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Prologo

A pesar de que una gran parte de la poblacién
mundial utiliza la energia de la biomasa para sus
actividades cotidianas, es muy normal que el trato
dispensado a la bioenergia en los libros de texto,
sea (nicamente a través de pequefias resefias.

El desconocimiento de esta fuente renovable
de energia, de sus formas de aprovechamiento y
de sus implicaciones en la independencia energé-
tica de los paises y los beneficios econdmicos, so-
ciales y medioambientales que generan en los fe-
rritorios, han hecho que 2 grupos de Desarrollo
Rural: ADEMA y TIERRAS SORIANAS DEL CID,
hayan promovido, gracias al proyecto [REMASA >
Resina & Biomasa], cofinanciado por el Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
las Jornadas "ESCUELA & BIOMASA" en las que
participan colegios de los municipios Sorianos de:
Almazadn, Arcos de Jaldn, El Burgo de Osma, Me-
dinaceli y Santa Maria de Huerta.

Las Jornadas buscan el aprendizaje a través
del juego y de las actividades lidicas para chava-
les de 10 a 12 afios. El objetivo de las mismas es
facilitar conocimiento y experiencias a los nifios
en su entorno social y econdmico y que ellos sean,
a su vez, vector de comunicacién y divulgacion de
la bioenergia hacia el resto de ciudadanos.

Esta iniciativa, con este formato novedoso,
pretende ser un ejemplo a seguir por otros co-
lectivos en el contexto escolar.

Este manual serd una pequefia guia de apoyo
para enfrentarse a los aspectos mds relevantes a
tratar por los alumnos.

Juan Jesls Ramos

Asociacion Espafiola
de la Bioenergia [AVEBIOM]
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L2 Enerdis

La palabra ENERGIA la utilizaron por primera vez los griegos. Pro-
viene de la unién del prefijo EN que para los griegos significaba
“dentro” y de la palabra ERGON, que para ellos significaba “accion o
trabajo”.

Toda la energia que
el hombre utiliza en
la Tierra proviene del Sol

Como sabes, el Sol es una enorme esfera de gases. Su nicleo funciona
como un inmenso reactor termonuclear en el que se produce la fusién de
atomos de hidrégeno, con lo que se libera muchisimo calor.

La energia (luz y calor) producida en el interior del Sol se emite
en todas las direcciones del espacio. Es la radiacidén solar.

A través de la radiacioén solar, la Tierra recibe una enorme cantidad
de energia. Esta energia proporciona a nuestro planeta la temperatu-
ra optima para que exista vida y es la que propicia que puedan darse
fendmenos naturales como el ciclo del agua, la existencia de las co-
rrientes de aire (el viento), las corrientes marinas, etc., que son el
origen de algunas de las energias renovables.

Esta energia también se acumula en las plantas.
Cuando esas plantas se queman o pasan a los animales como
alimento, se libera energia en forma de calor o es utilizada

por los animales para moverse o realizar trabajos

Una gran cantidad de esta energia recibida del Sol queddé acumulada
en los restos de seres vivos que vivieron hace millones de anos. Al
morir quedaron sepultados por sedimentos y a lo largo de tanto tiempo,
se transformaron en carbdén mineral, en petréleo o en gas. En el caso
del carbdn se trata de bosques de zonas pantanosas y en el caso del
petrdleo y del gas, se hablaria de grandes masas de placton marino
acumuladas en el fondo del mar.



La temperatura del nicleo alcanza
los 16 millones de °C

Las zonas externas del sol
alcanzan temperaturas
préximas a 6.000 °C.

Sélo un 50% de lo que el Sol emite
alcanza la superficie terrestre.

Venus recibe el doble de radiacion solar
por metro cuadrado que la Tierra,
mientras que Marte recibe la mitad.

Foto del Sol.
Solar Dynamics
Observatory [NASA]

El ser humano, desde que existe, hayne-
cesitado la energia para sobrevivir.
tiempos prehistoricos, nuestros antepasa
dos aprendieron a dominar el fuego que les
proporcionaba luz, calor y les protegia de
las fieras. Mas tarde aprendieron a utili-
zar el agua para mover los molinos de gra-
no, o a utilizar el viento en las velas de
los barcos para navegar mas facilmente.

Ahora nuestra forma de vida depende de

la energia que obtenemos principalmente
del petréleo y del gas.

Ilustracion Agustin Espina.




