
INSTALACIONES  

Elección de la caldera
Una vez calculadas las necesidades de ca-
lefacción por el procedimiento ya deta-
llado, se puede proceder a la elección de
la caldera, considerando al menos un in-
cremento del 20% de potencia adicional
al calculado, debido a las pérdidas que se
producen en el circuito de distribución y
al propio rendimiento de la caldera. 

Como consideración preliminar, se
puede decir que, en general, un sistema
de combustión de biomasa consta de los
siguientes elementos (Figura 1).
�.Tolva de almacenamiento de com-

bustible, de obra civil o portátil (Fi-
gura 2).

�.Sistema de transporte del combusti-
ble a la caldera (generalmente me-
diante tornillo sinfín). 

�.Cámara de combustión de la bio-
masa, con sensor de temperatura y
sistema de potencia regulable (Fi-
gura 3). 

�.Caldera con intercambiador de calor
(vapor, agua caliente, aceite térmico)
(Figura 3).

�.Extracción de cenizas de la parrilla de
combustión y volátiles del intercam-
biador, mediante tornillo sinfín. 

�.Sistema de depuración de los gases de
la combustión
Se puede optar por instalar un único

equipo que cumpla con los requeri-
mientos energéticos de la totalidad de la
granja o bien por instalar calderas para-
lelas que, nutriéndose de la misma tolva
de alimentación, entren en funciona-
miento de una manera escalonada, a
medida que las necesidades lo requie-
ran.

Las técnicas perfeccionadas de com-
bustión de biomasa hacen que las insta-
laciones funcionen en la actualidad de
manera automática. El combustible se
transporta a la parrilla de combustión y
una vez conseguido el nivel de llenado
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explicó la metodología para
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continuación, se muestra
cómo estas se pueden
satisfacer mediante la
utilización de calderas de
combustión de biomasa.
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Figura 1. Esquema de una instalación de biomasa. 
Fuente: IDAE, 2008.

Almacenamiento y manejo de la
biomasa

Unidad de combustión Limpieza de humos

48-51-Instalaciones:Instalaciones  10/12/12  14:44  Página 48



INSTALACIONES

se enciende, ayudado por sopladores de
aire caliente. Tanto la alimentación del
combustible como la del aire primario y
secundario se regulan de forma inde-
pendiente. Por último también las ceni-
zas se extraen de manera automática
(Figura 3). 

Para la selección de la caldera de bio-
masa más adecuada, el mercado ofrece
una amplia variedad de marcas, modelos
y grupos. 

Tipos de calderas 
Para simplificar se puede hablar de dos
tipos de máquinas:
�.Gama baja: máquinas sencillas, con

poca modulación, sin regulación de
combustión, con rendimientos reales
estacionales inferiores al 80%, aun-
que en la información comercial y
placas de características de la má-
quina figuren datos de hasta el 90%
de rendimiento, y que no están dota-
das de sistemas de limpieza automá-
ticos en los intercambiadores.

�.Gama alta: máquinas modulantes,
normalmente equipadas con sonda
lambda (que analiza el humo de la
combustión y en base a esta informa-
ción determina la cantidad de oxí-
geno a aportar), sistema automático
de limpieza en el intercambiador y
rendimientos estacionales reales su-
periores al 85%.
Cada uno de estos grupos a su vez

tiene algunas variantes, las cuales son
importantes a la hora de seleccionar un
equipo u otro.

Criterios de selección 
En el criterio de elección se debe tener
en cuenta fundamentalmente:

�.La cantidad de energía que se con-
sume en el proceso productivo.

�.Las horas de trabajo de la máquina a
lo largo del año (hay fabricantes que
con algunos modelos de calderas
pueden garantizar 8.000 horas de tra-
bajo al año).

�.La biomasa que se va a quemar.
�.El rendimiento del equipo.››

Figura 2. Distintas modalidades de silos de almacenamiento de la biomasa. 
Gentileza HDG.

Ejemplo de almacenamiento de pellets en almacén combinado con el sistema de aspiración HDG

Ejemplo de almacenamiento de pellets 
en depósito subterráneo combinado 

con el sistema de aspiración HDG

Ejemplo de almacenamiento de pellets 
en silo de bolsa combinado 

con el sistema de aspiración HDG
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�.El coste del equipo.
�.Niveles de seguridad tanto para las

instalaciones como para las personas.
�.Los costes de mantenimiento.

Necesidades de energía 
En general, a mayor consumo energético
en el proceso productivo, mayor ahorro
se obtiene, derivado de que el coste de
generar energía con biomasa es 0,2
euros/kWh frente a 1 euros/kWh que
cuesta la producción con gasóleo o 1,1
euros/kWh con propano.

Resultará por tanto mucho más inte-
resante el uso de calderas de biomasa en
consumos importantes que en los pe-
queños, lo que a su vez implicará que
sea más fácil de justificar una inversión
en equipos de alta calidad cuando se

habla de demandas superiores a
600.000 kWh, equivalentes a consumos
de 80.000 l de gasóleo o 52.000 kg de
propano.

