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El proyecto SUCELLOG - Triggering the creation of biomass logistic centres by the agro-industry (Impulsando
la creacion de centros logisticos de biomasa por la agroindustria) — pretende extender la participacion del
sector agrario en el suministro sostenible de biocombustibles sélidos en Europa. SUCELLOG se centra en un
concepto de logistica casi sin explotar: la implementacidon de centros logisticos en la agroindustria como
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El proyecto SUCELLOG tiene como objetivo activar la participacion del sector agrario en el suministro
sostenible de nueva biomasa sélida, centrandose en las oportunidades que tienen las agroindustrias para
convertirse en centros logisticos de biomasa. En ese sentido, el proyecto promueve que las agroindustrias
diversifiquen su actividad normal y tomen ventaja de dos de sus realidades:

e Algunas agroindustrias tienen un equipo compatible con la produccion de biomasa sélida (secaderos,
granuladoras, trituradoras, silos de almacenamiento, etc.)

e Las Agroindustrias estdan acostumbradas al manejo de productos agricolas y a cumplir con los
requisitos de calidad de los consumidores.

A tal fin, SUCELLOG apoya a las agroindustrias a través de una evaluacion de sus oportunidades para
convertirse en centros logisticos de biomasa, a través de diferentes tipos de actividades. Las asociaciones
agrarias miembros del Consorcio SUCELLOG, formadas dentro del proyecto, son las que desarrollan estas
tareas con la asistencia directa y las recomendaciones del resto de expertos SUCELLOG. Las cuestiones
evaluadas por el proyecto para las industrias agrarias son:

» Ladisponibilidad de recursos de biomasa y las posibles cadenas logisticas para asegurar el suministro
de materia prima.

» Segmentacion de consumidores de biomasa sdlida, para ser tratados en funcién de su demanda.

» Evaluacién de la instalacion existente y de su compatibilidad con el procesamiento de la biomasa
como materia prima.

» Viabilidad técnica y econdmica, asi como la sostenibilidad ambiental de la nueva actividad.

Este documento contiene una serie de plantillas, tablas, check-lists, directrices, etc., que han sido
considerados de utilidad para llevar a cabo una evaluacién de las cuestiones antes mencionadas. Se considera
gue puede ser util también para cualquier agente con interés en considerar esta nueva linea de negocio. Parte
de esta informacion se haincluido en los manuales elaborados dentro del proyecto (Manual sobre informacidn

basica y Manual sobre cémo llevar a cabo un estudio de viabilidad para convertirse en un centro logistico). Las

presentes directrices complementan esta transferencia de conocimiento al sector agrario, destacando (en
negrita) las consideraciones mas importantes que el proyecto se ha encontrado en la practica en la evaluacidn
de las agroindustrias. Mds concretamente este documento incluye:

Respecto a la evaluacién de los recursos disponibles:

e  Proyectos europeos que proveen de informacion sobre los recursos existentes a partir de mapas o
herramientas SIG,

e Temporalidad de la disponibilidad de los principales residuos utilizables como biomasa,

e Plantilla para entrevistar suministradores locales de biomasa en términos de cantidades, calidades y
precios,

e Potenciales cadenas logisticas para asegurar el suministro.

Respecto a los mercados de biomasa sdlida:

e Aspectos referentes a la calidad en la produccién de biomasa,

e Plantilla para entrevistar potenciales consumidores locales en términos de cantidades, calidades y
precios,

e Lista de equipos de combustién disefiados para trabajar con biomasa sélida de origen agrario,

e Aspectos legales relacionados con los contratos de suministro con consumidores de biomasa.

Considerando las instalaciones de la agroindustria:

e Lista de precios de los diferentes equipos,
e Consideraciones sobre costes de mantenimiento y produccion,
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e  Check-list para evaluar la solidez del marco de trabajo y la prevencién de riesgos como el fuego.
Considerando los aspectos de sostenibilidad ambiental:

e Herramientas para evaluar la sostenibilidad ambiental de la nueva linea de negocio,
e Limites de emisién para equipos de combustién de biomasa en Europa.



Cuando se inicia un nuevo negocio en la produccion de biomasa soélida dos cuestiones principales tienen que
ser resueltos con el fin de evitar riesgos: el suministro de las materias primas debe ser asegurado a lo largo
del tiempo y que tiene que haber un mercado que demande la biomasa resultante con la calidad que el nuevo
negocio es capaz de suministrar.

En cuanto al primer aspecto, el hecho de que los recursos de biomasa sean producidos en el territorio
circundante no asegura que estén disponibles para la nueva actividad empresarial. Los precios,
estacionalidad, competencia para otros usos y la previa existencia de cadenas logisticas que sean capaces
de recoger la materia prima tienen que ser cuidadosamente evaluados.

Como primera etapa, debe realizarse una estimacion de la cantidad potencial de residuos de la produccién
primaria, teniendo en cuenta los numerosos estudios y datos estadisticos que se encuentran en la bibliografia
y que estan disponibles en la mayoria de los paises europeos. Los resultados tedricos deben ser contrastados
con posibles proveedores (productores u operadores logisticos) sobre el terreno. Estos pueden proporcionar
también datos sobre precios, calidad y condiciones contractuales que complementan el estudio en el marco
local.

Los detalles sobre los pasos al evaluar las condiciones de contorno en términos de recursos se describen en el
Manual sobre cémo llevar a cabo un estudio de viabilidad para convertirse en un centro logistico. Este

documento presenta algunos consejos para complementar esta informacion. Proporciona a la empresa
interesada un resumen de algunas de las herramientas actualmente disponibles, que pueden complementar
los datos tedricos sobre la evaluacion de recursos. Incluyen la estacionalidad de los recursos agrarios, una
plantilla para obtener informacion de los proveedores de recursos locales y, por ultimo, un poco de
informacion acerca de cadena logisticas de podas en cultivos permanentes.

Las bases de datos GIS, asi como los inventarios nacionales / regionales o Eurostat se pueden utilizar para
obtener una primera estimacion de la cantidad, localizacién y superficies. Varios proyectos europeos
proporcionan datos sobre la evaluacion de la biomasa que se pueden consultar para complementarlo. En los
siguientes apartados, se proporcionan y se explican algunos ejemplos de herramientas, principalmente de una

BIORAISE

» Web: http://bioraise.ciemat.es/Bioraise/
» Cobertura territorial: Espafia, Portugal y Francia

Este proyecto ha creado una herramienta SIG para la evaluacién de los recursos de biomasa en el sur de
Europa. La web dispone de un mapa interactivo que permite al usuario identificar facilmente cudles son los
recursos de biomasa en un area (herbdcea, podas y otros residuos), estos recursos son cuantificados y
geolocalizados.

También proporciona datos sobre subproductos industriales, localizando sus fuentes y agentes relevantes que
pueden ser de interés cuando se comienza un negocio relacionado (ver Tabla 1). Como una herramienta SIG,
se puede visualizar en un mapa de Google, tal como ilustra la figura 1.
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Tabla 1: Productores y agentes considerados en el proyecto Bioraise.

Producers Resources Stak Iders

Equipos y maquinas industriales

. . , Instalacion y servicios
Industria maderera Cortezas, chips, serrin, otros sub L, . .
Fabricacion de biocombustibles /
Almazaras productos madereros . .
. 5 Valorizadores de biomasa
Procesadoras de Hueso de aceituna y orujillo . ) .
. Distribuidores de biocombustibles
frutos secos Cascaras de nuez, pifiones y almendra L.
I . i o Centros tecnoldgicos
Destilerias Granilla y lias de vinificacidon

Grandes consumidores de
biocombustibles
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Figura 1. Aspecto visual a escala regional, incluyendo leyenda y simbolos (e.g: alrededores de Coimbra),
(Bioraise project)

Los productores y los agentes se muestran o se agrupan en zonas proximas (Figura 2). Esta web proporciona
una herramienta para el calculo de los recursos en un circulo definido por su radio. Una vez que el area se fija,
se pueden calcular varios valores, tanto para los residuos de la produccion agricola como subproductos

industriales: cantidad de recursos, costes de recogida y caracteristicas de calidad de estos recursos (cenizas y
contenido energético)
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Figura 2. Seleccién de un radio de 20 km alrededor de una ciudad (e.g: Lérida)
(Bioraise project)
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Tabla 2. Ejemplos de las opciones y los calculos que la herramienta Bioraise puede proporcionar para
residuos agricolas

Recursos y costes Contenido Energético

Field products || Industrial Products (SUDOE)

Field products | Industnal Preducts (SUDOE) = — m
esources and costs | Energebc conten

Resources and costs || Energetic content

Resources in o.d. t/year Costs in €/o.d. t o.d. t (oven dry tons) Eﬂ.l!: Rai_nfed hOUL bas!s =
Edit Irrigated 0 % wet basis
Initial data: Lat. @ 4162057561351 Lng. : 0.6317138671875 Radius @ 20 Km Ed.i.t Rice (RiCE Straw} 0 % wet basis
Polential resources Available resources Average collection Resources available Edit vineyard 0 % wet basis
= o.d. t/year o.d. t/year cost (€fo.d. v surface (ha Edit Orchards 0 % wet basis -
)
o :
3 Rainfed 51,116.25 16,286.25 23.28 16,125.00
L] i _ Available resources . Ash reference  Energetic content Average collection
° Irrigated 83,555.37 66,796.18 7.00 8,018.75 (tdm.fyear)  LWm-year Lo alue (% b.s) (@1 year) cost (€/G1)
= §
a Rice (Rice Straw) 206.31 245.37 2193 81.25 Rainfed 16,286.25|  16,286.25 6.10 278,144.72 1.36
-] Vineyard 773.50 615.93 37.79 568.73 rrigated 66,796.18 66,796.18 7.80 1,126,350.75 0.41
Orchards 74,336.06 59,263.31 30.53 34,256.25
9 L R’”;f:‘:v‘j 245.37 245.37 15.23 3,609.46 1.49
L Broadleaves 734,42 50.13 47.58 156.25
Shrubs P oo - Sean vineyard 619.93 619.93 4.32 11,020.42 2.12
Orchards 59,263.31|  59,263.31 3.40 1,014,354.25 1.78
Ful Price (eliter) [ 1] —— Broadleaves 50.13 50.13 3.67 884.47 2.69
Shrubs 12.00 12.00 3.06 223.98 2.03

