10,98%) y el de alimen-
tacién y bebidas (8,23%). El con-
sumo de biocarburantes en el
ano 2004 en Espana represent6
una cantidad aproximada de 228
ktep y el de biogas de 267 ktep.

Fuentes de biomasa

En la actualidad, las materias
primas utilizadas como biocom-
bustibles sélidos son principal-
mente biomasas de origen fores-
tal, restos de podas o residuos
de industrias agrarias. En Espana
destacan en primer lugar las le-
nas y astillas (cerca del 50%), se-
guidas por las lejias negras, los
serrines y virutas, el orujo, el hue-
so de aceituna, las cortezas y el
carbén vegetal. La paja de cereal
se utiliza como combustible prin-
cipal en la central eléctrica de
Sanglesa.

Las materias primas utiliza-
das para la produccion del bioe-
tanol-carburante son diferentes
en los distintos lugares del mun-
do; destacan la cana de azucar
en Brasil y en algunos paises tro-
picales, el maiz en los EE.UU. y
los granos de trigo y cebada en
Espana, que es primer productor
europeo en este biocarburante.
También se ha utilizado la remo-
lacha azucarera en algunos ca-
sos, aunque dado el coste de
este cultivo, solamente se utiliza
para esta finalidad la remolacha
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excedentaria del cupo azucarero.

Para la produccién de biodie-
sel se utiliza principalmente el
aceite de colza en la gran mayoria
de los paises europeos, que tie-
nen muy desarrollada esta activi-
dad. También se utilizan aceites
vegetales usados (residuos de fri-
turas) y otros aceites vegetales
como los de soja, girasol 0 palma.

Si bien el desarrollo actual de
los biocombustibles sélidos o Ii-
quidos esta basado en el empleo
de biomasas residuales o de pro-
ductos de cultivos agricolas tradi-
cionales, desarrollados en princi-
pio para fines distintos de su apli-
cacion energética, el futuro de la
biomasa como fuente de energia
pasa por el desarrollo de la Agro-
energética, es decir, «la produc-
cion de biomasa mediante culti-
vos especificos (cultivos energé-
ticos) y la transformacion de ésta
en productos energéticos de facil

La paja de cereal es el residuo agricola mas abundante, pero su utilizacion con

utilizacién en los sistemas con-
vencionales, en sustitucion de
los combustibles tradicionales»®.
Esta nueva actividad del sector
agrario podria revitalizar la agri-
cultura actual ocupando una gran
cantidad de las tierras abandona-
das para los cultivos alimentarios
e incluso sustituyendo algunos
de los cultivos tradicionales ac-
tuales de escasa rentabilidad.

El desarrollo de los cultivos
energéticos es fundamental para
alcanzar los objetivos asignados a
la biomasa en los planes de la UE
respecto a la participacién de las
energfas renovables en el balance
energético global. En el Libro Blan-
co de las Energias Renovables
elaborado por la Comisién de la
UEen 1997, en el que se proponia
una participacién de éstas para el
ano 2010 en un 12%, se conside-
raba la necesidad de dedicar cer-
ca de diez millones de hectéreas

o =

fines energéticos esta supeditada a los usos alternativos que tiene especialmente la

demanda ganadera en épocas de sequia.

de tierras agricolas comunitarias
para la produccién de biomasa
para usos energéticos, siendo de
destacar que la cantidad de ener-
gia esperada de esta fuente supo-
nia mas del 40% de todo el incre-
mento propuesto en energia pri-
maria de origen renovable.

Perspectivas de la biomasa
en Espana

Siguiendo las directrices del
Libro Blanco de la Comision de la
UE, el Gobierno espanol introdujo
en la Ley del Sector Eléctrico (Ley
54/1997 de 27 de noviembre),
en su disposicion transitoria deci-
mosexta, el compromiso de que
para el ano 2010 se cubriera
como minimo el 12% del total de
la demanda energética de Espa-
na con energias renovables. Para
lograr este objetivo, en la reunion
del Consejo de Ministros del 31
de diciembre de 1999, se aprobhé
el Plan de Fomento de las Energj-
as Renovables (PFER), elaborado
por el MINER a través del IDAE, en
el que se realizan una serie de
propuestas concretas. En conjun-
to, se proponia que para el ano
2010 la energia que se consuma
en Espana de origen renovable
deberia ser de 16,639 Mtep, con
un incremento de 9,526 Mtep so-
bre la situacién de 1998. De este
incremento, el 74,4% (7086 ktep)
corresponderia a energia obteni-
da de combustibles de origen bio-
légico (biomasa) y el resto, de las
otras fuentes de energia renova-
ble. El incremento propuesto de
la utilizacién de los biocombusti-
bles para el ano 2010 era de
5.100 ktep para la produccién de
bioelectricidad, 900 ktep para
usos térmicos, 500 ktep para bio-
etanol, 150 ktep para biogés y
436 ktep para los RSU.

