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POSIBILIDADES DE APROVECHAMIENTO
ECONOMICO DE LA BIOMASA RESIDUAL

José Frias San Roman (*)

1. INTRODUCCION

A partir de la crisis del petroleo los paises desarrollados comen-
zaron una busqueda de nuevas {uentes de energia, capaces de asegu-
rar el aprovisionamiento a precios asequibles de la enorme cantidad
de energia necesaria para el {uncionamiento de las modernas socie-
dades industriales.

Entre las alternativas consideradas, la agroenergética ocupd un
lugar destacado en cuante a perspectivas de futuro ya que sin duda
resultaba atrayente la idea de conseguir una energia renovable a par-
tir de la produccién de biomasa vegetal cultivada en tierras margina-
les.

El prometedor {uturo de la agroenergética resulto ser sin embar-
g0 un espejismo, va que dados los elevados consumos energéticos de
la agricultura actual procedentes de combustibles {¢siles, 1a eficien-
cia energética de la produccion de biomasa es muchas veces in{erior
a la unidad, es decir que se consume mas energia para obtener una
unidad de biomasa que la proporcionada por ésta. Pero aun en los
casos en que la eficiencia energética sea superior a la unidad se trata
simplemente de «cambiar», por ejemplo, 10 toneladas de petroleo
(energia no renovable) por el equivalente a 12 toneladas de petrdleo
en alcohol obtenido a partir de la biomasa.

Asi pues, el punto mas débil para el desarrollo de la agroenergéti-
ca lo constituye su dependencia de los combustibles {6siles, por lo
que en definitiva el proceso resulta equivalente a un pequefio aumen-
to del rendimiento energético del petréleo. Resultado sin duda ana-
logo al que podria conseguirse aumentando la eficiencia de la com-

(*) Ingeniero Industrial v Estadistico de la Secretaria General de Economia y
Planificacion.
— Agricultura y Sociedad n® 34 {Enero-Marzo 1985).
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bustién en las calderas y motores en que se queman el petrdleo y sus
derivados, con la ventaja adicional que no habria que dedicar a la
produccién de energia una parte del suelo {értil y de los recursos hi-
dricos, que como es sobradamente conocido son notablemente esca-
SOS en nuestro pais.

Se puede afirmar que la produccion de biomasa con {ines energé-
ticos no resulta en general aconsejable, sobre todo cuando existe una
produccidon de biomasa residual de una considerable importancia,
143 millones de toneladas en 1984, que no es apenas aprovechada
mas que en una proporciéon infima y que constituye una {uente ener-
gética potencial de mas de 18 millones de toneladas equivalentes de
petréleo al afio (1).

La biomasa residual producida como consecuencia de las activi-
dades humanas presenta al igual que el resto de los residuos una do-
ble vertiente, va que ademas de constituir una {uente de energia y
maieriales casi completamente desaprovechada, supone un grave pe-
ligro para la bios{era cuando en su vertido o abandono incontrolado
destruye o dafia recursos naiurales escasos como ¢l agua o el suelo
fértil mediante procesos de contaminacion o eutrofizacion.

El balance energético de la obtencion de la biomasa residual
siempre es positivo, ya que al tratarse de una produccion secundaria
ligada inevitablemente a la produccién principal que se desea obte-
ner, ha de imputarsele un consumo nulo de energia y materiales.

La tinica limitacion importante para la utilizacion de la biomasa
residual viene determinada por la distancia entre el punto de genera-
cion y el de consumo, ya que al tratarse generalmente de sustancias
con baja concentracion energética, su utilizacion puede resultar de-
masiado onerosa tanto en términos energéticos como pecuniarios,
debido al transporte y iratamiento necesarios.

La planificacion de la utilizacion de la biomasa residual deberia
efectuarse teniendo en cuenta las zonas geograficas donde se genera
en cantidad suficiente y existe un déficit energético a cubrir. Asimis-
mo, para la realizacion de un proyecto concreto habria que incluir en
el calculo de viabilidad econémico los dafios ambientales que se evi-
tarian, va que no hay que olvidar que la legislacion de la Europa Co-
munitaria referente a residuos entrard en vigor simultineamente a la
adhesién, con lo que la «eliminacién controlada» de los residuos ge-
nerados por las empresas en sus actividades supondra un aumento de

(1) Estimaciones basadas en los datos contenidos en el estudio: «Aspectos eco-
nomicos del aprovechamiento energético de la biomasa residual». ENADIMSA,
Abril 1983,
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los costes de produccidn gue puede incluso conducir al cierre a nu-
merosas empresas, a menos que se recurra a una politica de subven-
ciones por parte de la Administracién agravando el endémico pro-
blema del déficit puablico.