Tabla 3. Ejemplo de las opciones y calculos que la herramienta Bioraise puede proporcionar para
subproductos industriales

Recursos y costes Contenido energético

Field praducts | Industrial Products (SUDGE)
Resources and price | Energetic content |

Field products | Industrial Froducts (SUDCE) |

Edit wood Industry (chemically untreated wood by-products) 0 % wet basis -

2 Edit Wood Industry (bark) 0 % wet basis
o Resources and pice | Energstic content | Edit wood Industry (other by-products) 0 % wet basis
_g J— m A - Edit oOlive Industry (olive kernel) 0 % wet basis
o “:{:d 'l:.'::':lr';“s faclur:c;?:?: (p‘;.c")cd n [Edit Olive Industry (exhausted olive cake) 0 % wet basis -
=
o wood Industry (chemically untreated wood by-products) 5,422.62 28.97 Wood Industry || Glive oil press industry | fut hulling industry | Distillerie
© Wood Industry (other by-products) 157.77 0.00
= Production o Ash reference Energetic content -
u Wood Industry (bark) 638.31 40.00 (t m.s. fyear) t w.m./year mean value (% b.s.) (G1/year) Price (€/67)
3 Olive Industry (olive kernel) 251.03 73.33 e
o (chemically untreated 5,422.62 5,422.62 0.40 101,750.04 2.07
= Fuel Price (€/liter) wood by-products)

Wwood I”i‘:smé‘ifgz 157.77 157.77 2.20 2,002.52 0.00

Wood Industry (bark) 638.31 638,31 3.30 12,505.24 2.04

BASIS

1.1.2. Basis Bioenergy Bioenergy .
«2U

> Web: http://www.basisbioenergy.eu/
» Cobertura territorial: Bélgica, Austria, Dinamarca, Alemania, Francia, Espafia, Italia, Suecia

La web del proyecto contiene una poderosa herramienta SIG (véase la Figura 3) centrada en la biomasa de
astillas de madera, la cartografia de la ubicacidén de las plantas de produccién de esta biomasa, plantas de
generacion, cobertura forestal y los puertos de distribucion, entre otros.
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Figura 3. IZQUIERDA: Plantas de bioenergia. CENTRO: Otros agentes relacionados con la astilla de madera.
DERECHA: Cobertura Forestal (BasisBioenergy project)

La web también ofrece unos mapas GIS (ver figura 4) con indicadores del grado de aplicabilidad en la
implantacién de mercados en diferentes regiones (a nivel de estado o a nivel de provincia en zonas de alto
potencial). La informacion puede ser evaluada por distintos tipos de mercado: biogas, bio-metano, calderas,
calefaccion de distrito, cogeneracidon CHP, el biodiesel y el bioetanol.

@ Score - Austria Upper Austria

8522

Description of the bar chart

Additional Information (based on Market Handbook 2012): In the general scoring for Biogas sector,
Austria - Upper Austria is rated place 55 out of total 81. The underlying categories that influence this
result are displayed in the bar chart above. By clicking on one of them you will be redirected one
level deeper and obtain more detailed information on the chosen category.

CBB data collection was performed before May 2013. A list of key indicators has been updated in
September 2015 ONLY for the district heating and CHP market. For mare information, please contact
the project coordinator

Figura 4. Exploracidn del Mercado para el biogas en una region de Austria (BasisBioenergy project)

1.1.3. Proyecto SUCELLOG

El Proyecto SUCELLOG hace una estimacién regional de los recursos agrarios disponibles con el fin de
construir tablas y mapas utiles para los interesados en este tipo de recursos. Toda la informacidn, asi como
los métodos para el célculo, se pueden encontrar en los informes por Pais del proyecto D3.2 Resumen de la

situacion regional, recursos disponibles y dreas potenciales en Espafia y en el sitio web. El proyecto se centra
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en algunas regiones de los paises participantes en el proyecto (véase la Figura 5).

@@o

sucellog

FRANCE AUSTRIA:
Auvergne Carinthia
Centre Lower Austria

Champagne- Styria
Ardenne Upper-Austria

lle de France
Picardie

Rhone-Alpes
SPAIN ITALY
Arag6n Emiglia-
Castilla y Romagna

Ledn Marche

Catalufia Puglia

Extremadura Sardegna
Galicia Toscana

Figura 5. Regiones estudiadas en el proyecto SUCELLOG

La informacidn proporcionada por este proyecto tiene particular interés dado que las cantidades de biomasa
son expresadas en toneladas de materia seca ya disponible para convertirse en la biomasa sélida. Para este
fin, el proyecto ha determinado un porcentaje especifico para cada region sobre los usos alternativos actuales
(incluyendo el uso de estos recursos como enmienda del suelo) Estos porcentajes se han definido por las
asociaciones agrarias que participan en el proyecto y que cuentan con un amplio conocimiento del territorio.
De tal manera estos porcentajes se restan de la cantidad inicial de recursos existentes, resultando en la
biomasa verdaderamente disponible.

El tipo de tablas y mapas que se pueden encontrar se muestran en la Figura 6 y la Figura 7. Los mapas también
incluyen la ubicacidon de las agroindustrias que han sido seleccionadas por el proyecto como las mas
interesantes para desarrollar un centro logistico en sus instalaciones, ya sea por los equipos ya existentes 'y /
o por los residuos producidos por ellas.

Available agricultural biomass resources: Aragon
300000
Cereal sraw
250000
| Straw mage
E 200000 Straw rce
-:-.... W Straw rape
§ 150000 B Wood fruit+nuts
m Wood olive
100000 —
B Woodvineyard
50000 —
0
Huesca Teruel Zaragoza

Figura 6. Residuos de biomasa disponibles, Aragdn region
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Agro-industries:

‘ Cereal dryer

W Distillery

@  Forrage dehydration facility
@ Nutdryer

@ Olive pomace industry
¥  Rice dryer

<> Sugarindustry

¥ Tobacco dryer

@  Animal feedstuff producer
@ Winery

@  Olive mill

Available agrarian residues:
Cereal straw

B Maize and sunflower stalk

[ ] Rape straw

I Rice straw

Bl Olive tree prunings
B Fruit tree prunings
M Vineyard prunings
@ Tobacco stalk

Figura 7. Localizacion de la biomasa disponible y de las agro-industrias en la region de Aragon.

1.2. Temporalidad de los recursos de biomasa agraria

A diferencia de lo que sucede con la biomasa de origen forestal, los recursos agrarios son estacionales. La tabla
4 muestra el resumen de la estacionalidad de los recursos evaluados dentro del proyecto SUCELLOG, que
abarca la situacion en Espafia, Francia, Italia y Austria.

Tabla 4. Disponibilidad mensual de los recursos.

CROPS AVAILABILITY ~ Jan.
Residuos en la fabricacion de piensos

Paja de Cereal

Restos del cultivo de soja

Paja de colza

Paja de maiz

Zuro de maiz

Residuos vegetales en el secado de cereales

Céscara de arroz

Residuos vegetales en las extractoras de
aceite

Restos de cultivo en el tabaco

Residuos en las destilerias

Pulpa de remolacha

Poda de vifiedos

Poda de olivos

Poda en frutales de semilla

Poda en frutales de hueso

Poda de frutos secos

Poda de citricos

Residuos extraccion de aceite de semillas de
uva

Pieles y tallos de uva

Granilla de uva

Huesos de aceituna

Orujillo seco de oliva

Cascara de almendra

Periodos donde la biomasa es producida por recoleccion o

procesado industrial Diferencias entre paiese son representados en casillas ralladas
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Como se ha explicado en la introduccion de esta seccidn, los datos tedricos sobre los recursos de biomasa
deben ser examinados a través de la consulta a las partes interesadas locales (como los agricultores o los
operadores logisticos). Estas entrevistas son esenciales para llegar a la informacion sobre la disponibilidad
real y sobre los usos en competencia, los precios y la posibilidad técnica de recoger estos recursos. Dado
que las respuestas pueden ser variadas, SUCELLOG recomienda entrevistar a varios grupos de interés con el
fin de llegar a un panorama representativo del marco local.

En SUCELLOG se han elaborado dos plantillas de encuestas diferentes: una centrada en el agricultor y el otro
para el operador logistico. Se muestran en la Figura 8 y la Figura 9, respectivamente.

14
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¢Qué tipo de residuo se producen en sus cultivos?

¢Cuantas toneladas se producen de esos residuos (t/ha)?
¢Cudntas hectéreas cultiva (ha)?

éIntroduce cambios en los cultivos (rotaciones) de un afio para otro?

¢En qué meses del afio produce los residuos?

ﬂVende el residuo en el mercado?

¢A qué tipo de consumidor (alimentacion animal, cama de ganado)?

¢Vende todo el residuo?

¢A qué precio (€/t)?

\éEs un Mercado estable?

~N

¢Si no vende el residuo, explique la razén

¢Si utiliza el residuo del cultivo como enmienda organica, explique si se podria retirar una parte del
mismo sin consecuencias agrondmicas negativas para el suelo

N\

J

éCudl es la distancia de su explotacion a los potenciales usuarios de ese residuo)?

-
¢Seria usted capaz de recoger el residuo con su maquinaria actual?

¢Seria capaz de transporter el residuo?

.

¢A qué precio venderia el producto (€/t)?
¢Ese precio incluye el transporte?

éSi el transporte ni estd incluido que coste en relacion a distancia tendria el transporte ?

N

|
|
|

Figura 8. Ejemplo para la valoracion de recursos — entrevista al agricultor
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¢Qué tipo de residuos recoge?
¢Cuantos residuos se producen en la zona (t/ha)?

¢Recibe el agricultor una compensacidon por la recogida de este residuo y a cuanto asciende (€/t)?

ﬁEn qué tipo de mercado se vende este residuo? \

é¢Lo vende todo anualmente o lo almacena de un afio para otro para aprovechar demanda en mercados
futuros?

¢A qué precio vende este residuo (€/t)?

