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Para comenzar…(i) 

El kilovatio hora (kWh), es una unidad de energía. Equivale a 
la energía desarrollada por una potencia de un kilovatio 
(kW) durante una hora. 

 
 1 kWh  860 kcal 
 1 kWh  3,6 MJ 
 1 kWh  3.600 kJ 
 1 MJ  0,28 kWh 
 1 MJ  239 kcal 
 1 kcal  0,00116 kWh 
 1 kcal  0,00418 MJ 
 1 th  1.000 kcal / 1,16 kWh / 4,18 MJ 
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Para comenzar…(ii) 

 EJERCICIO “CÁLCULO DE DENSIDAD ENERGÉTICA” 
 
 Calcule la densidad energética almacenada de una biomasa 

cuyo PCI es de 3.500 kcal/kg seco y tiene una densidad de 125 
kg/m3 con una humedad 27%. 
 

 ¿ Y si la humedad fuese del 10 %? 
 

 ¿Cabe la misma cantidad de biomasa por m3 ? ¿Y de energía? 
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Para comenzar…(iii) 

 EJERCICIO “CÁLCULO DE DENSIDAD ENERGÉTICA” 
 
 Cálculo de la densidad en estado seco. 

 125 kg/m3  * (100% - 27%) = 91,25 kg/m3  en estado seco. 
 Densidad energética. 

 91,25 kg/m3  estado seco * 3500 kcal/kg seco = 319.375 kcal/ m3 
 371,4 kWh/m3 

 
 Cálculo de la densidad en estado seco. 

 125 kg/m3  * (100% - 10%) = 112,5 kg/m3  en estado seco. 
 Densidad energética. 

 112,5 kg/m3  estado seco * 3500 kcal/kg seco = 393.750 kcal/ m3 
 457,8 kWh/m3 
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Para comenzar…(iv) 

 EJERCICIO “CÁLCULO DEL CONSUMO DE BIOMASA” 
 
 Calcule el consumo de biomasa (poder calorífico 2.340 kcal/kg, 

humedad 22%), de una instalación con un 79% de rendimiento y 
una potencia de 100 kW (1 kW = 860 kcal/h) 
 

 ¿Cuánto consumiría la instalación con un η=90%? 
 

 ¿ Y si la humedad fuese del 8 %? 
 
 

 



Energía de la biomasa. Antonio Jesús Pérez 8 

Para comenzar…(v) 

 EJERCICIO “CÁLCULO DEL CONSUMO DE BIOMASA” 
 
 Cálculo de las necesidades energéticas. 

 100 kW/0,79 = 126,58 kW 
 126,58 kW x 860 kcal/h = 108.860,76 kcal/h 

 Consumo de biomasa 
 108.860,76 kcal/h / 2340 kcal/kg = 46,52 kg/h 
 

 Cálculo de las necesidades energéticas. 
 100 kW/0,90 = 111,11 kW 
 111,11 kW x 860 kcal/h = 95.554,60 kcal/h 

 Consumo de biomasa 
 95.554,60 kcal/h / 2340 kcal/kg = 40,84 kg/h 
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Para comenzar…(vi) 

 EJERCICIO “CÁLCULO DEL CONSUMO DE BIOMASA” 
 
 Estimación del P.C.I al 8% de humedad. 

 1 kg  * (100% - 22%) = 0,780 kg en estado seco.  2.340 kcal/kg 
 1 kg * (100% - 8%) = 0,920 kg en estado seco.  ? Kcal/kg 

 Poder Calorífico Inferior. 
 (0,920 kg / 0780 kg)  * 2.340 kcal/kg  = 2.760 kcal/ kg 
 

 Cálculo de las necesidades energéticas. 
 100 kW/0,90 = 111,11 kW 
 111,11 kW x 860 kcal/h = 95.554,60 kcal/h 

 Consumo de biomasa 
 95.554,60 kcal/h / 2760 kcal/kg = 34,62 kg/h 
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Para comenzar…(vii) 

 EJERCICIO “CÁLCULO DEL CONSUMO DE BIOMASA” 
 
 El coste de la caldera de 100 kW con un η=79% cuesta 15.000 € y la 

que posee un η=90 cuesta 17.500 €. El coste de la biomasa al 22% de 
humedad a pie de instalación es de 65 €/t y al 8% de humedad 80 
€/t. 

