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El trabajo que se expone a continuacion describe
los objetivos y principales resultados del proyecto
Enersilva “Promocion de la biomasa forestal
primaria con fines energéticos en el sudoeste de
Europa” en el marco del programa Interreg Il B
Sudoe de la UE. Se presta una especial atencion a
uno de los aspectos mas importantes de los
resultados de este proyecto como es la estimacion y Pt Py Al BT e e
el anéIiSiS de los costes de pl'OdUCCiéI'I de biomasa Silo e biomasa fo;estai prlmarl ra planta de calor. Porﬁrea Gllcla).
forestal primaria en tres paises del sur de Europa: '
Espana, Francia y Portugal.

| proyecto europeo Enersilva tiene como finalidad principal dina-
S mizar a los propietarios forestales del sur de Europa en el aprove-

chamiento energético de la biomasa forestal primaria. Los objeti-
1 vos especificos del proyecto son los siguientes:

1. Dinamizar a los selvicultores en cada region a fin de promover ini-
ciativas empresariales de gestién del recurso.

2. Determinar las tecnologias de aprovechamiento de la biomasa
forestal para los bosques de cada region.

3. Analizar y comparar las politicas energéticas de cada region.

4. Determinar las posibilidades regionales de desarrollo de insta-
laciones energéticas.

5. Evaluar la incidencia social y ambiental del uso de biomasa y las
medidas a proponer para fomentar su utilizacién.

6. Realizar un trabajo de formacién que contribuya a consolidar una
red permanente de cooperacion.

7. Realizar una labor de comunicacion a fin de generar condiciones
favorables para el desarrollo energético de la biomasa.

Dentro de las diferentes actividades del Enersilva, los principales
resultados obtenidos fueron:

+ Conocimiento del sector de la biomasa forestal primaria (BFP). En
este dmbito se elaboraron mas de veinte informes técnicos, regionales
y nacionales, relativos a los circuitos de la biomasa, a las ayudas e in-
centivos publicos para la movilizacién de la BFR a las variables de inci-
dencia en la movilizacién y transformacion de la biomasa, a las varia-
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bles de incidencia en la planificacién de centrales de transformacion, a
la estimacién del recursoy a las tecnologias de aprovechamiento de la
BFP

- Andlisis econémico y estimativo de costes de la BFP En este am-
bito se estimaron para las regiones involucradas en el proyecto los cos-
tes de generacion y manipulacion de BFP en los montes, los costes de
transporte de BFP y se evaluaron los precios orientativos de la bioma-
sa en los centros de consumo.

* Propuestas y anteproyectos relacionados con la transformacion
energética de la biomasa forestal. Durante el transcurso del Enersilva
surgieron mdltiples iniciativas de aprovechamiento de BFP y numero-
s0s proyectos de centrales de biomasa en todas las regiones partici-
pantes, previendo que en el 2012 estén en funcionamiento 32 centra-
les en estas regiones.

- Colaboracion en la elaboracién de politicas y normativas de am-
bito nacional y regional. Se destaca la colaboracion en el Real Decreto
de produccion de energia eléctrica en régimen especial (Espana), Plan
de desarrollo rural de Portugal, Programa de desarrollo rural de Galicia
(Espana), Decreto de regulacion de las instalaciones de produccién de
electricidad a partir de BFP en Galicia (Espana) y Plan técnico de apro-
vechamiento energético de la biomasa forestal de Galicia (Espana).

+ Formacion. En relacién con la actividad de formacion se realiza-
ron:

i. Tres seminarios internacionales, uno en cada pais participante,

en los que participaron mas de 350 personas: seminario interna-

cional “Biomasa forestal, energia y desarrollo rural” (Oporto, 14 de
diciembre de 2006), seminario internacional “Redes de calory bio-
masa forestal” (Perigueux, 18 de enero de 2007) y seminario in-
ternacional “Biomasa forestal primaria y electricidad verde” (Vigo,

8 de junio de 2007).

ii. 36 presentaciones y comunicaciones en congresos y foros cien-

tificos de Espana, Francia y Portugal.

iii. Veinte cursos y seminarios locales,

en los que estuvieron involucrados mas

de setecientos selvicultores.

iv. Nueve encuentros técnicos con es-

pecialistas y propietarios forestales, en

los que participaron 280 personas.