QES un mercado estable o hay una gran fluctuacion de precios? j

¢Cudnto material puede decir que esta disponible cada afio si no es usado en otros mercados o dejado en el
suelo como enmienda?

éCual es el precio del residuo méds el coste de cosecha?

-
¢Puede su maquinaria recoger distintos tipos de residuos?

-
¢Cual es el precio del transporte en relacion a la distancia?
En ese caso, cual es la diferencia en el consumo o en el precio final? J

Si finalmente se llega a un acuerdo para el suministro, tendria algln tipo de requisito en relacion con el tipo
de contrato a firmar en términos de tiempo?

¢Si un precio base es fijado y se afiade un término variable en funcién de un indice IPC, estaria interesado
en firmar contratos anuales?

Cudl es la duracién maxima de los contratos en los que estan interesados?

Figura 9. Plantilla para la evaluacion de recursos — entrevista a un operador logistico.
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Con el fin de garantizar el suministro de la materia prima hasta el centro de la produccién de biomasa sélida,
es necesario que exista o que sea creada una cadena logistica. Recursos herbaceos como la paja tienen una
cadena logistica bien desarrollada, ya que tiene un mercado actual alternativo (alimentacién animal, cama de
ganado...). La logistica en la recogida de los residuos producidos en las industrias agricolas también esta
solucionada.

Por el contrario, la poda de cultivos permanentes afronta retos logisticos que les convierten actualmente en
un recurso sin explotar y que es mayoritariamente triturado y depositado en el suelo o bien quemado. Aunque
a veces el picado de la poda tiene como objeto una mejora organica en el suelo, en la mayoria de los casos
esta practica se hace para evitar el coste de eliminacidon del residuo. Sin embargo, se debe empezar a
considerar este recurso como un producto de la bioenergia ya que su recogida implica un ahorro para los
agricultores en términos de tiempo y dinero (se evita el triturado), asi como los riesgos de incendio.

El proyecto EuroPruning (http://www.europruning.eu/) ha detectado que todavia existen barreras

socioeconémicas que hay que superar. Algunos agentes son todavia reticentes a considerar la poda como
fuente de energia, ya que los gastos de recogida impiden su rentabilidad actualmente. Sin embargo, en los
ultimos afios, nueva maquinaria se ha desarrollado para la recoleccién de ramas de poda de una manera
eficiente y las experiencias de trabajo con este tipo de recursos estan creciendo en Europa. Las siguientes
sub-secciones del documento proporcionan informacién acerca de ellas.

Dentro del proyecto EuroPruning, se han identificado mds de 70 tecnologias disponibles en el mercado para
la recogida de restos de poda. Se resumen en la Tabla 5. Como se puede observar, 55 de ellas consisten en
adaptaciones de trituradoras convencionales, con diferentes grados de innovaciones y de integracidén para
mejorar la recoleccidon de la biomasa de poda. Las astilladoras todavia carecen de suficiente desarrollo y
penetracion en el sector Sin embargo se requiere este tipo de maquinaria cada vez que el producto estd
dirigido para ser compatible con los consumidores de astillas de madera forestal. Por otro lado es frecuente
encontrar los consumidores para el material desmenuzado. Las empacadoras de poda también estan
disponibles en el mercado, asi como la maquinaria que integra la poda y la recogida en un solo paso.

Se han detectado un total de 35 empresas que ofrecen este tipo de maquinas en el mercado, en Espafia (4),
Francia (2), Italia (19), Alemania (3), Paises Bajos (2), Polonia (3) y Canada (1). La Tabla 6 proporciona sus
nombres. Dado que el rendimiento de la maquinaria depende en gran medida de las caracteristicas de la
parcela de cultivo, SUCELLOG recomienda encarecidamente ponerse en contacto con el fabricante local con
el fin de hacer pruebas previas antes de su adquisicidn y explotacion.

Tabla 5. Resumen de las tecnologias existentes en Europa

N M(Qd;L Jéﬂ [M1] 3

-

: PR N "‘%&eﬂ e
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Tabla 6. Resumen de maquinaria de recogida disponible en Europa (y Canadd), nimero de modelos (proyecto
Europruning)

. Prepodador
. Trituradora 0 Empaca
Machine constructor Astilladoras EY
doras .
integrales
Anderson Canada 1
Belafer Spain 2
Berti Italy 4
Caeb Italy 1
Concept Machines Bernhardt (CMB) France 1
Costruzioni Nazzareno Italy 2
Facma Italy
Falc Italy
Favoretto Paolo Italy 1
Forest Technology Centre Poland
Inventor Poland
Jonues i fills France 12
Jordan Germany 1
Kuhn Germany 2
Lely The Netherlands
Lerda Italy
Nobili Italy
Omarv Italy
Omat Italy 1
ONG Italy 1
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Prepodador

Machine constructor IHEHISEOrS Astilladoras Empaca as
s doras .
integrales
Oonyx France 1
Orsi Italy 1
Perfect (Van Wamel B.V.) The Nederland 1
Peruzzo Italy 2 1
Picursa Spain 11
Pimr Poland 1
Promagri Spain 2
Rinieri Italy 2
Seppi Italy 2
Serrat Spain 7 1
Sgarbi Italy
Sousliskoff France 2
Stoll Germany 1
Tierre Italy
Tigieffe Italy 1
Wolagri Italy 1

1.4.2. Experiencias en el manejo de podas

Alrededor de 10 millones de hectareas estan dedicadas a las plantaciones de vifiedos, olivos y arboles frutales
en toda Europa segun Eurostat (octubre de 2014). EuroPruning ha cuantificado que, debido a estas practicas,
25 millones de toneladas de madera se producen cada afio procedente de podas y del arrancamiento de
plantaciones.

Aunque su uso es actualmente escaso, algunas experiencias estan trabajando con este tipo de recursos para
mostrar la viabilidad econdmica y técnica de los restos de poda como fuente de energia. La ventaja de utilizar
un recurso local ha sido el catalizador de estas iniciativas, que ahorran a su vez el coste de su eliminacion. Dos
casos diferentes a diferentes escalas se muestran a continuacién. Es importante destacar los diferentes tipos
de cadena logistica que se presentan, lo que significa que hay varias alternativas y que se debe encontrar la
que se adapte mejor a cada modelo de negocio

Ayuntamiento de Serra

Este pueblo con 3.000 habitantes se encuentra en una zona muy montafiosa region de Valencia (Espafia). La
iniciativa, promovida por el ayuntamiento, partid del objetivo de evitar los riesgos de incendio que con
frecuencia fueron causadas por la quema de residuos de poda. Los residuos municipales y la poda de 8
agricultores (60 toneladas) se utilizan para calentar los edificios municipales y provocan una reduccién de la
factura energética en hasta 19.000 € por afio.

La cadena logistica funcionando en este caso y que es parte del éxito de la iniciativa de Serra se presenta en
la Figura 10. La Figura 11 y la Figura 12 muestran algunas imagenes.

Ramas -
Poda Recoleccion

(lateral t Triturado-peletizado
ateralmente
(manual)

(instalaciones municipales)

servicios municipales
depositadas) ( S )
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Figura 10. Esquema de la cadena logistica en Serra

Figura 12. Ejemplo ayto. Serra. (Izquierda) Peletizado (Derecha) Caldera de pellets

Pellets de La Mancha

Esta iniciativa estd en marcha desde 2011 y es el Unico ejemplo en Espafia en la produccidn a partir de restos
de poda de vifiedos, con unas 20.000 toneladas de pellets por afo. Las diferentes cadenas de logistica que
operan para reunir los recursos se presentan en la figura 13. La figura 14 muestra algunas fotos de la
instalaciéon de peletizado.

20



Poda manual Almacenamiento

Recogida y triturado :
(alineado para 8 inteyrado Depositado en el Transporte Peletizado
facilitar la recogida) & margen de la parcela

\ lpedas J
T 73 Abhorrardineroy tiempo en la gestion de las Obtener un 5 Aot
L 4 podas margen de 4 0
Diversificar la economia (pequeiios ingresos por beneficio
laventa de la poda)
l J\ ]
| |
q(: ‘;’j Ahorrar dineroy tiempo en la gestion de las Obtener un o .
‘ = podas margen de = .
beneficio “

«Ba ’ &
l HQ-O:@—OA ‘A‘&g 0] | Q‘% ]

>,
e — ;‘ = -~ .-
< J irj Ahorrar -« & Obtener un margen Obtener un % &
- . v \J . . e
= dineroy / ‘0 de beneficio &3 margen de - “
tiempoenla . . ici
.p' Diversificar =~ beneficio
gestion de
las podas

Ny
‘*( k e‘-%“é-!A'__AAA &g& I Q% J

osad B
'V: a2 Ahorrardineroy tiempo en la gestion de las Obtener un 53 Ny
‘ ' podas margen de 4 “
Obtener un margen de beneficio beneficio

Figura 13. Esquema de las diferentes cadenas logisticas alternativas en el caso de Pellets de la Mancha

Figura 14. (Arriba) Almacenamiento de podas (Abajo izquierda) Transporte a la planta (Abajo derecha)
Instalacion de ensacado en bolsas de 15 kg.
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Como se ha mencionado en el apartado 1, la existencia previa de un mercado de la biomasa sélida es esencial
para asegurar la viabilidad de un nuevo proyecto. La nueva linea de negocio debera adaptarse a este
mercado, produciendo las cantidades, calidades y precios que este demande.

Todos los aspectos a tener en cuenta cuando se realiza un estudio de mercado se detallan en el Manual sobre
como llevar a cabo un estudio de viabilidad para convertirse en un centro logistico. Esta seccién proporciona
informacion complementaria.

En cuanto a la calidad del producto final, esta dependera de las caracteristicas de calidad de las materias
primas utilizadas y de los pre-tratamientos llevados a cabo en el centro de logistica. En la seccidén 2.1 se
exponen los problemas de calidad mas importantes que deben tenerse en cuenta al producir biomasa sélida.

Por ultimo, esta seccidn ofrece una lista de los equipos de combustidn disponibles en el mercado capaces de
funcionar con biomasa sélida agraria junto con algunas directrices para la suscripcion de un contrato de
suministro con un consumidor existente.