 El régimen histórico de funcionamiento de esta instalación es de 660 
horas anuales.  
 

 ¿Qué opción elegiría en su instalación? 
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Para comenzar…(viii) 

 EJERCICIO “CÁLCULO DEL CONSUMO DE BIOMASA” 
 
 η = 79 % y h= 22 % 

 46,52 kg/h * 660 h/año * 0,065 €/kg = 1.995,71 €/año 
 η = 90 % y h= 22 % 

 40,84 kg/h * 660 h/año * 0,065 €/kg = 1.752,04 €/año 
 η = 90 % y h= 8 % 

 34,62 kg/h * 660 h/año * 0,080 €/kg = 1.827,94 €/año 
 

 Amortización. 
 η = 79 % y h= 22 %   1.995,71 €/año / 2.500 € =  0,80 años 
 η = 90 % y h= 22 %   1.752,04 €/año / 2.500 € =  0,70 años 
 η = 90 % y h= 8 %     1.827,94 €/año / 2.500 € =  0,73 años 
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Caso 1. Vivienda  
unifamiliar (i) 

 Dados los siguientes datos correspondientes a una caldera de 
biomasa para usos finales térmicos correspondiente a una vivienda 
unifamiliar, se pide:  

 
 Calcular la energía útil demandada por la vivienda en kWh/año. 
 La energía necesaria aportada por el combustible. 
 El consumo anual y diario de combustible.  
 Calcular la energía del combustible y el consumo anual si se 

utilizara gasóleo de calefacción en lugar de biomasa (PCI 
gasóleo C = 9,643 kWh/kg)  

 Si el coste de la biomasa fuese de 0,048 €/kg y el del gasóleo 0,6 
€/kg, ¿cuánto se ahorraría con el sistema de biomasa?  
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Caso 1. Vivienda  
unifamiliar (ii) 

 Datos.  
 

 Potencia útil de la caldera: 20 kW  
 Rendimiento: 90%  
 PCI biomasa: 4.003 kcal/kg  
 Días de funcionamiento anuales: 150  
 Horas diarias de funcionamiento: 8  
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Caso 1. Vivienda  
unifamiliar (iii) 

 RESOLUCIÓN.  
 Horas anuales de funcionamiento = 150 días x 8 h/día = 1.200 h. 
 PCI biomasa: 4.003 kcal/kg / 860 kcal/kWh = 4,65 kWh /kg 
  

 Energía útil demandada por la vivienda  
 E = P * t. 
 E = 20 kW * 1.200 h/año = 24.000 kWh/año 

 
 La energía necesaria aportada por el combustible. 

 C = D / η 
 C = 24.000 kWh /año / 0,90 = 26.667 kWh/año 
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Caso 1. Vivienda  
unifamiliar (iv) 

 RESOLUCIÓN.  
  

 Consumo anual y diario de combustible.  
 26.667 kWh/año / 4,65 kWh/kg  = 5.734,84 kg/año. 
 5.734,84 kg/año / 150 días/año = 38,23 kg /día 

 
 Calcular la energía del combustible y el consumo anual si se utilizara 

gasóleo de calefacción en lugar de biomasa (PCI gasóleo C = 9,643 
kWh/kg)  
 26.667 kWh/año / 9,643 kWh/kg  = 2.765,43 kg/año. 
 1 litro = 0,832 kg 
 2.765,43 kg / 0,832 kg/litro = 3.323 litros/año 
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Caso 1. Vivienda  
unifamiliar (v) 

 RESOLUCIÓN.  
  