Segln se deduce del cuadro
Iil, a finales de 2004 (a la mitad
del Plan) los incrementos alcan-
zados para la bioelectricidad fue-
ron de 469 ktep (9,2% del objeti-
vo final), 69 ktep para los usos
térmicos (7,6% del objetivo final),
228 ktep para los biocarburantes
(45,6% del objetivo final), 186
ktep para el biogas (124% del ob-
jetivo final) y 134 ktep para los
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RSU (30,7% del objetivo final).
Los biocombustibles sélidos
fueron los que peor se comporta-
ron, ya que su cumplimiento de
objetivos en conjunto fue inferior
al 9%, principalmente por la nula
participacion de los cultivos ener-
géticos para esta finalidad. Los
biocarburantes cumplieron en un
45,6% y el biogas superd amplia-
mente los objetivos finales. Por
este motivo, en la revision del
PFER realizada en el nuevo Plan

Central térmoeléctrica alimentada con residuos
forestales en Helechosa de los Montes (Badajoz).

de Energias Renovables (PER)®
se ajustaron los objetivos de in-
cremento asignados a los bio-
combustibles sélidos para el ano
2010 fijandolos en 5,04 Mtep, de
los que 4.457 ktep serian para la
produccion de electricidad en
centrales de biomasa y co-com-
bustion y el resto (583 ktep) irian
destinados a fines térmicos.

En esta revision del balance
energético previsto para 2010, y
en una postura muy conservado-
ra, se han rebajado en un 43% las
previsiones de participacién de
los cultivos energéticos, pasando
de 3.359 ktep que tenian en el
PFER a 1.908,3 ktep y aumenta-
do las expectativas para el uso de
biomasas residuales, a pesar de
la problemdtica compleja que
presenta este tipo de biomasa.
En nuestra opinién, la falta de de-
sarrollo de los cultivos energéti-
cos en el periodo 1999-2004 no
radica en la imposibilidad mate-
rial de su establecimiento, sino
en la falta de una componente
agroenergética en la politica agri-
cola, a pesar de gue actualmente
en Espana hay mas de dos millo-

nes de hectéreas de tierras de
cultivo que han guedado abando-
nadas en los Ultimos veinte anos,
pudiendo utilizarse una parte im-
portante de éstas en la produc-
cién de biomasa mediante culti-
VoS energéticos.

La Agroenergética supone,
pues, una pieza clave para la con-
secucion de los objetivos asigna-
dos alabiomasaenel PERyasu
vez, una enorme posibilidad para
el impulso de la actividad agraria,
tanto en el aspecto de la
produccién de la materia
prima, como en las agroin-
dustrias derivadas. Esto
puede representar una
ocasion sin precedentes
para que el sector agrario
recupere su espiritu pro-
ductivo (parcialmente
anestesiado en la actuali-
dad por efecto de las sub-
venciones de la PAC)y con-
siga también en el area

energética una posicion
predominante, al igual
que la tiene de forma in-
discutibleenel areadela
produccion de alimentos.

En proximos articulos se tra-
tard con mas detalle el tema de
los cultivos energéticos y los bio-
combustibles que pueden obte-
nerse a partir de su biomasa. B

NOTAS:

1Key world Energy statistics 2004. IEA (Agencia
Internacional de la Energfa).

2Carburaci(’)n: mezcla de un liquido o gas infia-
mabile (carburante) con la cantidad de aire nece-
saria para su combustién o explosién. El carbura-
dor es uno de los sistemas utilizados para lograr
la carburacién en los motores de explosién, hoy
en dfa sustituido mayoritariamente por los siste-
mas de inyeccion.

3 Eficiencia energética y energlas renovables n® 7
(septiembre 2005). Boletin IDAE. Ministerio de in-
dustria, Turismo y Comercio.

4 "Agroenergética, un nuevo campo para los inge-
nieros agrénomos”, Vida Rural, 15 de junio de
2005, pp. 1821.

5Plan de Energias Renovables (PER) 2005-
2010, aprobado por el Gobierno espaiol en el
Consejo de Ministros de 26 de agosto de 2005.
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