Las principales propiedades que influyen en la calidad (contenido de humedad, el contenido de cenizas; el
contenido en nitrégeno, cloro y azufre; poder calorifico neto; temperatura de reblandecimiento de cenizas;
distribucion de tamafio de particula, densidad a granel) se explican en el Manual sobre informacidn basica.

Las siguientes sub-secciones presentan valores promedio de calidad de algunas materias primas de biomasa,
los formatos de biomasa sélida mas comunes, recomendaciones de valores de calidad para la biomasa sélida
incluidos en las normas internacionales asi como los sistemas de certificacion de calidad mas comunes en
Europa.

A continuacidn se muestran algunas de las propiedades medias de calidad segtin la norma 1ISO 17.225 (norma
internacional para los biocombustibles sélidos) y MixBioPells * (Este proyecto europeo IEE se enfoca a
pellets no lefiosos). Los valores se proporcionan en base seca (db).

Debe tenerse en cuenta que estos son valores tedricos, que no pueden ser similares en todas las condiciones
locales, especialmente en términos de contenido de cenizas que dependen de la cantidad de impurezas
exogenas recogidas a lo largo de la cadena logistica. Por esta razon, estos valores sélo deben tomarse como
valores de referencia, un analisis quimico debe determinar los valores reales.

Tabla 7. Poder calorifico y contenido de cenizas de diferentes recursos de biomasa.

Madera de coniferas 51-5,5 0,1-1,0
Madera de frondosas 51-5,3 0,2-1,0
Paja de trigo, cebada, centeno 4,4-5,3 2-10

Restos de cultivo de colza 4,4-5,3 2-10

Hueso de aceituna 4,8-5,4 1,2-4,4
Orujillo seco de oliva 3,9-5,3 3,4-11,3
Cascara de arroz 4,0-4,5 13,0- 23,0
Cascara de pipa de girasol 4,7-6,1 1,9-7,6
Hueso de albaricoque/cereza 54 -6,4 0,2-1,0
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Poder Calorifico Contenido en

Materia Prima Inferior cenizas
(kWh/kg db) (w-% db)
Cascara de almendra/frutos 49-5,3 0,95-3,0
secos
Zuro del maiz* 4,6 1-3
Tallo del maiz* 4,6-4,9 11-17

Mientras que los valores de contenido de cenizas se proporcionan normalmente en base seca, no es el caso
para el poder calorifico neto (Q). Para traducir los valores en base seca incluidos en la tabla, en un poder
calorifico neto en base himeda (kWh / kg ar), con un cierto contenido de humedad (M, % en peso ar), se
puede utilizar la siguiente ecuacion:

Q (kWh/kg ar) = [Q (kWh/kg db) * (1-0,01*M)] — [24,43 * M * (1/3600)]
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2.1.2. Formatos de biomasa sélida

El biocombustible sélido puede ser producido en diferentes formatos. Los mas comunes se muestran a continuacion. Debe tenerse en cuenta que no todos los formatos encajan en todos
los equipos de combustidon y se debe ser consciente al evaluar el mercado. Por ejemplo, hay algunos equipos que son especifica para pellets y no pueden trabajar con astilla. El fabricante
del equipo debe ser consultado en estos casos.

Pellets / Briquetas Biomasa de frutales: huesos y cascaras

Source: http://www.briquetas.org/

Astilla/producto triturado
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A continuacién se presentan algunas de las principales propiedades que los estandares internacionales y
algunas etiquetas de calidad recomiendan como apropiados para uso no industrial. Los valores de contenido
de humedad y el poder calorifico neto se proporcionan en base hiumeda (ar), mientras que las cenizas y
contenido de cloro se dan en base seca (db). Para tener mas detalles de todos los limites de calidad, los

2.1.3. Propiedades a cumplir por los productos de biomasa sélida respecto a la calidad

estandares completos pueden adquirirse aqui.

SUCELLOG recuerda que no es obligatorio cumplir con los requisitos de calidad establecidos en estos
estandares voluntarios, por esta razén, se recomienda consultar a los consumidores potenciales con el fin

de comprender sus exigencias de calidad.
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Tabla 8. Propiedades de pellets de Madera acorde a ISO 17.225-2 y el sello ENplus

Propiedad Clase A1 Clase A2 Clase B

Contenido en humedad (w-% ar) <10 <10 <10

Contenido en cenizas (w-% db) <0,7 <1,2 <2,0
Poder Calorifico Neto (kWh/kg ar) 24,6 >4,6 >4,6
Cl (w-% db) <0,02 <0,02 <0,03

Tabla 9. Propiedades de pellets no lefiosos (incluidas mezclas de pellets) de acuerdo a ISO 17.225-6

‘ Propiedades Clase A Clase B
Contenido en humedad (w-% ar) <12 <15
Contenido en cenizas (w-% db) <6 <10
Poder Calorifico Neto (kWh/kg ar) | >4,0 >4,0
Cl (w-% db) <0,10 <0,30

Tabla 10. Propiedades de astilla de Madera de acuerdo con ISO 17.225-4

Propiedades ’ Clase A { Clase B
Contenido en humedad (w-% ar) <35 Declarar valor maximo
Contenido en cenizas (w-% db) <1,5 <3,0
Poder Calorifico Neto (kWh/kg ar) | Declarar valor minimo | Declarar valor minimo
Cl (w-% db) - <0,05

Tabla 11. Propiedades de hueso de aceituna de acuerdo con el sello de calidad BiomaSud

Propiedades Clase A Clase B
Contenido en humedad (w-% ar) <12 <16
Contenido en cenizas (w-% db) <1,3 <2,6
Poder Calorifico Neto (kWh/kg ar) | >4,4 >4,2
Cl (w-% db) <0,04 <0,08

Tabla 12. Propiedades de cascara de frutos secos de acuerdo con el sello de calidad BiomaSud

‘ Propiedades Clase A Clase B
Contenido en humedad (w-% ar) <12 <16
Contenido en cenizas (w-% db) <1,6 <3,2
Poder Calorifico Neto (kWh/kgar) | >4,2 >3,9
Cl (w-% db) <0,03 <0,06



http://www.aenor.es/aenor/normas/buscadornormas/resultadobuscnormas.asp#.V_c9McmWsTo

iz log

Los consumidores europeos demandan cada vez mas productos certificados. La biomasa sélida certificada
proporciona confianza a los clientes ya que su calidad ha sido certificada por instituciones acreditadas. No sélo
los productos manufacturados estan certificados, sino también los procesos que son necesarios para su
produccion y logistica.

Las certificaciones mas comunes en el mercado y el tipo de productos certificados son:

» ENplus label: pellets de madera.

» DINplus label: pellets de Madera y briquetas.

» BiomaSud label: pellets de madera, astillas de madera, huesos de aceituna, cascaras de almendray
pifidn, cadscaras de almendras, pifia picada, cascaras de avellana y mezclas de las biomasas citadas
anteriormente (productor debe especificar el%).

No hay aun sistemas de certificacion desarrollados para los pellets mixtos o briquetas compuestas en parte
por recursos herbaceas como son considerados en la norma internacional 1ISO 17225-6 "biocombustibles
sélidos — Especificaciones y clase de combustible - Parte 6: pellets no lefiosos" y la norma ISO 17225-7 "Solid
biocombustibles - especificaciones del combustible y clases - Parte 6: briquetas no lefiosas "

Iniciativas como la certificacion ENAGRO nacid hace algunos afios, pero todavia no esta en el mercado. El
aspecto de la etiqueta propuesta se muestra en la Figura 15. SUCELLOG firmemente cree que este tipo de
sistemas de certificacion puede ayudar a impulsar la integracion de los recursos agrarios en el mercado de

la biomasa.

EN

Figura 15. (Izquierda) etiqueta de certificacion general, (centro) etiqueta de certificacion especifica,
(derecha) etiqueta de certificacidn para las clases A/B
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Cuando se quieran lanzar nuevos productos en el mercado local, se debe realizar un estudio detallado
de sus propiedades como combustibles. Esto es especialmente importante cuando se trata de un
producto no habitual como es la biomasa de los recursos agricolas. Por esta razon, SUCELLOG
recomienda dos tipos de acciones:

e Caracterizacion desde el punto de vista termoquimico y fisico y comparacién con los limites
recomendados por las normas internacionales (EN ISO 17 225, ver algunos en la seccién 2.1.3).
Los parametros medidos deben ser la humedad y el contenido de cenizas, el poder calorifico,
la fusibilidad de las cenizas, los elementos elementales y principales y las propiedades fisicas
(densidad aparente y durabilidad de los pélets). El analisis de caracterizacion ofrece, por lo
tanto, una "prevision" sobre cdmo se comportaria el combustible y los resultados se
proporcionan normalmente al posible cliente en el procedimiento de comercializacidon
habitual.

e Ensayos de combustidn en calderas comerciales bajo condiciones controladas para asesorar a
la agroindustria en la busqueda de un consumidor potencial y al consumidor al alimentar su
sistema con los combustibles producidos. El objetivo de las pruebas de combustion es
caracterizar los diferentes combustibles de biomasa estudiados en condiciones reales de
combustion.

Para estas pruebas, se recomienda encarecidamente que se contacte con la empresa que ha instalado
la caldera o que esté gestionando su rendimiento (como un ESE), para supervisar los siguientes
parametros durante las pruebas:

» Energia suministrada: rendimiento de calefaccidn, eficiencia de combustion, tiempo
de encendido

» Emisiones atmosféricas: Oz, CO, CxHy, SO2, NOx, exceso de aire y temperatura del gas.
Este punto es muy importante ya que las emisiones deben estar en conformidad con
la legislacion nacional.

» Fendmenos relacionados con las cenizas: formacion de escorias, bloqueo de la
bandeja de cenizas y ensuciamiento en el intercambiador de calor.

Es importante tener en cuenta que las emisiones atmosféricas y los fendmenos relacionados con las
cenizas, como la formacién de escorias, dependen en gran medida de la calidad del combustible, pero
también de la tecnologia de combustién (parrilla fija, moévil o subalimentada) e incluso de los ajustes
particulares y los parametros de regulacion de la caldera. Por esta razdn, es esencial realizar ajustes en
los niveles (cuando sea posible) para mejorar el rendimiento de la combustidn.