 Si el coste de la biomasa fuese de 0,048 €/kg y el del gasóleo 0,6 
€/kg, ¿cuánto se ahorraría con el sistema de biomasa?  
 
 5.734,84 kg/año * 0,048 €/kg = 275,27 € /año. 
 
 Coste del gasóleo C. 
 0,6 €/kg * 832 kg/mᶟ * 1 mᶟ / 1.000 litros = 0,50 €/litro 
 3.323 litros /año * 0,50 €/litro = 1.661,50 €/año 

 
 Ahorro. 
 1.661, 50 €/año – 275,27 €/año = 1.386,23 €/año 
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Caso 2. Residencia 
de mayores (i) 

 Dado el gran coste energético que supone la alimentación de un 
sistema térmico para calefacción y ACS en una residencia de 
mayores, el Gerente se plantea la posibilidad de realizar un cambio 
de energía primaria fósil (gasóleo) por energías renovables 
(biomasa para uso final térmico).  

 Realizado el estudio de cargas térmicas del edificio, se obtiene una 
demanda de 212,4 kW.  

 En cuanto al almacenamiento, la biomasa se acopiará en un 
habitáculo contiguo a la actual sala de calderas cuyo volumen útil 
es de 25,24 m3.  

 El rendimiento del sistema de generación térmica es del 92%. 
 En la temporada estacional de más demanda, el sistema térmico 

de biomasa funcionará 12 horas al día. 
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Caso 2. Residencia 
de mayores (ii) 

 En base a la información anterior, se pide realizar el cálculo de lo 
siguiente: 

 
 Consumo energético del sistema de biomasa. 
 Energía diaria demandada por el sistema de biomasa a pleno 

funcionamiento. 
 Consumo de biomasa diario. 
 Volumen diario de biomasa consumida. 
 Si la empresa proveedora de la biomasa tarda 15 días en 

suministrar la materia prima desde que se efectúa el pedido. 
¿Cada cuánto tiempo debe realizarse? 

 
Datos de la biomasa: 
P.C.I = 5 kWh/kg 
Densidad = 675 kg/m3 
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Caso 2. Residencia 
de mayores (iii) 
  
 Consumo energético del sistema de biomasa. 

 
 

 
 

 Energía diaria demandada por el sistema de biomasa a pleno 
funcionamiento. 
 
 
 

 Consumo de biomasa diario. 
 
 
 

 
 

C = D/η D= 212,4 kW  
η= 0,92  
C = 230,9 kW 
 

Ec = Pc*t 
Pc= 230,9 kW  
t= 12 horas  
Ec = 2771 kWh/día 
 

Bc = Ec/PCI 
Ec= 2771 kWh/día  
PCI= 5 kWh/kg  
Bc = 555 kg/día 
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Caso 2. Residencia 
de mayores (iv) 

 Volumen diario de biomasa consumida. 
 
 

 
 

 Si la empresa proveedora de la biomasa tarda 15 días en 
suministrar la materia prima desde que se efectúa el pedido. 
¿Cada cuánto tiempo debe realizarse? 
 
 
 
 
 

 
 

VB = Bc/d Bc= 555 kg/día  
d= 675 kg/m³  
VB = 0,82 m³/día 
 

A = Vu/VB 

Autonomía del silo  Vu= 25,24 m³  
VB= 0,82 m³/día  
A = 30 días 
 

Habría que realizar el pedido a los 14 días del suministro como máximo. 
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Caso 3. Cálculo  
reducción emisiones CO₂ 

Volviendo al caso anterior de la residencia: 
 
 Teniendo en cuenta la potencia instalada en esta 

residencia de ancianos (212,4 kW) y que el régimen medio 
de funcionamiento anual es de 960 horas.  
 