La planif{icacién a nivel estatal y autondmico de las actividades
de recuperacion y reciclaje de los residuos en general y de la biomasa
como componente mas importante de ellos, parece la Ginica solucién
logica al problema de minimizar el coste de la «eliminacion controla-
da» de los residuos, pudiendo en muchos casos conseguirse benefi-
cios econdmicos, asi como impulsar actividades fuertemente creado-
ras de puestos de trabajo y mejorar sustancialmente nuestra balanza
exterior al disminuir las necesidades de importacion de materias pri-
mas y energia, cuya factura supuso el pasado afio una cantidad pro-
xima a los dos billones de pesetas.

2, CLASIFICACION Y CUANTIFICACION DE LA BIOMASA
RESIDUAL

La biomasa esta constituida por ¢l conjunto de compuestos orga-
nicos que han obtenido la energia necesaria para la formacion de sus
enlaces quimicos a partir de la radiacién solar mediante el proceso de
fotosintesis vegetal que posibilita la sintesis de moléculas de cadena
larga a partir de moléculas de menor tamaiio (CO, y H,0).

Se suele denominar biomasa primaria a la constituida por la {lora
a partir de la cual se desarrolla la biomasa secundaria, fauna, media-
ne las correspondientes cadenas troficas.

La biomasa residual es la fraccion no aprovechada en los proce-
sos productivos o de consumo efectuados por el hombre y por tanto
sin valor monetario. Como constituyente fundamental de los resi-
duos se encuentra englobada en la definicién de éstos: «todo mate-
rial en estado liquido, s6lido o gaseoso que su poseedor destina al
abandono» (2).

En la Europa comunitaria, de 1a que ya formamos parte, el tema
de los residuos ha sido objeto de una atencidn creciente, sobre todo a

(2) Definicion basada en la contenida en la Ley {rancesa de 15 de julio de 1975
sobre eliminacion de desechos y recuperacion de materiales. Esta definicion implica
por supuesto que una misma sustancia pueda en ocasiones considerarse subproduc-
to = residuo con valor monetario, o bien desecho, porque las circunstancias geo-
graficas de su generacién u otras cualesquiera no le otorguen un «precio» suficiente
que compense su reutilizacién o venta.
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partir de 1972, mientras que en Espafia en el curso de los ultimos
afios se ha visto sumido en un patente abandono. Las carencias de
normativa juridica y del marco institucional necesario unidas a la
dispersion de competencias y responsabilidades administrativas con-
figuran un panorama desolador, del que es un fiel reflejo la falta de
estadisticas {iables y homogéneas sobre el tema (3).

Segun el sector donde se genera podemos clasificar en cinco gran-
des grupos la biomasa residual producida en 1984.

Residuos agricolas .................. 25 millones de t/afio
Residuos ganaderos ................. 83 millones de t/afio
Residuos forestales ..........0....... 14 millones de t/afio
Residuos solidos urbanos . ............ 12 millones de t/afio
Residuos de lodosurbanos . ........... 9 millones de t/afio
Total Biomasaresidual ............... 143 millones de t/afio (4)

Los residuos agricolas estan compuestos de:

Cereales de grano: trigo, cebada, maiz,

BEC. vttt e e e 20,8 millones de t/afio
Cultivos lefiosos y frutales: olivo, vifie-
do, manzano, etc. ......... oo 3,4 millones de t/afio
Cultivos industriales: caiia de azlicar, al-
godobn,etc. ...t 0,8 millones de t/afio
Total residuos agricolas .............. 25,0 millones de t/afio

Entre los residuos ganaderos se pueden distinguir los proceden-
tes:

De animal vivo: estiércol, camas, etc. . .60 millones de t/afio
De animal muerto: mataderos ......... 23 millones de t/afio

Total residuos ganaderos ............. 83 millones de t/afio

(3) El estudio vya citado «Aspectos econdmicos del aprovechamiento energético
de 1a biomasa residual» realizado por ENADIMSA contiene una serie de estimacio-
nes sobre la biomasa residual generada anualmente en Espafia que presentan un gra-
do de verosimilitud razonable y constituye €l trabajo global mas amplio realizado
sobre el tema. Por ello se utilizan dichas cifras como base del anAlisis realizado en
este articulo.