~ Fuentes de enerdia
no renovables:
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En el siglo XIX, la humanidad descubrié que podia utilizar 1los
.combustibles fésiles (petrdleo, carbon, gas) como fuente de energia.
Gracias a estos combustibles la humanidad se ha desarrollado muy rapi-
damente, en la industria y los transportes, pero no nos dimos cuenta de
una cosa, que no tendremos reservas indefinidamente (fuentes de energia
no renovables) y que ademds podian dafiar nuestro clima.

Nuestra sociedad actual depende de la energia y para mantener nues-
tro nivel de desarrollo y no contaminar, debemos aprender a utilizar
las energias renovables.

— =
// v > / \
se Il £ésiles pe El carbon, el petroleo —
e llaman tosiles porque a o el gas, son acumulaciones

se formaron a partir de ser de energia solar antigua.
vivos que vivieron

hace millones de afios. / /

Las fuentes de energia no
renovables son energias que no
se recuperan. Son como “depésitos de
energia” que se van agotando
a medida que los utilizamos. /

« Fabricar un coche consume 2 toneladas de petrdleo
* Fabricar una tonelada de aluminio consume 6 toneladas de petrdleo
* Fabricar 1 tonelada de cristal consume 0,5 toneladas de petroleo

* Fabricar 1 tonelada de plastico consume 2 toneladas de petroleo.
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Renovables
L2 ‘Bioenerdia

Las fuentes de energia renovables son inagotables. Estan constante-
mente actuando en la Tierra y forman parte de su propia naturaleza: el
sol, el viento, la biomasa, la energia del
mar, el calor del interior de la tierra,
el movimiento de las mareas,.

A este tipo de fuentes de energia las
denominamos <Energias Limpias> puesto que
practicamente no contaminan la atmésfera,
ni tampoco generan residuos.

Se pretende que en pocos afios estas energias vayan sustituyendo a
los combustibles fésiles. De esta manera, todos los paises de la Unién
Europea se han comprometido a utilizar el 20% de su energia con fuentes
renovables para el afio 2020

2 LA BIOENERGIA es la energia que proviene de la biomasa.
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L Qué es 2 Biomasa

Biomasa es todo tipo de materia organica, tanto de origen vegetal
como animal.

Las plantas fabrican sustancias organicas en sus o6rganos verdes, bdasi-
camente en las hojas, y sélo las que se encuentran expuestas a la luz.

La luz del Sol es la fuen-
te de energia que utilizan las
plantas para elaborar sustan-
cias organicas. Por esta razon,
el proceso recibe el nombre de
fotosintesis (de foto: Lluz y
sintesis: elaborar.)

(-2 La energia que contiene
~ la biomasa es energia
solar almacenada
a través de la fotosintesis.

En el proceso de la fotosintesis se necesita diéxido de carbono (CO,)
y se libera oxigeno. De este modo, las plantas realizan un importante
papel en la naturaleza, compensando el oxigeno que utilizan todos los
seres vivos en la “respiracion” y el CO, que expulsan.

Todas las células de la planta, independientemente de su localiza-
cién y del momento del dia, necesitan energia para poder vivir. Esta
energia la proporciona un proceso al que llamamos “respiracién”.

16C0, Fotosintesis

«QF

1tde Biomasa

(=2 Mediante la fotosintesis se fabrican
sustancias orgdnicas, ricas en
energia, a partir de sustancias

inorganicas. El proceso utiliza energia
de la luz solar captada por

la clorofila y diéxido de carbono (CO2)
y se libera oxigeno (02).

8 Ilustracion Agustin Espina.



0f

El diéxido de carbono (CO2)
es un gas que forma parte de la composicion
el aire. Si se suprime el dioxido
de carbono del aire que rodea a una planta,

ésta detiene su crecimiento.

( La "RESPIRACION"
es el proceso contrario a la fotosintesis.
En la respiracion las células “queman”
las sustancias orgdnicas para producir la energia
que todo ser vivo necesita para poder realizar
todas sus funciones vitales. Este proceso
necesita oxigeno y libera dioxido
de carbono (CO2).

LA BIOMASA PARA PRODUCIR
NUESTRA PROPIA ENERGIA

Biomasa son también los alimentos que nosotros comemos. Son com-
puestos organicos, que contienen la materia y la energia que nosotros
necesitamos para vivir.