 
 Calcule las Toneladas de CO2 evitadas en la sustitución de 

gasóleo por biomasa a lo largo de los 20 años de vida útil 
de la instalación. 
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Caso 3. Cálculo  
reducción emisiones CO₂ 
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Caso 3. Cálculo  
reducción emisiones CO₂ 
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Caso 3. Cálculo  
reducción emisiones CO₂ 

 Teniendo en cuenta la potencia instalada en esta 
residencia de ancianos (212,4 kW) y que el régimen medio 
de funcionamiento anual es de 960 horas.  

 Calcule las Toneladas de CO2 evitadas en la sustitución de 
gasóleo por biomasa a lo largo de los 20 años de vida útil 
de la instalación. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (i) 

 El Ayuntamiento del municipio X gestiona la industria cárnica de 
sacrificio municipal, que abastece a la mayoría de los comercios 
locales, detectando el departamento financiero una subida 
paulatina en la facturación del servicio de suministro de gas 
natural que se utiliza como combustible para el sistema de 
generación térmico mediante calderas de vapor necesarias para 
el proceso de escaldado, esterilización, agua caliente sanitaria y 
calefacción de la zona de oficinas. 

 En la actualidad, esta industria tiene como equipo generador de 
energía térmica dos calderas de vapor  alimentadas mediante 
gas natural, con una capacidad de producción de 3.000 kg/h en 
continuo a 8 kg/cm2 de presión.  

 Una de las calderas está frecuentemente parada, y la caldera 
que generalmente está funcionando, sólo se pone al 100% de su 
capacidad en la puesta en marcha, posteriormente suele 
mantenerse a un 40% de su régimen total. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (ii) 

 El Ayuntamiento se plantea optimizar y modernizar la 
instalación para obtener un ahorro económico y  adaptar 
la industria a las políticas nacionales de reducción de 
emisiones de CO2 y a la nueva Directiva Europea 2012/27 
UE por la que se fomenta el ahorro y la eficiencia 
energética, usando energías renovables en las 
instalaciones de calefacción y de agua caliente sanitaria 
con el fin de potenciar la sostenibilidad y la calidad 
ambiental. 

 Como componente del departamento técnico municipal, 
le encargan que estudie la viabilidad para acometer el 
proyecto de sustitución del sistema de generación térmica 
mediante gas natural por biomasa. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (iii) 

 ¿Cómo acometería el inicio del estudio? 
 ¿Qué cambios plantearía? 
 ¿Qué tipo de biomasa utilizaría? 
 Una vez analizada la demanda térmica real de la industria, 

¿Cuánta biomasa se necesitaría? 
 ¿Cuáles serían los costes anuales de la biomasa? 
 ¿Qué tipo de tecnología de combustión instalaría? 
 ¿Qué volumen de almacenamiento se necesita en función 

de una autonomía fijada? 
 ¿Qué tipo de silo utilizaría para almacenar la biomasa? 
 Dada una inversión, ¿Sería viable técnicamente acometer 

el proyecto? 
 ¿Es rentable económicamente el proyecto? 
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Caso 4. Matadero 
municipal (iv) 

 ¿Cómo acometería el inicio del estudio? 
 Proceso escaldado y esterilización. 

  Necesidades de vapor y presión. 
 ACS. 

 Volumen necesario y Tª 
 Calefacción. 

 Datos instalación. 
 Habitáculos. 
 Tipo y cantidad de circuitos. 
 Análisis arquitectónico y de aislamiento. 
 Régimen de funcionamiento (h). 
 CARGAS TÉRMICAS. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (v) 

 ¿Cómo acometería el inicio del estudio? 
 ¿Qué cambios plantearía? 
 ¿Qué tipo de biomasa utilizaría? 
 Una vez analizada la demanda térmica real de la industria, 

¿Cuánta biomasa se necesitaría? 
 ¿Cuáles serían los costes anuales de la biomasa? 
 ¿Qué tipo de tecnología de combustión instalaría? 
 ¿Qué volumen de almacenamiento se necesita en función 

de una autonomía fijada? 
 ¿Qué tipo de silo utilizaría para almacenar la biomasa? 
 Dada una inversión, ¿Sería viable técnicamente acometer 

el proyecto? 
 ¿Es rentable económicamente el proyecto? 
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Caso 4. Matadero 
municipal (vi) 

 ¿Qué cambios plantearía? 
 Analizar la instalación actual. 
 Régimen de funcionamiento. 
 Cuánto tiempo funciona. 
 Picos de potencia y producción según la demanda. 
 