(4) Entre los residuos industriales, que suponen alrededor de 10 millones de t
anuales, existe una fraccién importante de biomasa residual, pero se ha preferido no
incluirla en el computo total por la actual penuria estadistica ‘sobre los residuos in-
dustriales, que no permiten una estimacion facil por su naturaleza compleja y hete-
rogénea.
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Los desechos agricola-ganaderos son en principo facilmente rein-
tegrables al ciclo natural por tratarse fundamentalmente de {ibras
vegetales v deposiciones animales. El problema surge en la concen-
tracion de granjas de cria y mataderos de gran capacidad, ya que a
pesar de existir las técnicas adecuadas desde hace muchas décadas
para el aprovechamiento energético de los residuos por medio de la
metanizacion o bien como fuente de fertilidad a través de la fabrica-
cion del compost, que podria paliar el grave problema de desertiza-
cion del suelo, no se encuentra generalizado su empleo, siendo por el
contrario origen de graves problemas locales de contaminacion.

Los 14 millones de t de residuos forestales proceden de las opera-
ciones realizadas sobre la madera, bien en el mismo monte como res-
tos de las operaciones de limpieza, poda y clareos o bien como dese-
chos procedentes del corte y elaboracion de la madera. Se pueden
considerar los mas prometedores desde un punto de vista de aprove-
chamiento energético, ya que este puede ser realizado por combus-
tidn simple en cualquier tipo de calderas realizando unas minimas
modificaciones y consiguiéndose una drastica reduccion de las emi-
siones de SO, respecto a la combustién de carbon (5).

Otras ventajas adicionales de la utilizacion de residuos forestales
vienen dadas, en primer lugar por tratarse de actividades de utiliza-
cion intensiva de mano de obra ¢on 1o que se puede obtener una rela-
cion ventajosa inversion/puestos de trabajo creados y en segundo
término por la disminucion del riesgo de incendios {orestales como
consecuencia de la limpieza de los bosques (6).

Los residuos solidos urbanos (R.S.U.) estan compuestos en su
mayor parte por desechos reiativamente homogéneos (residuos orga-
nicos, papel, plastico, metales y vidrio) y pueden aprovecharse con
relativa {acilidad por medio de sistemas de recogida diferenciada y
estaciones clasificadoras (7).

(5) En los residuos forestales el azufre se encuentra solamente en las hojas y par-
tes verdes, que no resultan apropiadas como combustible y que deben dejarse en el
bosque por contener la mayor parte de los nutrientes necesarios para el manteni-
miento de la fertilidad del suelo.

(6) En la década 1974-83 los incendios forestales originaron pérdidas estimadas
por ICONA en 220.599 millones de ptas. (ICONA Memoria 1983).

(7) El sistema de recogida diferenciada presenta mayores ventajas ya que evita
tener que recurrir a costosas estaciones clasificadoras. El éxito de este sistema se ba-
sa fundamentalmente en la colaboracién ciudadana por lo que las inversiones en
instalaciones clasificadoras pueden destinarse alternativamente a campafias educati-
vas y de estimulo a la participacién popular en los programas de actuacion.
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Dentro de los R.S.U. pueden considerarse cuatro {racciones:
— Fraccion inerte: Metales, vidrios, etc.

__ Fraccion fermentable: Constituida por los desechos organi-
cos de la alimentacion.

— Fraccidon combustible: Papel, carton, plasticos, textiles, etc.
— Fraccién himeda: Contenido en agua.

No existen estimaciones fiables que permitan separar los 12 mi-
llones de t/afo en las {racciones sefialadas. Ademas, los R.S.U. pre-
sentan una gran variabilidad en su composicion, estacionalmente y
por zonas geograficas.

El vertido incontrolado de R.S.U. supone el 48% en los munici-
pios mayores de 5.000 habitantes que son los que disponen de siste-
mas de recogida organizada, en flagrante contradiccion con la Euro-
pa comunitaria donde no se realizan vertidos incontrolados desde
hace varias décadas.

Los lodos procedenies de los sistemas de depuracion de aguas ur-
banas residuales constituyen también un problema no resuelto a pe-
sar de que por su gran rigueza en materia orgéanica pueden ser apro-
vechados como fuente energética, biogas, o fertilizantes mediante el
compostaje al igual que la {raccion fermentable de los residuos soli-
dos urbanos.