Durante el proyecto SUCELLOG, y como parte del apoyo a las agroindustrias en disposicidon de
convertirse en centros logisticos, algunos combustibles producidos a partir de residuos agricolas han
sido caracterizados y probados en equipos de combustion. Se han realizado comparaciones con
combustibles forestales (DIN+ y pellets industriales de madera). Los resultados de la caracterizacién
(Tabla 13) y las recomendaciones principales (tabla 14) se muestran como una guia sobre lo que se
puede esperar de estos combustibles. Sin embargo, es importante resaltar que los resultados obtenidos
no deben extrapolarse directamente ya que factores como las caracteristicas del suelo, el
procedimiento de cosecha, etc. pueden influir en las caracteristicas del combustible y, por lo tanto, en
el comportamiento de la combustién. De la misma manera, como se ha sefialado antes, las
recomendaciones de la combustidon no pueden tomarse como regla, sino sélo como una guia.
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COMBUSTIBLES PRODUCIDOS Y PROBADOS dentro del proyecto SUCELLOG

g

PELETS DE ZURO DE MAIZ PELETS DE PAJA/MADERA ASTILLAS DE PODA DE OLIVO
(60/40 %)

10 centimétres

TROZOS DE ZURO DE MAIzZ

PELETS DE PAJA ASTILLAS DE PODA DE VID

Tabla 13. Principales parametros de caracterizacion de un combustible

PELETS DE ZURO DE MAIZ 4,46 17,00 1,16 0,110 0,160
TROZOS DE ZURO DE MAI(z 2,04 17,37 - - -
PELETS DE PAJA/MADERA 316 17.86 0.35 0,032 0,072
60/40
PELETS DE PAJA 4,78 17,53 0,40 0,067 0,120
ASTILLAS DE PODA DE
OLIVO 1,59 17,88 0,55 0,022 0,042
ASTILLAS DE PODA DE VID 3,53 17,11 0,88 0,040 0,044
PELETS DE MADERA
INDUSTRIAL 2,66 - 0,19 0,033 0,024
PELES DE MADERA DE ALTA
CALIDAD (DIN+) 0,24 - <0,1 <0,010 < 0,010
ASTILLAS DE MADERA (ISO

- < < <
17225-4 tipo B) 3,00 <10 <01 0,05

L 9%m bs : porcentaje de masa del material en base seca.
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Tabla 14. Recomendaciones sobre el rendimiento de la combustién

Parrilla moévil muy recomendable Parrillas moéviles

para disminuir la formacion de escoria (Posible caldera de lecho fijo)

80% AP 90% AP 80% AP 80% AP 70% AP 70% AP

20% AS 10% AS 20% AS 20% AS 30% AS 30% AS
1,8 cm/min 1,2 cm/min

2 veces mas comparado
con pélets de madera
(Limpieza del
intercambiador de calor)

Limpieza diaria en caso de caldera de lecho fijo
2 veces mas comparado con pélets de madera
(Limpieza del intercambiador de calor)

Igual que con pélets de
50% incremento del proceso de puesta en marcha guald P

madera
Si (en el Si . . .
L SI SI SI NO
limite) (NOx :
(NOx : 525 (NOx :525 | (NOx:500 | (NOx:500
(NOx: 750 750 mg/Nm3) mg/Nm3) | mg/Nm3) mg/Nm3)
mg/Nm?) | mg/Nm?) g g g g
Si NO NO NO NO NO

(CO:450 (CO:450 (CO:250 (CO: 250 (CO: 350 (CO: 350
mg/Nm3) mg/Nm3) mg/Nm3) mg/Nm3) | mg/Nm3) mg/Nm3)
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Describa la demanda de consumo (calor/electricidad para el ayuntamiento/granja/vivienda...)\

Situacion del consumidor (distancia al centro logistico) )

/Consumo de energia ( kWh térmicos o MWh) \

Horas de consume al afio

¢Cuando necesita la biomasa sélida (Temporalidad de consumo)?

¢Hay variacion de consumo a lo largo del dia/y de la semana?

uipo de caldera (de Parrilla de lecho fluidizado, etc) J

(&Qué cantidad de biomasa consume de forma anual? \

¢Qué tipo de biomasa (origen y formato), ejemplo: 5000 toneladas/afio de pellets forestales?

Puede su caldera aceptar otro tipo de biomasa sdlida?

\aHa realizado algln test con otros tipos de biomasa? J

ﬂ)onde compra la biomasa? ¢ Tiene proveedores regulares? \

¢Le traen la biomasa en camion?

¢Cuanto esta pagando actualmente (€/t, €/ MWh)?

¢Qué precio es el maximo que pagaria (€/t, €/ MWh)?

¢Qué tipo de contrato tiene con su proveedor de biomasa?

Qeses/Aﬁos de duracién ? J
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¢Cuales son las principales caracteristicas que exige en los carburantes que adquiere (contenido de ceniza}

libres de cloro)?

Requiere algun label de calidad en sus compras (ejemplo”Yo sélo compro productos ENplus”)

¢Qué calidad necesita para su caldera?

e Contenido maximo de cenizas(%)

e Contenido maximo de humedad (% base humeda)

e Tamafio de particulas (astillas)

\ e Otros J

/aComo de a menudo abren y cierran la caldera para la limpieza?

J

¢Qué esta haciendo con la ceniza?éTiene requerimientos de calidad para usarla?

éTiene una persona especifica para manejar la caldera dentro de la compafiia?

\aAIguien de fuera de la compaiiia? J

/&Tiene alguna experiencia con agro carburantes? Por favor describe el carburante, el precio y posible
problemas, si existen?

¢Es factible para Ud. consumir agro-carburantes ?

¢Bajo que condiciones?

éInstalaria una caldera para los agro carburantes en el caso de que el precio sea mucho mas reducido con
respecto al combustible actual?

Figura 16. Plantilla para la evaluacion del mercado-entrevista a un consumidor de biomasa solida

A continuacién se enumeran, en orden alfabético, algunos de los equipos disponibles en el mercado para la
combustion de la biomasa sélida procedente de los recursos agricolas. Las tablas presentan las caracteristicas
de calidad del biocombustible sélido que exige el fabricante (contenido de humedad expresado en base
humeda, % en peso bh; contenido de cenizas expresado en base seca,% en peso bs) como para asegurar un
correcto funcionamiento del equipo. El uso de combustibles con diferentes propiedades puede causar la
pérdida de la garantia.

Sin embargo, cada vez que un consumidor potencial esta interesado en adquirir un sistema de combustion,
SUCELLOG recomienda encarecidamente ponerse en contacto con el fabricante y probar durante un tiempo
suficiente (minimo 1 semana) el tipo exacto de combustible sélido con el fin de evaluar los posibles
problemas en el rendimiento.
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Intercambiad | Agua caliente; Vapor saturado; Intercambiador de calor aire-
or de calor: aire
. Cont. Cont.
Sistemas de i , . . I
. Max. Max. Pellet Astilla Pacas Disponibilidad
Combustion: .
Humed. cenizas
Underfed 100-5.000
30% 1,5% v 4 X
Hearth RRF kW
Movin
& 15% | 7% v X X >150 kW
grate PSRF
Movin
& 30% | 7% v v X >150 kW
grate TSRF
Movin
& 60% | 7% v v X >150 kW
grate SRF

Intercambiador Agua caliente; Vapor saturado; Intercambiador de
de calor: calor aire-aire; Fluido térmico
. Cont. Cont. Pellet | Astilla | Pacas | Disponibilidad
Sistemas de , 3
. Max. Max.
Combustion: .
Humed. | cenizas
600-1.000
GRANUL'ECO - - v X X
kW
Pelletech 35% - v X X 150-500 kW
Customised design - - v v v -

Caldera Agua caliente

Sistemas de Cont. Cont. Pellet Astilla Pacas Disponibili

Combustion: Max. Maéx. dad
Humed. cenizas

POWER.CORN; 20 % i v v X 20-1000

Industrial plant kw

CHARGASSNER  wwwhargassnerat

Caldera Agua caliente
Sistemas de Cont. Cont. Pellet | Astilla | Pacas | Disponibilidad
Combustion: Max. Max.
Humed. | cenizas
AgroFire - - v v X 25-40 kW
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Caldera: Agua caliente
Sistemas de Cont. Cont. Pellet | Astilla | Pacas | Disponibilidad
Combustion: M3éx. Mdéx.

Humed. cenizas
Multifire 40 % i v | v | x | 20120kw
Pelletfire Plus

Caldera: Agua caliente;vapor

Sistemas de Cont. Cont. Pellet Astilla Pacas Disponi
Combustion: Max. Max. bilidad
Humed. cenizas
200-
Shredded
. 15% 5% X X (4 1500
straw boiler
kw
Caldera: Agua caliente
Sistemas de | Cont. Cont. Pellet | Astilla | Pacas | Disponibilidad
Combustion: Max. Max.
Humed. | cenizas
Moving grate
8 30 % . v v X | 20-3500 kW
HKRST
Refractor grate
50 % - 4 v X 20-3500 kW
HKRSV 0
Manual boiler HK - - X X 4 22-125 kW

Caldera: Hot water
Sistemas de | Cont. Cont. Pellet | Astilla | Pacas | Disponibilidad
Combustion: Max. Max.
Humed. cenizas
Water-
cooled 15% - v v X 90 kwW
burner CS

2.5. Recomendaciones sobre los contratos de suministro de biomasa

En esta seccidn se presenta una guia concisa para los consumidores interesados en la suscripcién de un
contrato con un proveedor de productos de biomasa sdlida. Las recomendaciones podrian ser también Utiles
en los acuerdos entre el proveedor de materia primay la planta de produccién de biomasa sélida.

Las presentes recomendaciones incluyen cldusulas y términos contractuales importantes para un acuerdo con
una definicion valida; ademas se identifican otros elementos cuya inclusidon puede ser util para una definicion
mas detallada y una correcta regulacidn de la relacion. Las recomendaciones tienen por objeto especificar las
clausulas que se han dispuesto en el Acuerdo, con el fin de que no sélo la relacidn entre las partes sea valida
y en vigor, sino que estan reflejadas las obligaciones reciprocas esenciales.