 Una de las calderas está frecuentemente parada, y la 

caldera que generalmente está funcionando, sólo se pone al 
100% de su capacidad en la puesta en marcha, 
posteriormente suele mantenerse a un 40% de su régimen 
total. 

 Sólo una caldera, ya que las calderas de biomasa mantienen 
una buena inercia térmica y no son necesarios picos de 
potencia para el arranque. (acumuladores) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (vii) 

 ¿Cómo acometería el inicio del estudio? 
 ¿Qué cambios plantearía? 
 ¿Qué tipo de biomasa utilizaría? 
 Una vez analizada la demanda térmica real de la industria, 

¿Cuánta biomasa se necesitaría? 
 ¿Cuáles serían los costes anuales de la biomasa? 
 ¿Qué tipo de tecnología de combustión instalaría? 
 ¿Qué volumen de almacenamiento se necesita en función 

de una autonomía fijada? 
 ¿Qué tipo de silo utilizaría para almacenar la biomasa? 
 Dada una inversión, ¿Sería viable técnicamente acometer 

el proyecto? 
 ¿Es rentable económicamente el proyecto? 
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Caso 4. Matadero 
municipal (viii) 

 ¿Qué tipo de biomasa utilizaría? 
 

 Tipología del biocombustible en función de los recursos 
locales y más cercanos. 

 Precio del biocombustible en función de la energía que 
puede aportar, de su volumen etc. 

 Disponibilidad y continuidad de suministro. 
 Caracterización físico – química de la biomasa, 

contemplando parámetros como el poder calorífico, 
humedad, contenido en cenizas, densidad aparente y 
real etc. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (ix) 

 ¿Qué tipo de biomasa utilizaría? 
 

 Pellets. 
 Astillas de madera. 
 Hueso de aceituna. 

 
 
 
 

 
 



Energía de la biomasa. Antonio Jesús Pérez 34 

Caso 4. Matadero 
municipal (x) 

 ¿Qué tipo de biomasa utilizaría? 
 Astillas de madera. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xi) 

 ¿Qué tipo de biomasa utilizaría? 
 Pellet. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xii) 

 ¿Qué tipo de biomasa utilizaría? 
 Hueso de aceituna. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xiii) 

 ¿Cómo acometería el inicio del estudio? 
 ¿Qué cambios plantearía? 
 ¿Qué tipo de biomasa utilizaría? 
 Una vez analizada la demanda térmica real de la industria, 

¿Cuánta biomasa se necesitaría? 
 ¿Cuáles serían los costes anuales de la biomasa? 
 ¿Qué tipo de tecnología de combustión instalaría? 
 ¿Qué volumen de almacenamiento se necesita en función 

de una autonomía fijada? 
 ¿Qué tipo de silo utilizaría para almacenar la biomasa? 
 Dada una inversión, ¿Sería viable técnicamente acometer 

el proyecto? 
 ¿Es rentable económicamente el proyecto? 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xiv) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xv) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xvi) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xvii) 

 Para el cálculo del consumo de biomasa y los costes 
anuales se tendrá en cuenta: 
 Consumo energético anual: 4.826.868 kWh 
 Caldera con economizador (η=91%): 175.245 € 
 Caldera sin economizador (η=87%): 152.745 € 
 P.C.I Pellet: 4,85 kWh/kg 
 P.C.I Astilla: 3,47 kWh/kg 
 P.C.I Hueso: 4,42 kWh/kg 
 Precio Pellet: 196 €/t 
 Precio Astilla: 85 €/t 
 Precio Hueso: 130 €/t 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xviii) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xix) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xx) 