3. EVALUACION ENERGETICA DE LA BIOMASA RESIDUAL

En el cuadro n® 1 se efectaa una valoracion energética y econo-
mica de la biomasa residual generada en 1984. Como ya se ha sefiala-
do la falta de datos fiables obliga a trabajar con estimaciones. No
obstante se puede afirmar que las valoraciones asi calculadas consti-
tuyen un buen indicador de los érdenes de magnitud de los recursos
energéticos contenidos en la biomasa residual y ponen de manifiesto
las enormes posibilidades no aprovechadas actualmente mas que de
forma marginal.

Destacan en el citado cuadro los potenciales energéticos estima-
dos de los residuos agricolas: 8,84 millones de toneladas equivalentes
de petroleo, que suponen nada menos que el 21,3% de las importa-
ciones netas de petroleo en 1984. Entre estos residuos agricolas la
aportacién fundamental esta constituida por los desechos proceden-
tes de los cereales de grano que representan un potencial energético
de 7,1 millones de tep./afo.
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En segundo lugar desde el punto de vista energético figuran los
residuos {orestales con 7,0 millones de tep./aflo, 0 sea un 16,8% del
total de las importaciones netas de petroleo de dicho afio.

Los potenciales energéticos del resto: residuos y lodos urbanos y
residuos ganaderos presentan ci{ras mas modestas, lo que no signifi-
ca que su aprovechamiento no sea interesante, ya que presentan ca-
racteristicas de concentracion geografica y peligrosidad de contami-
nacién ambiental en caso de vertido incontrolado que hacen aconse-
jable incluirlos en cualquier planificacion global de aprovechamien-
to de residuos,

CUADRO N? 1

Evaluacion energética y econémica de la biomasa residual en 1984

Porcentaje so- Valor en milio-
bre imporiacio- nes de ptas. del

Generacion Mtlep/ nes netas de petroleo
Mt/ahio ado (1} peirdleo equivalente (2)
R. Forestales 14 7,00 16,8 % 232.340,5
R.S.U. 12 1,65 4,0 % 54.766,0
R. Urbanos

Lodos de depuradora 9 0,06 0,1 % 1.991,5
R. Agricolas 25 8,84 21,3 % 293.412,9
Cria 60 1,13 2,7 % 37.506,4

R. Ganaderos
Mataderos 23 0,01 0,02% 331,9
Total 143 18,69 49 % 620.349,2

(1) En millones de t e p (toneladas de petréleo equivalente).

(2) Precio medio del barril de crudo en 1984: 28,03 ddlares USA. Cambio efectivo en 1984
1 délar = 160,76 ptas.

Fuente: Elaboracion propia sobre datos de generacion de residuos en 1984 estimados por ENA-
DIMSA.

En el grafico n? | se representan las estructuras porcentuales del
consumo v la produccion interior bruta de energia en Espafia duran-
te 1984 a las que se han superpuesto unas zonas rayadas correspon-
dientes a los porcentajes que representa la energia potencialmente
obtenible a partir de la biomasa residual respecto a la produccion y
el consumo total.

Los resultados son bastante expresivos: respecto a la produccion,
la energia procedente de la biomasa residual seria su{iciente para sus-
tituir toda la eléctrica de origen nuclear, gas natural, petroleo y casi
la mitad de la procedente del carbén. En cuanto al consumo, la ener-
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gia extraida de los residuos podria sustituir a mas de la mitad del pe-
troleo consumido.

" Hay que recordar nuevamente que, en general, la calidad energé-
tica de la biomasa residual es inferior a la de los combustibles con-
vencionales por ser menor su densidad energética, lo que constituye
una limitacion importante cuando los centros de consumo estan bas-
tante alejados de los de generacion. No obstante y a pesar de la posi-
ble imprecision de las cifras manejadas y a que éstas constituyen
unos maximos teoricos, de los que s6lo sera posible la utilizacién
practica de una determinada {raccidn, es evidente que existe un mar-
gen de maniobra considerable para el aprovechamiento energético
de la biomasa residual, y que tiene la suficiente entidad econdmica
para ser incluido como un {actor importante en la planificacion eco-
némica en general y la energética en particular, transcendiendo del
ambito puramente conservacionista del medio ambiente en el que
tradicionalmente se ha venido centrando la atencion hacia 1os resi-
duos y que ha llevado a la opinién publica, incluidas la empresarial y
la Administracidon, a considerar ei tema de los residuos solo en su as-
pecto negativo debido a lo costes adicionales que supone su elimina-
cion controlada.