33



De hecho, una identificacién clara de los derechos y las obligaciones de las partes puede ser muy util para
evitar conflictos entre ellas o, al menos, para llegar a una rdpida resolucién de los posibles conflictos. En
particular:

e la primera parte contiene los elementos esenciales y las clausulas de los acuerdos; y
e La segunda parte contiene las clausulas opcionales, en funcion de requisitos especificos.

CLAUSULAS Y ELEMENTOS ESENCIALES

Aun cuando no sea legalmente obligatoria, se recomienda encarecidamente suscribir un acuerdo por escrito con
el fin de dar certidumbre a la relacion.

En la primera parte del acuerdo debe aparecer la identificacidon detallada de las partes, comprador y proveedor.
Si alguna de las partes es una empresa se debe indicar correctamente la siguiente informacién:

° Nombre de la compaiiia;

. Numero de identificacidn fiscal u otro cddigo de identificacion;
. Datos de inscripcion en el registro mercantil

° Representante legal .

Es importante definir correctamente el objeto del acuerdo, por ejemplo; listar los servicios prestados de una forma
detallada.

En consecuencia, el acuerdo indicara el producto requerido, la cantidad y la calidad estipulada. En el caso de
algunas caracteristica del producto, se podran acordar rangos de valores (en este caso, el acuerdo se cerraria
normalmente con un precio variable)

Si el acuerdo prevé la obligacién del proveedor de suministrar los productos "a la carta" (sin compromiso de
cualquier comprador para comprar una cantidad minima de productos), puede ser aconsejable incluir un derecho
preferente del comprador (es decir, a tener en cuenta que sus érdenes tienen la prioridad sobre las érdenes de
otros compradores), con el fin de garantizar el respeto de la fecha limite de la entrega.

El contrato también debera indicar las caracteristicas especificas técnicas y de calidad de los productos y obligar
al proveedor a cumplir estrictamente con ellos. Por otra parte, el acuerdo asegurara la obligacion del proveedor
de respetar la normativa vigente, teniendo en especial consideracién el origen de los productos y la cadena de
produccion.
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El acuerdo debe definir los términos y condiciones de la entrega. Es importante especificar:

. la forma de hacer las érdenes de compra. Se recomienda encarecidamente proporcionar 6rdenes de
compra por escrito y una confirmacion por escrito de su recepcién;

. especificar si la entrega es responsabilidad de un suministrador;

. ubicacion de entrega de los productos, las frecuencias y tiempos.

Para comprobar la calidad del suministro, es importante definir la forma de verificar la conformidad del producto
con las especificaciones de calidad acordadas; Por otra parte, también tendran que ser acordados sistemas de
medicidn y pesado o cualquier otra medida para comprobar la cantidad de producto entregado.

Finalmente el acuerdo definira las formas de resolver los conflictos en caso de fallas en la calidad o cantidad del
producto suministrado.

El acuerdo debe listar en detalle las obligaciones de las partes.

La principal obligacion del proveedor serd la de suministrar productos con las cantidades y calidades especificadas
en el contrato, de acuerdo con la forma y el tiempo acordado. Los requisitos de calidad deberan ser especificados:
contenido de humedad y / o el poder calorifico, la distribucion del tamafio de particula y contenido de cenizas.

La obligacién principal del comprador sera enviar los pedidos de acuerdo a los procedimientos acordados y la de
pagar por el suministro de acuerdo con el calendario acordado.

La determinacion del precio de la oferta es un elemento esencial del acuerdo. El acuerdo puede contener un precio
fijo o fijar los criterios para la determinacién exacta del precio en un entorno variable.

En contratos a largo plazo, las partes generalmente acuerdan un mecanismo de ajuste del precio (por ejemplo
basado en una referenciacidn a un indice existente).

El acuerdo debe especificar los documentos tributarios relacionados con los suministros que el proveedor deba
entregar al comprador. También debe definir el modo y la programacion de la facturacion y el pago de los
suministros.

Esta clausula es muy importante, porque establece cuando el acuerdo entra en vigor y su duracion y, por lo tanto,
determinard el periodo de tiempo en el que las partes estan obligadas por las obligaciones contractuales.

Es aconsejable que el acuerdo establazca las circunstancias que permiten a cada una de las partes reclamar la
terminacién anticipada del contrato. Por ejemplo, las violaciones graves de contrato.

Por ultimo, recuerde que siempre es necesario que el acuerdo se firme y a continuaciéon se marque con las iniciales
en cada pagina y en cualquier archivo adjunto.
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OTRAS CLAUSULAS

El acuerdo puede establecer que la relacion contractual es en exclusiva. Los derechos exclusivos pueden ser
unilaterales, en caso de que el acuerdo obligue a una de las partes, o mutua, en caso de que el acuerdo obligue a
ambas partes.

Por lo general, los derechos exclusivos garantizan resultados, tiempos de entrega y precios mas bajos en el
suministro del producto; en este caso, el acuerdo aplicard para la compra de una cantidad minima. La zona
geografica en la que se aplican los derechos exclusivos deben estar bien delimitada, teniendo en cuenta la
presencia de posibles, presentes o futuros, competidores.

El no cumplimiento de los derechos de exclusividad suele ser causa para la terminacion anticipada del contrato.

Con la introduccién de esta cldusula, las partes refuerzan el cumplimiento de las principales obligaciones del
contrato - tales como los derechos de exclusividad, los plazos de entrega, el suministro de productos con la calidad
acordada — asi como regular las consecuencias del incumplimiento de alguno de ellos, acordando una evaluacién
preventiva y convencional de los dafios.

Es necesario que la pena no sea excesiva, y que tenga en cuenta el valor del acuerdo y los dafios causados. En
cualquier caso, es aconsejable preservar la oportunidad de reclamar una indemnizacidn por dafios y perjuicios
adicionales.

Con esta clausula, las partes regulan las consecuencias de eventos de fuerza mayor sobrevenidas (por ejemplo,
desastres naturales, huelgas, guerras, etc.) que impiden, en su totalidad o en parte, cumplir con las obligaciones
acordadas.

La clausula tiene por objeto limitar los efectos dafiinos de la ocurrencia de tales eventos, comprometiéndose
ambas partes a encontrar una solucién para evitar o minimizar la pérdida, o bien dando la oportunidad a la parte
perjudicada a cesar el acuerdo o reducir sus propias obligaciones.

Esta clausula tiene la intencidn de prevenir que una de las partes, sin la aprobacién previa de la otra parte, pueda
ceder el contrato a un tercero. Esta disposicién es particularmente importante cuando existe una relacion de
confianza entre las partes ("intuitus personae ").

El acuerdo debe incluir un proceso de resolucion de conflictos, que debe cubrir todos los aspectos en el desarrollo
del acuerdo, y que establecera qué acciones se consideran como una "violacidon de contacto" incluso el proceso
de terminacién.

El acuerdo también puede regular la modalidad de resolucién de controversias. Se puede proporcionar, por
ejemplo, un intento de solucién amistosa antes de recurrir a las autoridades judiciales. Por otra parte, el acuerdo
puede identificar un tribunal competente para decidir sobre las disputas o promover la resolucién de conflictos
por una junta de arbitraje.
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Esta clausula tiene por objeto regular el derecho de una parte a resolver el contrato antes de su terminacién
natural. Esta clausula es necesaria en caso de acuerdos sin finalizacion determinada y puede ser aconsejable en
los acuerdos a largo plazo.

La clausula debe indicar la modalidad en la que se puede ejercer dicha opcidén (por lo general con un aviso previo
por escrito)

El acuerdo puede proporcionar cldusulas generales que tienen por objeto regular los diferentes aspectos de la
relacion, tales como:

e como modificar el acuerdo. Es conveniente establecer que cualquier cambio que se haga por escrito y
debe ser acordado entre las partes.

e como efectuar las comunicaciones relativas a la relaciéon de suministro. Es conveniente proporcionar
medios de comunicacién que garanticen tanto la seguridad como la velocidad.
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3. Evaluacion de las instalaciones de produccion.

Esta seccidon ha sido disefiada especialmente para las agroindustrias que deseen constituirse en centros
logisticos. SUCELLOG evaluara en la primera parte del proyecto a las agroindustrias presentes en Espafia,
Francia, Italia y Austria con el fin de evaluar la compatibilidad de sus equipos con los necesarios para la
produccion de biomasa sdlida.

Aunque se puede encontrar informacién mas detallada en el Manual sobre cémo llevar a cabo un estudio de
viabilidad para convertirse en un centro logistico, estudio llevado a cabo en el proyecto SUCELLOG, las partes
mas sensibles de una instalacion existente cuando se quiere procesar una materia prima distinta para
producir biomasa son la maquinaria de secado y el granulador/peletizador. La Tabla 13 presenta la
compatibilidad de los secadores instalados mas comunes con respecto a los diferentes formatos de la materia
prima. En cuanto a la granuladora, la produccién puede ser muy afectada por una materia prima distinta, que
puede requerir el cambio de las matrices y la adaptacidn de la operacion.

Tabla 15. Maquinaria de secado habitual y compatibilidad con distintos recursos por su formato.

Granulado :
i Astillas Herbaceo
(huesos/céascara)

Horizontal L : |

- | . v v v
Rotatorio ' '
Horizontal

= 4 v X
ELTCE]
Vertical 1 )

- 2 . : * v Comprobar X
Silo ‘ : ! T

|
http://www.scolarisrl.com

En el caso de que una inversidn sea necesaria, la seccidon presenta en primer lugar una lista de precios. En
segundo lugar, se recogen algunos valores para la estimacion de los costes de produccidn y mantenimiento
procedentes de otros proyectos europeos. La seccion termina con una lista de control para evaluar la
instalacion de produccion de biomasa en términos de la posibilidad de incendio y riesgos ambientales.

3.1. Precios de los equipos

La tabla 14 proporciona precios aproximados de los componentes principales de una instalacién de produccion
de biomasa sdlida. Sélo deben considerarse como referencia. SUCELLOG anima a ponerse en contacto con los
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fabricantes de maquinaria locales con el fin de reunir informacién mas detallada. Los precios sélo
corresponden al producto y no incluyen los costos indirectos (como la automatizacién, instalacion eléctrica y
montaje).