Horas de trabajo 
Las horas de trabajo de la caldera al año
deben ser tenidas en cuenta en su elec-
ción, ya que hay equipos que requieren
un mantenimiento importante, que deben
tener paradas técnicas para limpieza cada
dos días, o cada semana; en cambio, otros
pueden necesitar simplemente uno o dos
mantenimientos anuales. En una granja
de madres reproductoras, donde la tem-
peratura del local es importante, sería ló-
gico ir a equipos fiables que permitan
muchas horas de trabajo, aunque la reali-
dad demuestra que hay otros parámetros
que hacen que esta decisión no sea siem-
pre entendida así.

En procesos industriales generalmente
no hay ningún tipo de duda, porque no es
admisible subordinar el proceso produc-
tivo a la disponibilidad del equipo gene-
rador en forma de calor o vapor; por
tanto las calderas de biomasa en este
sector son de alta calidad y sobre todo
cuando se utilizan en equipos de vapor
que ya de por sí son costosos.

Biomasa a emplear 
Un elemento crítico a la hora de selec-
cionar el equipo a instalar es decidir qué
tipo de biomasa se va a quemar. Se enu-
meran las más habituales, con algunas
particularidades para cada una de ellas:
�.Orujo de aceituna. Es barato, aunque

muy sucio. Según la temperatura del
horno puede obturar los tubos de in-
tercambio produciendo depósitos só-
lidos en ellos.

�.Hueso de aceituna limpio. Es un buen
combustible, no ensucia tanto la má-
quina, lo que permite sacar mejor
rendimiento estacional en equipos
que no tienen sistema de limpieza.

�.Pellet. Es un buen combustible con
un comportamiento excelente, aun-
que su precio lo hace poco atractivo
en el sector industrial.

�.Cáscara de almendra. Tiene un buen
comportamiento, porque aunque en-
sucia algo más los equipos, en las
zonas productoras tiene unos precios
muy atractivos.

�.Astilla. Excelente combustible, su rela-
ción energía producida/precio suele ser
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Figura 3. Esquema de una caldera de biomasa.
Gentileza HDG.
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Tornillo sinfín de extracción de cenizas
para la ceniza de la parrilla

Tornillo sinfín de extracción de cenizas
para la ceniza volátil

Quizás la biomasa sea el
combustible que menos 

se encarezca en relación con 
el gasóleo o el gas natural“
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altamente interesante, pero obliga a que los equipos sean
de alta calidad, por lo que si la energía consumida al año
no es mucha, no suele estar justificada la inversión.
Es importante conocer qué biomasas existen próximas a

la explotación para disminuir el coste del transporte, ya que
en ocasiones este concepto puede hacer que la recupera-
ción de la inversión se resienta. Esto va unido a la fiabilidad
de suministro, ya que por ejemplo si se depende de la cás-
cara de almendra, debe preverse que algún año pueda
haber una mala cosecha, y es conveniente anticiparse y
tener estudiadas alternativas disponibles. Se puede, en ge-
neral, entender que el pellet será en todos los casos una al-
ternativa factible de mucha calidad y siempre más barato
que el gasóleo o el propano.

Rendimiento del equipo
El rendimiento estacional del equipo es algo importante a
valorar. Este rendimiento no está impreso en la ficha de ca-
racterísticas de la máquina, y en muchas ocasiones sobre
todo en las calderas de baja calidad difiere mucho, (incluso
más de 15 puntos), del que figura en la placa de caracte-
rísticas, pudiendo darse el caso de calderas catalogadas con
rendimiento del 90% que no superan el la realidad el 75%.
Esta disfunción entre rendimientos ofertados y reales tiene
repercusión directa en la cantidad de combustible que-
mado, ya que se producirá, en este caso, un incremento del
mismo del 15%.

Hay también máquinas de alta gama, en las que el aho-
rro de combustible supera el 25% para la misma energía
entregada a la instalación. 

Coste del equipo 
El coste del equipo, influye también muy directamente en
la rentabilidad de la inversión. A día de hoy las calderas de
biomasa tienen unos precios altos, tanto las de gama baja
como las de gama alta. Descontando los costes de mante-
nimiento, las calderas de gama baja se amortizarán bas-
tante antes que las de gama alta, aunque a largo plazo una
caldera de alta calidad ofrece una mejor rentabilidad por
tener una mayor durabilidad y mucho menos coste de man-
tenimiento.

Conclusión
Para concluir, añadir que, según estudios realizados por
IDAE en distintas instalaciones, las calderas de biomasa
han resultado ser las de menor coste por kWh de energía
producida, con respecto de las que consumen gasóleo y gas,
a partir del primer año y que su amortización, debido a su
mayor coste de instalación, parece ser rentable a partir del
7º-9º año, teniendo presente que la vida útil de la instala-
ción es superior a 20 años.

A esta situación hay que añadir el efecto que puede tener
la evolución de los incrementos de coste de los diferentes
combustibles, no siendo en absoluto arriesgado anticipar que
si alguno de los combustibles estudiados (gasóleo, gas natu-
ral o biomasa), se encarece menos a lo largo del tiempo este
será la biomasa, ya que no depende de mercados internacio-
nales ni del incremento de la demanda mundial de crudo.�
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