4. TECNICAS DE CONVERSION ENERGETICA DE LA
BIOMASA RESIDUAL

En primer lugar hay que sefialar que las técnicas de aprovecha-
miento energético de la biomasa residual son en su mayoria extrema-
damente sencillas, y se conocen y utilizan en bastantes casos, desde
épocas remotas. Esta caracteristica, sin duda enormemente ventajo-
sa para su uso generalizado, ha podido a su vez ser un factor negativo
para su inclusién entre los llamados «sectores con futuro» en los que
se confia para dinamizar la economia del pais. Parece que algunos
economistas, acostumbrados a ignorar en sus analisis monetarios
tanto los residuos generados como los recursos naturales utilizados
por el sistema productivo, se sienten mas deslumbrados por la revo-
lucién microelectrénica y las denominadas tecnologias punta, que
por las posibilidades de aprovechamiento de los residuos.

Los procesos de obtencidon de energia a partir de la biomasa con-
sisten en la inversion por medios artificiales del proceso de {otosinte-
sis. Se trata simplemente de romper los enlaces macromoleculares y
liberar asi la energia contenida en ellos obteniéndose a su vez molé-
culas de menor tamafio.

En el esquema n? 1 se contemplan los diferentes procesos de ob-
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tencion de energia a partir de la biomasa. Los procesos utilizados se
dividen en dos tipos principales:

Las transformaciones bioquimicas con presencia de microorga-
nismos, entre las que se encuentran la {ermentacién etilica para la
obtencion de etanol, la fermentacion anaerobia con produccién de
gas metano y la {fermentacion aerobia o compostaje.

Las transformaciones termoquimicas se diferencian entre ellas
por la cantidad de oxigeno utilizado en cada proceso. La mas senci-
lla e importante es la combustion completa con exceso de oxigeno.
La pirdlisis consiste en la obtencién de un combustible sélido: car-
bon vegetal,

Los procesos de gasificacion son combustiones incompletas en
las que se producen gases combustibles, que pueden utilizarse direc-
tamene 0 como materia prima para la obtencion de metanol, amo-
niaco, gasolinas, etc... Segln el medio gasificante empleado varian
los productos obtenidos:

— Al aire: Gas pobre de bajo contenido energético.

— Al oxigeno: Gas de contenido energético medio. Se suele uti-
lizar para obtener metanol.

— Al agua y aire u oxigeno: Gas de sintesis que se puede emplear
para la obtencién de amoniaco, metanol, gasolinas, etc.

— Al hidrégeno: Gas de alto contenido energético que puede
utilizarse como sustituto del gas natural.

El proceso de aprovechamiento energético mas sencillo es la
combustién completa (incineracion) y resulta a su vez el més aconse-
jable en el caso de los residuos {orestales, agricolas y {raccién com-
bustible de los residuos sélidos urbanos.

El factor limitante de este proceso es la humedad de la biomasa
utilizada, el rendimiento es méaximo utilizando materiales secos, pe-
ro afortunadamente en la mayor parte de nuestro pais no es un pro-
blema muy grave ya que dis{frutamos de una insolacién mas que sufi-
ciente para lograr en un plazo de tiempo razonable un secado natural
satisfactorio.

Cuando resulte aconsejable efectuar algiin tratamiento de la bio-
masa residual para aumentar su densidad energética, se puede optar
por llevar a cabo un simple proceso fisico previo de aglomeracién a
base de molienda y prensado para dbtener un producto mas concen-
trado (pellets o similares), 0 bien recurrir a un proceso de piro6lisis,
utilizado desde hace algunos milenios para la obtencion de carbén
vegetal a partir de la madera y que posibilit6 la aparicion de la meta-
lurgia por su elevada concentracion energética (8.000 Kcal/Kg).
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La pirélisis produce alrededor de un 30-35% de carbon, un 25-
30% de gases combustibles y un 25-30% de liquidos organicos com-
plejos. Con los métodos modernos puede obtenerse ademés del car-
bén, alcoho! metilico a partir de los subproductos gaseosos, con lo
que se aumenta el rendimiento del proceso. Sin embargo hay que
destacar que la obtencidn del carbon vegetal a partir de residuos {o-
restales se efectiia sin ningdn tipo de mecanismo ni tecnologia (solo
se utilizan los propios residuos y un poco de tierra con lo que la ma-
quinaria necesaria puede quedar reducida a una pala) por lo que es
posible su realizacion en pleno monte y su simplicidad puede com-
pensar la no utilizacién de los subproductos liquidos y gaseosos. No
obstante existen hace algin tiempo equipos transportables que per-
miten el aprovechamiento total.