Tabla 16. Precios de equipos

Equipamiento Capacidad } € (sin impuestos)

Linea de peletizado Entre 0,3t/hy1t/h .......... 400.000 €
(Incluye secado, Molino,
Entre3t/hy5t/h .................. 900.000 €

peletizador y refrigerador)

0,1 t capacidad de evaporacion de agua ..... 100.000 €

(=300 kg/h materia prima seca)

X : (quemador no incluido) 300.000 €
Secadero rotativo horizontal ] L,
1,3 t capacidad de evaporacion deagua .....
(=5 t/h materia prima seca)
(quemador no incluido)
1,3 t capacidad de evaporacién deagua ..... 470.000 €

Secadero horizontal de banda .. (=5 t/h material prima seca)
(quemador no incluido)

Mezcladora Capacidad : 0,3 m® -1 t/h de mezcla 20.000 €
Capacidad : 1 m®-5 t/h de mezcla 50.000 €

0,3 t/h
Peletizadora ............ ... .. ... .... 50.000 €
Molino ...t 20.000 €
Molino+Peletizadora/granuladora
5t/h 150.000 €

Peletizadora ........... ... .. ... ..., 60.000 €

Molino ..o

. 1 t/h de pellets 20.000 €
Enfriador
5t/h de pellets 40.000 €

Quemador de aire caliente para secadero 150.000 €
Quemador rotativo : 2 MW 270.000 €

Caldera de agua caliente para secadero de

banda: 2 MW

3.2. Referencias en produccién y costes de mantenimiento.

Los costes de produccion de biomasa sélida dependen del tipo de instalacidn de procesamiento de la materia
prima y del tipo de materia prima, por ejemplo, el coste de generar un pellets de madera no es el mismo que
el pellet de paja. Lo mismo sucede para los costes de mantenimiento. El productor de biomasa debe, por lo
tanto, evaluar cuidadosamente los propios costes relacionados.

El proyecto europeo MixBioPels evalué los costes de produccidn en €/MWh para diferentes biomasas sélidas
de origen agrario, en formato de pellets y briquetas. Los resultados se pueden observar en la Figura 17
incluyendo los costes de fabricacion de briquetas o de peletizacion en € / MWh, asi como las fluctuaciones de
precios de madera combustibles fdsiles. Incluye también el coste de adquisicién de la materia primay el coste
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de cosecha, transporte (hasta 50 km), asi como el secado y la granulacion / fabricacion de briquetas. Los costos
varian de 18 a 56 € / MWh, dependiendo de la materia prima utilizada y la planta de procesamiento.

De acuerdo con el estudio realizado por MixBioPells, los costes de fabricacion de briquetas o peletizacion
puede representar del 11 al 32% de los costes totales del combustible biomasico. El proyecto pone de relieve
la necesidad de una éptima gestion de los costes en planta, especialmente con respecto a la produccion de
pellets de materias primas mezcladas.

Fuel costs in €/ MWh

M Pelletizing/briquetting costs W Raw material costs (incl. harvesting, drying, transport)

Hemp briquettes

Reed canary grass briquettes
Grapemarc pellets

Digestate pellets

Straw/grain screening pellets

Shea waste/grain screening pellets
Almond shell briquettes

Olive stone pellets

Miscanthus briquettes

Straw pellets

Reed canary grass/wood briquettes (20/80)
Reed canary grass pellets
Miscanthus/Poplar pellets (1:1)
Vine pruning pellets

Wood chips
Wood pellets
Gas
Heating oil —
0 20 40 60 80 100 120

Figura 17. Costes de biomasa incluyendo costes de peletizado y enbriquetado en €/MWh
asi como las fluctuaciones de precios en madera y combustibles fésiles (MixBioPells project)

En cuanto a los costos de mantenimiento, el proyecto Biomass Trade Centres
(http://www.biomasstradecentre2.eu/Biomass-Trade-Centrell/) ofrece al usuario a través de su pagina Web
un calculo financiero en hoja de Excel con valores de utilidad, propuestos en la normativa alemana VDI 2067.
Los porcentajes de mantenimiento respecto a los costes de inversidn de este proyecto se muestran en la Tabla
15.

Tabla 17. Porcentajes de mantenimiento, VDI 2067 (Biomass Trade Centre Project)

coste de
mantenimiento

respecto

inversion
Almacenamiento cubierto 1,0%
Almacenamiento en superficie pavimentada 1,0%
Contenedor para oficinas 1,0%
Instalaciones exteriores 1,0%
Costes de acondicionamiento 1,0%
Bascula de pesaje 2,0%
Sistemas de suministro de combustible 3,0%
Ventiladores de secado 3,0%
Unidad de seleccidon de tamafios 3,0%
Cortador de madera 1,0%
Vehiculos 3,0%
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Adicionalmente, el Proyecto S2Biom (http://s2biom.alterra.wur.nl/) contiene una lista completa de los

componentes logisticos en cada etapa de la cadena de produccion de biomasa. Ofrece una amplia gama de
datos y descripciones para cada entrada (Tabla 16).

Tabla 18. Datos sobre costes de operacidn y mantenimiento (O&M)
de los diferentes componentes logisticos (S2Biom project)

Empacado 2,90 - 14,50
Cosecha -
Recogida en campo 3,00 -3,50
) Manipulador telescépico 0,68-0,93
Manejo de -
. . Grua 7,20 - 8,00
materias primas
Cargador frontal 1,80 -2,00
Secador de banda 1
Secado Calentador 1
Tambor rotativo 1
Grande (4,5 ton / h) 50
Peletizadora Media (1,4 ton / h) 57
Pequefia (0,4 ton / h) 68
Trituradora de tambor 7,75 - 15,16 [€/m?]
Reduccién de Astilladora de disco 6,72 - 13,48 [€/m?]
tamafio Astilladora tornillo 13,44 [€/m3]
Troceadora 1,95 [€/m?3]

La ampliacion de una agroindustria hacia una nueva actividad como centro de logistico de biomasa
estacional implica la transformacién de nuevas materias primas de origen organico en sus instalaciones. La
manipulacion y el almacenamiento de la biomasa genera dos riesgos principales para la seguridad en el
trabajo: el riesgo de incendio y de impacto social o ambiental

Esta seccion proporciona una visién general de la prevencidén de riesgos, prestando especial atencion al
almacenamiento de la biomasa. La tabla 17 ha sido elaborada como una lista de control para ser utilizada por
el responsable de riesgos en las instalaciones a la hora de evaluar los riesgos. Se basa en normativa europea
pero no constituye ni una auditoria interna o auditoria reglamentaria. La legislacion local y nacional debe ser
consultada también para asegurar su cumplimiento.

La principal causa de incendios en un lugar de almacenamiento de la biomasa es la introduccién de una fuente
de ignicién exégena en forma de:

- Llama(trabajo en altas temperaturas);

- Element incandescente (Rayos, cigarrillos);

- Particulas incandescentes por el manejo de equipos;
- Descarga eléctrica (rayos, electricidad estatica).

Los principales impactos ambientales causados por el almacenamiento de biomasa en condiciones normales
son:

- El sonido del equipo de procesamiento;

- La contaminacion en la red de recogida de las aguas pluviales de aguas por los contaminantes
exogenos

- Emisidon de polvo desde la biomasa (difusa, liberacion conducida)
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Los principales impactos sociales causados por el lugar de almacenamiento de biomasa en condiciones
normales son:

- Accidentes de trabajo (caidas, accidentes de manejo) ;
- Riesgo deincendio;
- Enfermedades o accidentes laborales ;

Con el fin de reducir el riesgo de ocurrencia de accidentes de este tipo, se deben poner en practica las medidas
de prevencién y proteccion que se presentan en la tabla a continuacion. Tanto a nivel de instalaciones de
almacenamiento, como de instalaciones de manipulacion relacionadas.

Tabla 19. Lista de chequeo de medidas preventivas y de proteccion

RIESGO DE INCENDIO

Medidas preventivas Cumplimiento/no

.. Comentarios
cumplimiento

Implementacion de un estudio técnico que acredite que un dafio /
fuego (pared, techo, vigas, postes) no causa un dafio global que afecte
toda la estructura del edificio.

Las naves de almacenamiento presentan caracteristicas de reaccion y
resistencia al fuego. Las caracteristicas minimas seran las siguientes:
- Las paredes externas deben realizarse con componentes adaptados

- Toda la estructura tiene que tener una resistencia minima al fuego de
15 min

- La separacion entre las paredes de las celdas de almacenamiento y
entre una celda de almacenamiento y una sala técnica tiene una
resistencia al fuego minima de 2 horas.

Mantenimiento de la instalacion eléctrica en la nave de
almacenamiento debe contar con:

- Partes o equipaciones metalicas (masas) con proteccion por
apantallamiento eléctrico con conexiéon de puesta a tierra contra
choques eléctricos y frentes de llama, para cables y otras lineas

- Al menos una salida equipada con un interruptor de la alimentacion
central, claramente sefializado, capaz de cortar la alimentacion general
del edificio.

Mantenimiento de los dispositivos de seguridad y extincion de
incendios (por ejemplo, instalaciones de evacuacién de humos,
deteccidn y sistemas de extincién, puertas cortafuego, bandas secas).

Evaluacién del riesgo de rayos

Prohibicién de fumar

Prohibicién de la quema al aire libre

La prohibicidn de llevar el fuego, en cualquier forma, cerca del lugar de
almacenamiento.

Visualizacion de instrucciones y procedimientos (parada de
emergencia y solicitud de equipos de seguridad, advertencias)

Monitoreo de la nave de almacenamiento por personal de guarda o
vigilancia a distancia, para la transmision de alerta a los bomberos y
servicios de emergencia.
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Medidas preventivas

Prevencién de trabajos con altas temperaturas en la nave de
almacenamiento

Cumplimiento/no
cumplimiento

Comentarios

Chequeo de los equipos dos horas después de la finalizacién de su
trabajo y antes de recomenzar la actividad

Limpieza regular de las instalaciones

Limpieza de los equipos enfocada a la eliminacién de riesgos

Almacenamiento de la biomasa por tiempo limitado
Medidas de proteccion

Existencia de un sistema de extraccion de humos

Cumplimiento/no

cumplimiento

Comentarios

En las partes mas altas, el edificio estara equipado con instalaciones de
evacuacion naturales de humos y de calor.