La energia de nuestra dieta diaria debe provenir en un 55% de los
hidratos de carbono, que basicamente los encontramos en los cereales
(pan, pasta, arroz, maiz...), los azucares de la fruta, las patatas,
la miel, etc..

Un 30% ha de provenir de los lipidos (grasas) que encontramos en
alimentos como el aceite, la leche y sus derivados, los frutos secos
y también en carnes, pescados, huevos, etc.

El 15% de la energia restante proviene de las proteinas, que pode-
mos encontrar en las legumbres, la carne, el pescado, los huevos y la
leche y sus derivados.

La unidad que se utiliza para medir la energia contenida en los ali-
mentos es la Kilocaloria o también el Kilojulio (k3J).

Hidratos de carbono 3,7 -

Lipidos 9,3
Proteinas 42 €

’

9



”~

L

Una caloria es la cantidad
de energia requerida para elevar 1 °C
la temperatura de 1 gramo de agua

Conversion de unidades:
1 Kcal = 0,001163 Kwh = 4,18 kJ

La manzana de 100 gr que nos
comeremos hoy nos aportara 50 Kcal.

LA BIOMASA PARA al,
CALENTAR NUESTRAS CASAS “@®

Nuestra casa es nuestro hogar. El significado de la palabra “hogar
se refiere al lugar donde se enciende el fuego.

2]

La lefla, la paja, o hasta los excrementos de los animales, son bio-
combustibles que alun se utilizan como lUnica fuente de energia para los
hogares de muchos territorios de nuestro planeta.

Nuestros abuelos utilizaban mayoritariamente biomasa para calentar-
se, cocinar los alimentos e iluminar la casa por la noche.

Durante las ultimas décadas, los hogares se han calentado con los
combustibles fésiles porque el precio era bajo y su uso era coémodo.
Ahora la biomasa tiene mejor precio y existen calderas y estufas con
las que logramos niveles maximos de eficiencia, comodidad y confort.

Volvemos a la biomasa para calentarnos como los abuelos, pero ya con
un alto nivel tecnolégico y de prestaciones.

al,
et

> Seglin los datos del Fondo de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), algunos paises pobres obtienen el 90%

su energia de la biomasa (lefia y otros biocombustibles).

Para 2.000 millones de personas es la principal
fuente de energia en el ambito doméstico.
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La biomasa dependiendo del origen la podemos clasificar en:

BIOMASA NATURAL: Producida sin la interven-
cion del hombre. Es la que obtenemos de la ma-
dera de los bosques.

BIOMASA RESIDUAL: Generada en la actividad
humana. Provienen de las actividades agricolas
(paja, sarmientos, , ..), de las actividades
ganaderas (deyecciones del ganado, purines) y
de las industrias agroforestales (serrin, cdscaras de frutos secos,
cdscara de pipa de girasol, cascarilla de arroz, ..) y también, la que
se genera en los nucleos urbanos, la pro-
veniente de los Residuos Sélidos Urbanos
Organicos (la basura orgdnica que genera-
mos en nuestra casa) y la de los lodos de
las depuradoras de las aguas residuales).

BIOMASA CULTIVADA:
Proveniente de los

cultivos energéticos

agroforestales.

~ Los biocombustibles pueden
ser solidos, liquidos o gaseosos: .~

3

LIQUIDOS: Son los biocar-
bur'cm’res como el etanol que se
extrae de los cereales, el maiz o
la remolacha y el biodiesel, que se
extrae de los cultivos oleagmosos
como el glr‘asoldy la colza. Los uti-
lizamos mezclados junto a los car-
burantes fésiles en los vehiculos.

2) SOLIDOS: Son los biocombustibles
de origen forestal o subproductos
agroforestales.

1



) GASEOSOS: Para obtener un biocombustible gaseoso, llamado
biogds, es hecesario introducir los residuos orgdnicos mezclados
con agua en grandes recipientes cerrados llamados digestores, en
los que se produce una fer-
mentacion por medio de bac-
terias, que liberan el biogds
que se quema luego en moto-
res especiales para generar
electricidad o calor.

V"\'M"qﬂ; P
3 = Donde encontrar
< © 2 Biomasa

(A

Importantes cantidades de biomasa
para energia la podemos extraer del
bosque. Espafia es un pais forestal.
Ocupa el tercer lugar de Europa en
superficie arbolada, por detras de
Suecia y Finlandia. Como ademds, es
el pais europeo donde mds aumenta la
superficie de bosque cada afo y uno de
los que menos madera saca del bosque,
esto significa que cada afo nuestros
montes tienen mas y mas biomasa.