No es objeto de este articulo descender a la cauistica que surge al
recaer a nivel de proyecto y comparar las distintas formas de aprove-
chamiento para optar por la que se estime mas oportuna en cada ca-
s0. Solo cabe destacar en general el dilema planteado entre la energia
y materiales gastados en los procesos de concentracion y mejora de
calidad del combustible y aquella que requiere el transporte y mane-
jo de las biomasas en su calidad originaria. Es por ello que se propo-
ne como criterio basico la consideracion de la eficiencia energética
del proceso global, tal y como se sefiala ¢n el apartado siguiente para
el caso de los residuos forestales.

5. ANALISIS DE COSTES Y EMPLEO DE MANO DE OBRA
EN EL CASO DE LOS RESIDUOS FORESTALES

Los residuos forestales son los de mas facil aprovechamiento
energético y a su vez los que precisan una mayor cantidad de mano
de obra para su recogida, dadas las especiales caracteristicas orogra-
ficas de nuestros montes que dificultan la utilizacién intensiva de
maquinaria.

El proceso de utilizacion de residuos forestales consta, al menos
de tres etapas:

1°— Recogida manual de los residuos hasta la via de saca o cami-
no forestal. Se puede estimar entre 400 y 500 kg. la produccién por
hombre/dia.

2°— Recogida mecanica y astillado por maquinaria remolcada
por tractor. Las maquinas astilladoras existentes en Espafia tienen
rendimientos entre 0,7 y 10 t/hora con lo que serian necesarios segiin
el tipo de astilladora entre 12 y 160 peones por maquina.




3%— Transporte al almacén o centro de consumo. Las diferentes
estimaciones del costo del Kg. de astilla situado en el centro de con-
sumo, situado a distancia inferior a 50 Km, oscilan entre 5 y 8 ptas.
Como se puede considerar que 3 Kg. de astilla sustituyen a 1 Kg. de
fuel, el ahorro en combustible oscila entre un 50% y un 30% (8).

En un proyecto desarrollado por ICONA en la provincia de Pa-
lencia sobre el aprovechamiento como combustible industrial de los
residuos procedentes de las primeras entresacas y podas en repobla-
ciones de coniferas se han calculado detalladamente los costes eco-
ndmicos asi como el balance energético del proceso. (Poder calori{i-
co superior de la astilla fina y seca con 10% de humedad 4.837
Kcal/Kg.)

A continuacidn se presenta, a titulo de ejemplo, un resumen de
los resultados obtenidos en dicho proyecto (9):

12 fase: Recogida manual de los residuos y arrastre con tractor
hasta cargadero en monte: 1.200 ptas/t. Consumo energia: 22,800
Kcal/t,

22 fase: Astillado en monte y transporte a planta: 2.550 ptas/t.
Consumo energia 35.150 Kcal/t.

Coste astilla verde de tamafio entre 5 y 10 ¢m.: 3,750 ptas/t.
Coste astilla seca: 4.500 ptas./t.

32 fase: Coste del secado v molienda para obtener astilla de ta-
mafio inferior a 8 mm. 2.381 ptas/t.

Consumo energia en planta trans{ormadora: 40.870 Kcal/t.

Coste total astilla fina v seca en planta transfiormadora: 7.031
ptas/t.

42 {ase: Transporte a industria (50 Km.), inyeccidén a horno vy
transporte interior: 34.070 Kcal/t.

(8) «Innovacion tecnolégica en maquinaria de recogida de residuos agricolas y
forestales. Estudios de costos». Pérez-Nievas, Carlos. Comunicacién presentada al
II Congreso Nacional sobre recuperacion de recursos de los residuos, tecnologias.
Soria 1984.

(9) Resumen elaborado a partir de los datos que {iguran en la ponencia «Resi-
duos forestales» presentada por D. Javier Ubeda en el Il Congreso Nacional sobre
recuperacion de recursos de los residuos, tecnoiogias. Soria 1984.




Balance energético en Kcal/t

A Energia produ- B: Energia consumi- C=A/B eficiencia

cida de cardcter  da de procedencia energética
renovable Sfosil

Astilla gruesa fase 1y 2 4.030.000 57.950 69,5
Astilla {ina y seca fases 1,2y 3 4.837.000 98.820 48,9
Astilla consumida
en industria dis- gruesa 4.030.000 98.834 40,8
tante 50 Km. de
la planta transfor- fina y seca 4.837.000 132.890 36,4
madora

Los resultados son suficientemente expresivos de lo ventajoso de
la utilizacion de los residuos forestales, ya que se pueden llegar a ob-
tener 69,5 Kcal procedentes de combustibles renovables por cada
Kcal. consumida procedente de combustibles tradicionales (no reno-
vables, excepto la energia hidroeléctrica) y a un coste econdmico de
la Kcal inferior al 50% de la obtenida del gas-oil.