+ Divulgacién y comunicacion. Este pun-
to se centr6 en la construccion de un sitio
en internet (www.enersilva.org), asistencia
acinco ferias y eventos de caracter nacional
e internacional, elaboracién de un folleto de
presentacion del Enersilva en cuatro idio-
mas y el presente documento, editado en
tres idiomas.

Es el coste de produccién de la materia
prima, BFR en un determinado sistema fo-
restal. Incluye los gastos asociados a la
produccién de BFP soportados por el pro-
pietario forestal hasta el momento de la ex-
traccion de la biomasa: plantacion inicial
del arbolado, las regeneraciones periddi-
cas de la masa forestal, los cuidados de
mantenimiento, las cortas sucesivas, el
despiece necesario previo a la recogida y
los gastos de gestion. No se incluye el cos-
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te de los procesos posteriores de recogida y traslado de la BFP al cen-
tro de consumo.

El coste de generacion de la BFR ademés de cubrir los gastos or-
dinarios que tiene el propietario del monte para producirla, debe con-
siderar un beneficio empresarial como cualquier actividad econémi-
ca. En el caso de que las plantas transformadoras de energia tuvieran
que producir la materia prima (BFP), estarian obligadas a adquirir o
arrendar los terrenos, e igualmente, tendrian que efectuar las inver-
siones y los cuidados necesarios para lograr una produccién sosteni-
ble del recurso. En el proyecto Enersilva se disené un método de es-
timacién del coste de generacién de BFP Para su evaluacién se con-
templaron los principales modelos de silvicultura que se practican ac-
tualmente en los bosques cultivados de las regiones participantes,
es decir, montes en los que la madera es el principal objetivo de pro-
duccién forestal. Sin embargo, la metodologia empleada puede ser
aplicada tanto para producciones mixtas, madera y BFR como para
cultivos forestales energéticos, practicamente inexistentes en la ac-
tualidad.

Criterios metodoldgicos utilizados en el calculo del coste

En los montes de produccién mixta madera/BFP se hace dificil la
separacion de los costes entre las diferentes producciones -madera
de chapa, de sierra, para pasta de papel, biomasa forestal, etc.— que
se pueden obtener del monte. En Enersilva, se optd por un criterio que
tiende a minimizar los costes atribuidos a la BFP en detrimento de los
atribuidos a los costes de produccidén de madera, con el propésito de
que los precios de venta de la biomasa resultantes sean prudentes y
que no dificulten la viabilidad de los incipientes proyectos de aprove-
chamientos energéticos de la BFP en las regiones del proyecto Ener-
silva. Los costes de los cuidados silvicolas necesarios para la pro-
duccién de madera destinada al aserrado, tablero, pasta para papel,
asi como los derivados de las cortas de esta madera, no se imputan
alos costes de generacion de BFR En los montes que puedan ser des-
tinados a uso exclusivamente energético se aplicarian los gastos sil-
vicolas en su totalidad a la BFR Es el caso de los cultivos energéticos
y de los montes de lenas y montes de matorral que se dediquen prin-
cipalmente a fines energéticos.

Factores que inciden en los costes de generacion

Para el célculo de los costes de generacion, hay que tener en
cuenta los siguientes factores:

+ El comportamiento de la especie o de las especies existentes
en la masa forestal objeto de estudio. Los costes se reducen cuanto
mas productiva sea la especie y mas sencilla sea la regeneracion de
la masa forestal.

+ La pendiente del terreno y la accesibilidad para la realizacion de
los trabajos de selvicultura tiene gran importancia en los costes de
generacion resultantes.

+ La funcién principal de la masa forestal, el destino industrial de
la madera y la proporcién de materia lenosa destinada a uso energé-
tico.