 Para satisfacer los 4.826.868 kWh térmicos consumidos con 
gas natural, se necesitaría la siguiente biomasa para una 
tecnología de combustión sin economizador: 
 Pellets: 1.124,610 toneladas/año con un coste total de 

220.423,65 €. 
 Astilla: 1.571,862 toneladas/año con un coste total de 

133.608,26 €. 
 Hueso de aceituna: 1.234,018 toneladas/año con un 

coste total de 160.422,38 €. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxi) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxii) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxiii) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxiv) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxv) 

 Para una tecnología de combustión con economizador, 
aumenta el rendimiento de la caldera un 4%, por lo que para 
satisfacer los 4.826.868 kWh térmicos consumidos con gas natural, 
se necesitaría una cantidad ligeramente inferior de biomasa, 
incidiendo proporcionalmente en los costes anuales, ratios 
energéticos y necesidades de biomasa en peso y volumen. 
 
 Pellets: 1.084,801 toneladas/año con un coste total de 

212.621,05 €. 
 Astilla: 1.516,221 toneladas/año con un coste total de 

128.878,77 €. 
 Hueso de aceituna: 1.190,336 toneladas/año con un coste 

total de 154.743,71 €. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxvi) 

 Para una tecnología de combustión con economizador, 
aumenta el rendimiento de la caldera un 4%, por lo que para 
satisfacer los 4.826.868 kWh térmicos consumidos con gas natural, 
se necesitaría una cantidad ligeramente inferior de biomasa, 
incidiendo proporcionalmente en los costes anuales, ratios 
energéticos y necesidades de biomasa en peso y volumen. 
 
 Pellets: 1.084,801 toneladas/año con un coste total de 

212.621,05 €. 
 Astilla: 1.516,221 toneladas/año con un coste total de 

128.878,77 €. 
 Hueso de aceituna: 1.190,336 toneladas/año con un coste 

total de 154.743,71 €. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxvii) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxviii) 

 ¿Cómo acometería el inicio del estudio? 
 ¿Qué cambios plantearía? 
 ¿Qué tipo de biomasa utilizaría? 
 Una vez analizada la demanda térmica real de la industria, 

¿Cuánta biomasa se necesitaría? 
 ¿Cuáles serían los costes anuales de la biomasa? 
 ¿Qué tipo de tecnología de combustión instalaría? 
 ¿Qué volumen de almacenamiento se necesita en función 

de una autonomía fijada? 
 ¿Qué tipo de silo utilizaría para almacenar la biomasa? 
 Dada una inversión, ¿Sería viable técnicamente acometer 

el proyecto? 
 ¿Es rentable económicamente el proyecto? 



Energía de la biomasa. Antonio Jesús Pérez 53 

Caso 4. Matadero 
municipal (xxix) 

 ¿Qué tipo de tecnología de combustión instalaría? 
 Con economizador. 
 Sin economizador. 

 Se trata de un economizador de calor de alta eficiencia, de tipo 
pirotubular vertical, autolimpiante , no necesita operación manual para 
su gestión y mantenimiento. 

 El agua de alimentación de la caldera circula exteriormente por tubos 
originando una disminución de temperatura de los gases de 250ºC a 
140ºC, recuperando 179 kW térmicos. 

 Ventajas: 
 Aumento del rendimiento debido a mayor optimización energética. 
 Reduce ligeramente las necesidades de biomasa y por consiguiente el 

coste anual de la misma. 
 Inconvenientes: 
 Aumenta el valor de la inversión en 22.500 €. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxx) 

 ¿Cómo acometería el inicio del estudio? 
 ¿Qué cambios plantearía? 
 ¿Qué tipo de biomasa utilizaría? 
 Una vez analizada la demanda térmica real de la industria, 