Se puede calcular de forma aproximada la relacion que debe exis-
tir entre los diferentes consumos energéticos y el [actor de aumento
de la energia producida por t de astillas sometidas a tratamiento de
secado v astillado fino para que este resulte rentable desde un punto
de vista energético (10).

(10) Siendo {: {actor de aumento de la energia obtenible
E,,: energia producida por astillas sin tratamiento

C,,: consumo energético en las [ases 1y 2
C,:idemenla3

C,:idemenla 4

Se puede establecer la relacion

Elz' f Eiz
———— e > ——
C ;
Cu+CJ+—4f G+ G

(Se hace el supuesto de que los costes de transporte al centro de consumo y carga
de horno C, disminuyen en la misma proporcion | en que aumenia la densidad ener-
gética)

Siendo el primer término de la desigualdad la ef] iciencia energética en caso de tra-
tamiento en planta y el segundo sin tratamiento. De ahi se obtiene

G
{>1 4+ —
C.+ G




En cada caso particular habra que considerar ademas otros crite-
rios para decidir entre la utilizacidén de astillas gruesas o finas y con
menos contenido de humedad, como pueden ser el menor coste de .
transformacion del quemador para menor tamaiio de combustible,
alimentacion automatica del horno, etc. '

A titulo meramente indicativo se puede efectuar un calculo apro-
ximado de la cifra de puestos de trabajo que requeririan las labores
de recogida de residuos forestales que pueden dar una idea de su or-
den de magnitud:

Total de residuos forestales generados: 14 millones de t/afio.
Hipdtesis:
a) Se recoge el 50% del total de residuos.

b) Un pedn recoge 200 t/afio (media de las distintas estimaciones
existentes).

c) Personal necesario para las restantes operaciones: tractoristas,
conductores, vigilantes, tratamiento en planta, etc.

20% sobre el total de peones

. 7.000.000 t
N? de peones necesario = 700 t/pedn 35.000 peones
Resto del personal = 35.000 x 0,20 = 7.000

Total empleo directo = 42.000 personas

El empleo inducido es dificil de estimar por tratarse de activida-
des no ejercidas de forma generalizada, pero podria considerarse en
principio una cifra equivalente al empleo directo generado, repartida
en personal de comercializacion, transporte a industrias, transfor-
macion de calderas, etc.

E! coste de la inversion por puesto de trabajo resulta extraordina-
riamente bajo. Para una produccion de 10.000 t/afio la maquinaria
astilladora en monte y el equipo puede estimarse en 35 millones de
ptas (11) con lo que se obtendrian entre 25 y 50 puestos de trabajo de
caracter permanente.

Lo que significa que el incremento de energia obtenible expresado en tanto por
uno debe ser superior a la relacion existente entre los costes energéticos del trata-
miento y 1os otros costes energéticos necesarios para la utilizacion de la astilla sin
tratamiento. Esto ser4 mas probable que ocurra en los supuestos en que los centros
de consumo estén bastante alejados de los de generacion de residuos y por tanto C,
sea muy elevado. En el ejemplo analizado la eficiencia energética disminuye ligera-
mente con ¢l tratamiento.

(11) «Beneficios derivados de la aplicacién de una politica bioenergética de con-
servacion del Medio Ambiente». Lorenzo Elvira, J.R., comunicaciéon presentada al
Il Congreso Nacional sobre recuperacion de recursos de los residuos, tecnologias.
Soria 1984.




A la hora de analizar la rentabilidad econémica de un proyecto
concreto, sin duda hay que considerar el nivel de paro existente, sub-
vencionado principalmente a {ondo perdido y los beneficios ambien-
tales que puede producir la utilizacion de la biomasa residual reno-
vable.

Los paises mas avanzados, conscientes de sus ventajas, desarro-
1lan una politica de incremento en la utilizacion de los residuos {fores-
tales. En Estados Unidos existen mas de 80 centrales térmicas de
produccién eléctrica a partir de astillas, y la F.A.O. estima que en
1995 consumira energia procedente de.biomasa, principalmente {o-
restal, equivalente a un 43% de su consumo de petroleo. Francia
pretende llegar en el afio 2.000 a sustituir el 20% de su consumo de
petréleo por residuos {orestales, mientras Suecia intenta conseguir
entre el 35-40%.