+ La intensidad y frecuencia de trabajos silvicolas practicados en
la masa forestal. La selvicultura intensiva empleada con frecuencia
en el sur de Europa acarrea mayores costes de generacion frente a
otros modelos.
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+ La duracidn del ciclo productivo o turno. A mas duracién menos
productividad y mayores costes.

+ La productividad natural del terreno. A mas productividad se re-
quiere menos intensidad silvicola y puede acortarse el ciclo productivo,
reduciendo los costes de generacion.

+ El tamario de la propiedad o de las unidades de gestion (a mayor
tamano, menores costes).

- Las diferencias de los precios de unas regiones a otras, en parti-
cular los salarios de los trabajadores forestales.

Costes de generacion obtenido

Teniendo en cuenta las particularidades forestales de las regiones
objeto de estudio, los turnos o ciclos productivos de corta y la posibili-
dad de produccién de madera de los bosques, se muestra el cuadro |
que indica los rangos de costes de generacién de BFP obtenidos para
montes de produccién mixta madera-biomasa.

Es el coste de las operaciones de recogida, tratamiento y traslado
de la BFP al centro de consumo o a la planta de aprovechamiento ener-
gético. Para la determinacion de este coste se parte de la situacion en
la que se valoraron los costes de generacion en el apartado anterior
-biomasa cortada y extendida en el suelo del monte en disposicion
para iniciarse la saca manual, mecanizada o mixta- y se concluye con
la recepcion en planta de la BFP astillada. Igual que en el caso de la va-
loracién de los costes de generacion, se aplica un margen comercial

Costes de generacion de BFP en los bosques del suroeste de Europa.
Galicla  PaisVasco Cataluia Norte y Centro  Aquitania

de Portugal
Superficie media de
aprovechamiento de BFP (ha) 1 2 15 1 5
Ciclo productivo de los
montes (afios) 15-60 15-70 15-70 15-45 20-80
Posibilidad de produccién de
madera (m3/ha/afio) 7-23 5-22 4-20 9-23 4-20
Coste de generacion BFP
€/t 35% hum b.s. 12-26 15-27 15-25 12-22 18-30

Fuente y elaboracién: Proyecto Enersilva, 2007, programa Interreg Ill B Sudoe.

Cuadro II.

Costes de aprovechamiento y transporte (€/t 35% humedad b.s)

Origen de BFP y posibilidades Galicla  PaisVasco Cataluiia  Nortey Centro  Aquitania
de mecanizacion del de Portugal
aprovechamiento

BFP de silvicultura (clareos

y/0 podas) con saca 74-85 SD 79-95 SD SD
semimecanizada

BFP de silvicultura

(clareos y/o podas) con saca 48-55 60-70 SD SD 50-55
mecanizada

BFP de cortas intermedias

(claras) o entresacas con 54-72 SD SD SD SD
saca semimecanizada

REF 38 caias Snsles oon 4146 | 42-62 sD 29-54 65-70
saca semimecanizada r |

Fuente y elaboracion: Proyecto Enersilva, 2007, programa Interreg Ill B Sudoe. SD= Sin Datos.
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para cubrir los gastos generalesy el beneficio de las empresas de apro-
vechamiento y logistica.

El coste de aprovechamiento se calculé para los principales méto-
dos de trabajo empleados o con posibilidades de aplicacion en las re-
giones de estudio y segln los precios habituales de contratacion de
empresas de servicios.

Criterios metodoldgicos utilizados en el calculo del coste

Para el célculo del coste de aprovechamiento se han utilizado los si-
guientes criterios:

- Los costes se analizaron en montes en los que se pueda practi-
car una silvicultura de produccién mixta madera-BFR por ser la madera
el principal recurso aprovechable en la actualidad en las regiones de
estudio, con la finalidad de producir astilla a partir de BFP

+ El coste de aprovechamiento y transporte se calcula a partir de
los datos regionales disponibles y considerando las técnicas de cose-
cha apropiadas a cada region. Los precios basicos de los trabajos se
consideran referidos al afio 2007.