AVEBIOM

No extraer biomasa del monte impide h
el buen desarrollo de todos los arboles |
y aumenta la posibilidad de que haya incendios. /

12



“M‘%‘i Formatos
de L9 Biomasa.
Biocombustibles

Los pellets

Son pequenos cilindros de 6 a 12 mm
de didmetro y de 10 a 30 mm de longitud
fabricados con serrin o microastillas de
madera prensados. Para unir las particu-
las de madera no se utiliza ningun pega-
mento. Normalmente de comercializan en
sacos para consumo doméstico, en grandes
bolsas de 500-1.000 Kg o a granel trans-
portados en camiones cisterna.

) Energia de los pellet:
> 4.400 Kcal/Kg > 5,1 Kwh/Kg

Las astillas de madera.

Son trozos pequeinos de madera de 5 a 100

{ b mm, procedentes de la industria de la madera
1%;#' (aserraderos, carpinterias, etc.) o del as-
W . _ | tillado de arboles o cultivos lefiosos.

\!i’ : &) Energia de la astilla:
> 3.700 Kcal/Kg > 4,3 Kwh/Kg

Briquetas.

Son cilindros formados por restos de ma-
dera prensada con aproximadamente 30 cm de
largo y 10 cm de diametro. Se usan en las
chimeneas domésticas como si fuera un lefo.

Hueso de aceituna.

E1l hueso de aceituna es un subproducto que se
produce en las almazaras (lugar donde se extrae
el aceite de la aceituna). Como Espafia es el pri-
mer productor de aceite de oliva del mundo, es un
biocombustible muy usado en Comunidades Autdénomas
como Andalucia.

13



Cascara de frutos secos.

Estos subproductos se obtienen de las indus-
trias que utilizan frutos secos (pifién, almen-
dra o avellana) como materia prima.

Cascara de pina o piinote.

En la industria del pifién se genera otro
subproducto que es la llamada cdscara de
pina o pinote. Son los restos de la pina
tras haber extraido los pifiones. Es un pro-
ducto que utilizan normalmente en granjas y
pequefas industrias.

’L@S CBI@G@H)I«)HST;IM@S
S en mi case

Para producir la energia que necesita mi familia para
la calefaccidén y para el agua caliente que utilizo en la
ducha o en la cocina, necesito un equipo donde se pueda
realizar la combustion de la biomasa. Estos equipos pue-
den ser calderas, estufas o chimeneas de biomasa.

Una caldera de biomasa llevara acoplados otros ele-
mentos que conforman el sistema de climatizacidén de una
casa como la mia:

- Almacén de combustible (silo o tolva).
- Sistema de alimentacidén (tornillo sin fin, neumdtico

o gravedad).

- Depdsito de acumulacidén de agua caliente.

- Chimenea.

- Sistema de distribucién del calor.
- Sistema de regulaciodn y control.

Chimenea de biomasa
con recuperador de calor

Caldera de biomasa Estufa de biomasa

14
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Por qué cambigr
de combustibles
fosiles 2 biomasa

PORQUE ME AHORRO MUCHO DINERO

La energia contenida en un litro de gasoil para calefaccién es la
misma que contienen 2,2 Kg de pellet. Con este dato, puedo calcular
lo que me ahorraria si cambio mi caldera de combustible fésil por una

de biomasa.
éCuanto me ahorro en cada depésito?

2.000 litros de gaséleo C (0,95 €/litro) = 1.900 €

2,2 Kg de pellet = 1 litro de gaséleo

4,4 tm de pellet (0,3 €/Kg) = 1.320 €

* {AHORRO DE 580 € POR DEPGSITO!

15



Ademas, si observo esta
grafica, puedo ver como ha
ido aumentando el precio

Coste de combustible en €

del gasdéleo a lo largo de
PRECIO DELGASOLEO(uum) los afos (azul) y como
P el precio del pellet se
RECIO DE| PELET ha mantenido muy estable
4 s ) (rojo).

PORQUE COLABORO PARA REDUCIR LAS
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

La atmdésfera terrestre es la capa de gases que
envuelve la Tierra. Sirve para filtrar las radia-
ciones solares. Las radiaciones que la atraviesan
calientan la superficie terrestre y los océanos.
Una vez calentada, la superficie de la Tierra irra-
dia calor hacia el exterior. Si no hubiera nada
que impidiera esta salida de energia, la Tierra
por la noche llegaria a tener varios gra-
dos bajo cero. Por eso, existen algunos
No quiero sustos gases llamados de efecto invernadero

con el precio que atrapan el calor y reducen las
pérdidas de energia térmica.