5. CONCLUSIONES

La biomasa residual constituye una {uente de aprovisionamiento
de materiales y energia renovable, apenas aprovechada en la actuali-
dad, de una importancia econdmica considerable. Su utilizacidn pre-
senta la ventaja adicional de evitar o disminuir dafios medioambien-
tales.

Entre los procesos de aprovechamiento de la biomasa destacan la
biometanizacidn de residuos y la fermentacion aerobia para obtener
compost de los residuos ganaderos y lodos de depuradoras urbanas
como métodos méas adecuados para reducir un tipo de contamina-
cion potencialmente muy peligrosa por su naturaleza y concentra-
cién geografica. '

Desde el punto de vista energético, el aprovechamiento de los re-
siduos forestales y agricolas es el mas importante, representan el
84,7% del potencial energético total de la biomasa residual, y tam-
bién es el técnicamente mas sencillo, ya que el proceso de conversién
mas aconsejable es la simple combustién, realizable en las mismas
calderas y quemadores que utilizan en la actualidad combustibles {6-
siles, efectuando unas minimas modificaciones. Los estudios econo-
micos realizados en las plantas y proyectos pilotos confirman su via-
bilidad, aunque hay que repetir que la planificacién de su uso debe
estar intimamente ligada al territorio, partiendo de la existencia de
unas necesidades energéticas a cubrir y unas cantidades y calidades
de la biomasa residual suficientes, para lo cual es preciso disponer de
datos estadisticos fiables.



El importante ahorro de divisas y la gran cantidad de puestos de
trabajo que podrian conseguirse, asi como ¢l objetivo de alinearse
con las politicas comunitarias y del resto de los paises industrialmen-
te avanzados deben de constituir acicates suficientes para que la Ad-
ministracién cubra los vacios juridicos, institucionales y estadisticos
existentes en la actualidad € impulse decididamente el aprovecha-
miento generalizado de la biomasa residual.

RESUMEN

El aprovechamiento econdmico de la biomasa residual presenta desde hace bas-
tantes aios una considerable y creciente importancia en la mayoria de los paises de-
sarrollados, mientras que en Espafia apenas se le ha dedicado atencion,

En este articulo se intenta destacar la magnitud de los recursos existentes en este
campo en nuestro pais, asi como la facilidad de aprovechamiento en muchos casos
debido a la sencillez de las técnicas a utilizar, poniéndose de relieve el despilfarro
econémico de energia y materiales que supone su abandono, ademds de los dafios
medioambientales que se producen y a los que la adaptacion a las mds estrictas nor-
mativas comunitarias exigird buscar una solucién adecuada.

La utilizacion de los residuos forestales se presenta como ejemplo sumamente
atractivo en sus aspectos: econdmico, medioambiental, energético y de actividad con
empleo intensivo de mano de obra permanente con bajo coste de inversion.

RESUME

L ’utilisarion économigue de la biomasse résiduaire a depuis de nombreuses an-
nées une importance considérable et croissante dans la majorité des pays dévelop-
pés, tandis qu'en Espagne on lui a trés peu prété attention.

Dans cet article on essaie de souligner ’importance des ressources existant dans
ce champ dans notre pays, ainsi que la facilité d’utitisation dans beaucoup de cas
gréace & la simplicité des techniques a utiliser, en mettant en relief le gaspillage éco-
nomique d’énergie et de matériaux que suppose leur abandon en plus des dégats en-
vironnementaux qui se produisent et don "adaptation aux plus strictes normes com-
munitaires exigera la recherche d’une solution appropriée.

L’utilisation des résidus forestiers se présente comme un exemple tres attrayant
dans ses aspects: éconontique, d’environnement énergétique et d’activité avec utili-
sation intensive de main d’oeuvre permanente avec un faible coit d’investissement.




SUMMARY

The economic exploitation of biomass residue has been practised with considera-
ble and growing importance in the majority of developed countries for quite a num-
ber of years, while the idea has yet to generate any real interest in Spain.

The article attempts to point oul the large reserve of resources in this field which
exist in our country, as well as the ease of their exploitation, in many cases due to
the simple method of techniques employed. The economic waste of energy and ma-
terials which this neglect supposes, in addition to the environmental damage that
it causes, is quite clearly evidenced here. However, with the implementing of the
Sfar stricter rules of the Common Market, more adequate solutions will be in de-
mand.

The use of forest debris is given as a most effective example in various aspects:
economically, environmentally, conservation of energy, as well as the large scale,
year-round employment that this would mean at a low investment cost.