Biomasa de eucalipto.
Corta final.




- La biomasa se encuentra dispuesta en el suelo del monte en con-
diciones de ser cosechada de forma mecanizada 0 semimecanizada.
Se considera que ha tenido un presecado natural en monte hasta re-
bajar la humedad al 30 - 45% en base seca.

+ Se desprecia el coste de almacenamiento u ocupacion del terre-
no por la biomasa en cargadero de monte o en parque.

+ Los costes de manipulacion, de tratamiento (astillado, empacado
o densificado) y de logistica se incrementan en un 15% para cubrir los
gastos generales y el beneficio de las empresas de servicios que reali-
zan estos trabajos.

+ Los costes de aprovechamiento y de transporte se refieren en to-
dos los casos a toneladas al 35% de humedad en base seca.

+ La distancia de transporte desde el cargadero de camion a plan-
ta se considera de 30 km.

Factores que inciden en los costes de aprovechamiento

Las condiciones de saca de la BFP son muy variables en funcién de
la superficie de saca, la cantidad de recurso aprovechada, la pendien-
te del terreno, la presencia de obstaculos en el terreno como arbolado,
desniveles o afloramientos rocosos, la densidad de las vias de saca y
la densidad de caminos forestales accesibles a camiones. Se consi-
deran las situaciones de dificultad media-baja para el célculo de los
costes.

Costes de aprovechamiento y de transporte obtenidos

Combinando el origen silvicola de la BFR las posibilidades de me-
canizacion de los montes, asi como los distintos sistemas de aprove-
chamiento, en los estudios realizados en el marco del proyecto Ener-
silva se ha identificado un elevado nimero de casos reales de manejo
de BFP con costes diferentes. De entre ellos, se han seleccionado los
mas comunes o los que presentan mas posibilidades de implantacién
en los montes del suroeste de Europa. En el cuadro Il se
indican los rangos de costes obtenidos. A la vista de es-
tos resultados se observa una amplia variacion de los
costes de aprovechamiento y transporte para los montes
de produccién principal de madera. La variacion depende
principalmente del método de explotacion, caracteristi-
cas del monte y de la situacién de la BFRaunque también
varia de unas regiones a otras segun los costes de la
mano de obra.

Los costes de aprovechamiento y transporte oscilan
entre 29y 95 €/t a un 35% de humedad, sin considerar
los costes de generacion del silvicultor. En la medida en
que se mejore la tecnologia de los aprovechamientos de
BFP y se introduzca maquinaria de alto rendimiento, es-
tos costes se reduciran y en general tenderan a valores
més bajos de los obtenidos.

La suma de los costes de generacion en los que incu-
rre el propietario de montes y de los costes de extraccion
del monte y logistica posteriores, permite obtener el cos-
te final de la biomasa forestal astillada en el lugar de con-
sumo o en el parque de almacenamiento de la planta de
biomasa.

Los costes totales en el centro de consumo de BFP
astillada obtenidos en el proyecto Enersilva varian entre
41y 122 €/t (35% humedad b.s) (cuadro Ill), depen-
diendo de la dificultad de aprovechamiento de la BFP en
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Cuadro III.

Costes de la BFP en centro de consumo (€/t 35% humedad b.s.)
Concepto Espaiia Francia
Coste en planta de BFP (astilla) ‘ 53a122

Portugal

68 a 100 41a76

Fuente y elaboracién: Proyecto Enersilva, 2007, programa Interreg lll B Sudoe.

el monte y de las diferencias de precios de los trabajos de unas regio-
nes a otras. Estos precios podran reducirse en la medida en que se in-
tensifiquen los aprovechamientos de BFRlos productores se organicen
para garantizar el abastecimiento, se adapte la silvicultura de los mon-
tes cultivados a los nuevos aprovechamientos, las empresas adopten
las tecnologias mas adecuadas para la actividad, mejoren las infraes-
tructuras forestales y se optimice la logistica del transporte.