\**) Los Gases de Efecto Invernadero

El aire que nos rodea esta compuesto mayoritariamente por nitrdégeno
y oxigeno. Ademas de estos gases, existen en una menor proporcién el
diéxido de carbono (CO2) y cantidades variables de vapor de agua.

El diéxido de carbono (C02) y el vapor de agua atrapan el calor
irradiado por la superficie terrestre y constituyen los principales
gases de efecto invernadero.

o

Algunas radiaciones solares, como la ultravioleta, no son
buenas para los seres vivos. Existe una capa en la atmosfera
(capa de ozono) que no las deja pasar.

Desde hace dos siglos el diéxido de carbono (CO,) se esta incremen-
tando y en las ultimas décadas se ha acelerado este proceso. E1l origen
de este desequilibrio es la emision de CO, por la combustidon de los
combustibles fésiles (petrdleo, gas natural, carbdn).

16



Que haya mas cantidad de CO, en
la atmésfera provoca el calenta-
miento global del planeta. Los
efectos mas visibles del cambio
climatico son: el incremento de
la temperatura media de la su-
perficie terrestre, el retroceso
de los glaciares y un ascenso
del nivel del mar, el aumento de
los procesos meteorolégicos ex-
tremos (inundaciones y sequias
extremas) y la alteracidén de
los ecosistemas.

"=

La quema masiva de combustibles fésiles
incrementa los gases de efecto invernadero
y genera el cambio climatico.

PORQUE COLABORO PARA QUE HAYA NUEVOS
EMPLEOS EN MI PUEBLO O CIUDAD

El uso de la biomasa genera nuevos puestos de trabajo en el terri-
torio donde vivo. Para abastecer de energia a un municipio de 10.000
habitantes con combustibles fésiles, se crearian 9 puestos de trabajo.
Si lo abastecemos con biomasa, se crearian 135.

i15 VECES MAS!
iIQUE PASADA!

2

=

40 viviendas unifamiliares o un bloque
de viviendas con 125 pisos con calderas de biomasa,
darian trabajo a 3 personas.

17



~ L2 Biomasa en la
= provincis de Sorig

Soria es una provincia de re-
ferencia en el uso de la bioma-
sa. Tiene un bosque que es 1la
envidia para muchos territorios
de Espana.

De los pinares de Soria se
aprovecha mucha madera para ha-
cer muebles, puertas, etc. vy
también se puede obtener mucha
biomasa para calentarnos.

Durante rios cientos de afos, el bosque de la provincia de Soria
ﬁ gestl ado con criterios de sostenibilidad, pensando en el pre-
y también en las generaciones futuras.

)
/‘\_/;

,Q Se puede hacer presente \
y futuro con la economia verde.

18




-\\\% Instalaciones emblemdticas en Soria:

- Existe una planta de generacién eléctrica a punto de ponerse en funcionamiento
en la Ciudad del Medio Ambiente de Soria en el municipio de Garray: GESTAMP.

- Existe una fabrica de calderas y estufas
en la ciudad de Soria: NUMAN, S.L.

- Existe una planta de fabricacién de pellet
en Cabrejas del Pinar: AMATEX, S.L.

- Existe una fabrica de briquetas en
Duruelo de la Sierra: BRIQUETAS BRI-
HER.

- Existe un centro de investigacién
sobre biomasa en Lubia: CEDER-CIEMAT.

- Existen varias Redes de Calefaccién Centralizada. Una de las mas interesantes de
la de Olvega. Con 2 calderas, se abastece de calor a varios edificios piblicos del
municipio: el Ayuntamiento, el Centro Social, la guarderia, el colegio, el Cen-
tro de educacidén de adultos, la casa de juventud, el polideportivo y la piscina
climatizada y la de verano, y también a un hotel, a 210 viviendas de 8 bloques
y a la planta de fabricacién de pizzas de CAMPOFRIO.

- Existen ya muchas calderas y estufas
de biomasa en lugares muy diferentes,
desde colegios, la universidad, casas
rurales, residencias de ancianos, gran-
jas e industrias agroalimentarias.
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