El control manual de las instalaciones de evacuacidn se instalara, como
minimo, en dos puntos opuestos del edificio, cerca de las salidas.

Presencia de un sistema de deteccién de incendios

Sistema de deteccion automdtica de incendios para las naves,
instalaciones técnicas y oficinas situadas cerca de los lugares de
almacenamiento. Debera incluir la transmisiéon automatica de alarmas
al operador

El sistema de deteccidn activard una alarma audible en cualquier punto
del edificio

Medidas de intervencion

Extintores distribuidos por las instalaciones

Cumplimiento/no
cumplimiento

Comentarios

Hidrantes para suministro de agua de la red publica o privada (caudal
minimo de 120 m3 / h durante 2 horas), a menos de 100 m del lugar de
almacenamiento.

Reservas de agua disponibles

Presencia de balsa de retencidn de aguas de extincidon

Plan de evacuacion

IMPACTOS MEDIOAMBIENTALES Y SOCIALES

Medidas ambientales

Limitacién temporal de almacenamiento en el exterior

Cumplimiento/no
cumplimiento

Comentarios

Techo de proteccion para la de carga y descarga o una aspiradora
central (si es necesario)

Sistemas de desempolvado

Registro de limpieza

Estudio de Ruido (si el sitio esta cerca de poblaciones) _—

Evitar la contaminacién de aguas residuales debido al trafico de
camiones (trampas de lodos, separador de aceite en la red de aguas
pluviales)
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Medidas de seguridad Cumplimiento/no | Comentarios
cumplimiento

Paneles de comunicaciéon e informaciéon (Existen y son visibles
instrucciones generales de seguridad)

Los empleados estdn capacitados para el manejo de equipos de
extincion de incendios

Equipo de proteccién personal adecuado (PPE) disponible para cada
empleado (ropa de trabajo, mascarillas contra el polvo, guantes de
proteccién) especialmente en la manipulacién del material

Todas las puertas de entrada estan equipadas con barandilla

Los trabajos en altura se realizan con un plan de prevencién

Los silos estan equipados con instalaciones de evacuacién adecuadas
(vias y salidas de emergencia)

Los empleados son capaces de hacer frente a situaciones de
emergencia y avisar a los servicios de emergencia. Las normas de
seguridad existen por escrito.

Las siguientes directivas europeas que detallan las recomendaciones arriba expuestas pueden ser consultadas:

- DIRECTIVA 2012/18/EU DEL PARLAMENTO EUROPEQ Y DEL CONSEJO de 4 de julio de 2012, sobre el
control de los riesgos inherentes a los accidentes graves con sustancias peligrosas, modifica y
ulteriormente deroga la Directiva 96/82 / CE del Consejo

- DIRECTIVA 94/9/EC DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 23 de marzo de 1994, relativa a
la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre los aparatos y sistemas de
proteccidn para uso en atmodsferas potencialmente explosivas

- DIRECTIVA 2006/11/EC DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 15 de febrero de 2006,
relativa a la contaminacidén causada por determinadas sustancias peligrosas vertidas en el medio
acudtico de la Comunidad

La evaluacion de los aspectos de sostenibilidad del Proyecto es tan importante como la referente a los técnicos
econdmicos.

Aunque la Directiva de Energia Renovable 2009/28/ CE establece los criterios de sostenibilidad vinculantes
para los biocarburantes y bioliquidos, para la biomasa sdélida y gaseosa no existen la obligatoriedad de
cumplirlos. Sin embargo la Comunicacion de la Comisién Europea, COM /2010/11 (no vinculante), recomienda
encarecidamente tener en cuenta los siguientes:

e Art.17, part 2. La reduccidn minima de Gases de Efecto Invernadero serd del 35%.

e Art.17, part 1. Los residuos y desechos deben cumplir la reduccién minima, pero no el resto de los
criterios

e Art.17, parts 3,4,5. Materias primas provenientes de zonas de alta biodiversidad, de reservorios de
carbono o de turberas no drenadas no es recomendable.

e Art.17, part 6. Las materias primas producidas en la UE deben ser procesadas en conformidad con los
requerimientos y regulaciones que afectan a la agricultura europea

e Art.18, part 1. Es obligatorio para los agentes econdmicos demostrar el cumplimiento de los criterios
y los métodos utilizado en relacidn con el balance de masas y la cadena de custodia.

Las siguientes sub-secciones presentan, en primer lugar, una herramienta para el cdlculo de las emisiones de
GEl en la nueva linea de negocio y los ahorros en comparacién con los combustibles fésiles, y en segundo lugar
los limites de emisiones europeos fijados para las instalaciones de combustion que trabajan con biomasa.
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Muchas herramientas estan disponibles en la web para evaluar la cantidad de ahorro de emisiones de gases
de efecto invernadero debido a la utilizacién de la biomasa sdlida. El Proyecto europeo Biograce Il
(http://www.biograce.net/) Apunta hacia la armonizacion de los métodos de calculo para emisiones GEI. El

proyecto ha elaborado una herramienta, aprobada por la Comisién Europea y esta disponible en la web con
formato Excel de descarga gratuita.

El enfoque de Biograce Il tiene en cuenta no sélo la conversién de la biomasa sélida sino también a toda la
cadena logistica de la materia prima en la contabilizacion de los ahorros. Por lo tanto, la herramienta considera
la recoleccidn y el transporte de la materia prima, el tratamiento previo para alcanzar el producto final, el
transporte del producto y la conversion final. La lista de la biomasa sélida disponible para la evaluacion se

muestra en la Figura 18.

1 Wood chips from forest residues
2 Wood chips from short rotation coppice (Eucalyptus)
3 Wood chips from short rotation coppice (Poplar)
4 Wood chips from stemwood
5 Wood chips from industry residues
6 Wood briguettes or pellets from forest residues
7 Wood briguettes or pellets from short rotation coppice (Eucalyptus)
8 Wood briguettes or pellets from short rotation coppice (Poplar)
9 Wood briguettes or pellets from stemwood
10 Wood briguettes or pellets from wood industry residues
11 Agricultural residues
12 Pellets from straw

13 Pellets from bagasse
14 Palm kernel meal

Directory of pathways

15 Pure plant oil from rapeseed

16 Pure plant oil from sunflower seed
17 Pure plant oil from soybean

18 Pure plant oil from jatropha seed
19 Pure plant oil from palm oil

20 Waste cooking oil

21 Animal fats from animal waste

22 Biogas from wet manure

23 Biogas from maize

24 Biogas from biowaste
25 Biomethane from wet manure

26 Biomethane from maize
27 Biomethane from biowaste

Figura 18. Directorio de la biomasa sélida evaluada a través de la herramienta (Proyecto Biograce Il )

Para cada caso particular se deben introducir datos para numerosas variables (también estan incluidas

referencias estandar):

durante la cosecha
Transporte de materia prima: tipo de transporte, distancia
Consumo de energia en el secado
Produccion de pellets / viruta: humedad, consumo de energia durante la peletizacidn / astillado
Transporte de pellets / pacas / astilla / otros: humedad, cadena de transporte y distancias
Conversiones finales: tipo de final de la conversion energética (por ejemplo Caldera) y las emisiones
Opciones de captura y almacenamiento de CO2

Configuracién general: salida principal (calor / potencia), la eficiencia y / o la temperatura del calor
util de conversion)
Empacado de los recursos herbdceas o recoleccion para los demas: humedad, el consumo de energia

La Figura 19 muestra los resultados obtenidos en un caso donde el uso de pellet de paja para generacién de
calor y electricidad fue evaluada.
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Figura 19. Resultados de un ejemplo para pellet de paja: 87% en reduccién de emisiones GEl para ambas
generaciones eléctrica y térmica (proyecto Biograce Il)

4.2. Limites de emisidn para la combustion de biomasa sélida

Ademds de CO2, la combustién de biomasa produce emisiones de de particulas (PM), 6xidos de azufre (SOx),
oxidos de nitrogeno (NOx), mondxido de carbono (CO) y compuestos organicos volatiles (COV). La cantidad y
tipo de cada emision dependen del tipo de combustible utilizado, asi como de la configuracién de la caldera 'y
su rendimiento de la operacion.

Con el fin de regular estas emisiones, la Unién Europea ha elaborado a lo largo de los afios una serie de
directivas que han sido transpuestas a legislacion nacional. Los paises y regiones pueden establecer ademas,
limites mas restrictivos. Las regulaciones europeas actualmente en vigor son:

e Directiva 2010/75/EU para instalaciones a gran escala (> 50 MW1t), que establece los limites de
emision siguientes en las plantas ya existentes:

Tabla 20. Limites de emision en plantas >50 MW:érmicos

Potencia térmica instalada

(MW:)
50-100 30 300
100-300 20 200 250
> 300 20 200

e Parainstalaciones de 1 a 50 MWt no hay limitaciones actualmente en vigor a nivel europeo, aunque
los paises pueden tener sus propias restricciones. El paquete Clean Air Policy establece niveles de
emisiones de las plantas existentes para ser llevados a cabo antes de 2030:

Tabla 21. Limites de emisiones para instalaciones de 1-50 MW/térmicos

Potencia térmica instalada

PM (mg/Nm3) | SO2 (mg/Nm3) NOx (mg/Nm?3)

(MWt)
1-5 200 |
50 -
5-20 300 (a base de | 650 |
20-50 30 paja) | |

e El Reglamento (UE) 2015/1185 para las estufas de biomasa y el Reglamento (UE) 2015/1189 de la
Comisién para las calderas de biomasa entrara en vigor en 2020. Ellos establecerdn los limites de
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emision para instalaciones de pequefia potencia (<500 kWt) trabajando con biomasa de madera (ya
sea agraria o forestal). Las calderas con biomasa no lefiosas estan exentos. Los limites seran:

Tabla 22. Limite de emisiones para plantas < 500 kW/térmicos

" Particles | CO  VOC NOx

Alimentacion
mg/Nm3at 10 % O

Manual 60 700 30
Automatica 40 500 | 20

200