Los intervalos de costes de BFP colocada en el centro de consumo
obtenidos por regiones son los que se muestran en el cuadro.

En funcion de los precios de la BFP astillada que puedan pagar los
productores de energia en los centros de transformacion energética,
se lograra movilizar mas o menos biomasa en los montes.

Todo parece indicar que en algunas zonas, sobre todo en areas de
montana donde los costes de aprovechamiento de la BFP son mas al-
tos, seré necesario introducir ayudas especificas de apoyo para movili-
zar la BFP Estas &reas coinciden habitualmente con las méas afectadas
por los incendios forestales.

Mas alla de los condicionantes locales, de las caracteristicas de
los montes, de las infraestructuras y de la logistica que afectan al cos-
te de la BFR el precio que se puede ofrecer a un centro de consumo de-
pendera entre otros factores de la eficiencia energética de la planta,
del tipo de aplicacion energética (electricidad, calor, etc.) y de las ayu-
das publicas a la produccion o a la instalacién de las plantas de trans-
formacion en energia, del tamafo de las mismas y de la rentabilidad
que el empresario exija en su inversion. En este sentido, es dificil es-
tablecer un precio de referencia para la BFR
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La comparacion entre los costes de la BFP calculados por el equipo
de expertos del Enersilvay los precios que en 2007 se pagan en las es-
casas areas de consumo del suroeste de Europa, esto es, en las que
existe un mercado para la BFR permite establecer las siguientes con-
clusiones:

1. El precio actual de la BFP en el sur de Europa sélo cubre los cos-
tes de aprovechamiento y de transporte en situaciones 6ptimas. El
coste de generacion de BFP no se le paga al propietario forestal por lo

que la capacidad de movilizacién de BFP es en la actualidad reducida.

2. El desarrollo de la BFP requiere sistemas de control de la traza-
bilidad, es decir, de métodos que permitan conocer su origen y las su-
cesivas transformaciones en su utilizacién. La BFP debe de tener una
diferenciacion clara de otras biomasas vegetales en su aprovecha-
miento energético para la determinacién de su precio. Algunas centra-
les de produccion de energia a partir de biomasa consumen, ademés
de BFP materia vegetal de otras procedencias, como restos de jardine-
ria, limpieza de los bordes de carreteras, restos de construccion, res-
tos de embalajes, residuos de la industria de la madera y restos de agri-
cultura. En ciertos casos, se trata de biomasa forestal, pero no es pri-
maria. La reutilizacion energética de estos residuos no tiene costes tan
altos y no reporta los mismos beneficios sociales y ambientales que la
BFR

3. El establecimiento de un precio para la BFP requiere indicacion
precisa del grado de humedad a que se adquiere el recurso. La hume-
dad es una variable de gran influencia para definir el precio de la BFP
tanto por el coste de secado posterior como por el precio a pagar cuan-
do se mide biomasa en peso. A veces, no se definen los precios ajus-
tados a esta variable ni se observa un procedimiento riguroso sobre su
determinaciony, en general, las unidades de medida resultan poco cla-
ras para el consumidor.

4. Los precios de la energia eléctrica producida a partir de BFP en
cada pais es el principal factor que condiciona el precio a pagar en la
compra y es el factor que explica las grandes diferencias de unos par-
ses a otros. La concurrencia y transparencia del mercado comdn de-
beria aconsejar una verdadera homogeneidad de los precios publicos
de la electricidad generada a partir de BFP para evitar la concurrencia
desleal entre paises de la UE.

5. El precio actual de la BPF que se destina a la produccién de ener-
gia eléctrica en centrales especificas es en general inferior al 50% del
precio que se paga en las mismas localidades por la madera en bruto
y en las mismas condiciones de humedad destinada a la industria de
pasta para papel o a la industria del aserrio.

6. El precio actual de la BFP destinada a la produccién de calor, re-
des colectivas o calderas individuales, es altamente competitivo fren-
te alos combustibles f6siles convencionales de consumo generalizado
en el sur de Europa.
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