¿Cuánta biomasa se necesitaría? 
 ¿Cuáles serían los costes anuales de la biomasa? 
 ¿Qué tipo de tecnología de combustión instalaría? 
 ¿Qué volumen de almacenamiento se necesita en función 

de una autonomía fijada? 
 ¿Qué tipo de silo utilizaría para almacenar la biomasa? 
 Dada una inversión, ¿Sería viable técnicamente acometer 

el proyecto? 
 ¿Es rentable económicamente el proyecto? 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxxi) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxxii) 

 Sin economizador. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxxiii) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxxiv) 

 Con economizador. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxxv) 

 ¿Cómo acometería el inicio del estudio? 
 ¿Qué cambios plantearía? 
 ¿Qué tipo de biomasa utilizaría? 
 Una vez analizada la demanda térmica real de la industria, 

¿Cuánta biomasa se necesitaría? 
 ¿Cuáles serían los costes anuales de la biomasa? 
 ¿Qué tipo de tecnología de combustión instalaría? 
 ¿Qué volumen de almacenamiento se necesita en función 

de una autonomía fijada? 
 ¿Qué tipo de silo utilizaría para almacenar la biomasa? 
 Dada una inversión, ¿Sería viable técnicamente acometer 

el proyecto? 
 ¿Es rentable económicamente el proyecto? 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxxvi) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxxvii) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxxviii) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xxxix) 

 



Energía de la biomasa. Antonio Jesús Pérez 64 

Caso 4. Matadero 
municipal (xl) 

 ¿Cómo acometería el inicio del estudio? 
 ¿Qué cambios plantearía? 
 ¿Qué tipo de biomasa utilizaría? 
 Una vez analizada la demanda térmica real de la industria, 

¿Cuánta biomasa se necesitaría? 
 ¿Cuáles serían los costes anuales de la biomasa? 
 ¿Qué tipo de tecnología de combustión instalaría? 
 ¿Qué volumen de almacenamiento se necesita en función 

de una autonomía fijada? 
 ¿Qué tipo de silo utilizaría para almacenar la biomasa? 
 Dada una inversión, ¿Sería viable técnicamente acometer 

el proyecto? 
 ¿Es rentable económicamente el proyecto? 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xli) 

 BIOMASA. 
 ASTILLAS 
Ventajas: 
 Coste de producción inferior al de los pélets, debido al menor 

proceso de industrialización requerido. 
 Las astillas de primera clase son de alta calidad. 

 Inconvenientes: 
 Necesitan lugares de almacenamiento y acopio de mayores 

dimensiones, ya que su densidad es menor que la de los 
pélets y hueso de aceituna. 

 El acopio y la descarga de las astillas requieren de sistemas 
directos mediante volquetes, no pudiendo ser utilizado en 
instalaciones con gran longitud de descarga. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xlii) 

 BIOMASA. 
 PÉLETS 

 Ventajas: 
 Dispone de normativa de calidad regulada y estandarizada 

a nivel europeo. 
 Alto poder calorífico. 
 Contenido muy bajo en cenizas, por lo que facilita las tareas 

de operación y mantenimiento. 
 Permite el acopio y la descarga en grandes longitudes y en 

cualquier zona urbana mediante camiones con sistema 
neumático. 

 Inconvenientes: 
 Precio considerablemente superior al hueso de aceituna y a 

las astillas. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xliii) 

 BIOMASA. 
 HUESO DE ACEITUNA 

 Ventajas: 
 Gran disponibilidad en diferentes zonas territoriales, gracias a la gran 

producción de aceite de oliva en el sector agroindustrial. 
 Bajo coste de producción, al tratarse de un residuo agroindustrial. 
 Gran cantidad de proveedores gracias a la industrialización 

paulatina de este residuos y al incremento del desarrollo local y 
regional. 

 Valor añadido, minimizando los riesgos ambientales con su gestión. 
 Inconvenientes: 

 Contenido de cenizas es ligeramente superior al pélet, sin incidir 
notablemente en el mantenimiento de la caldera. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xliv) 

 TECNOLOGÍA. 
 ECONOMIZADOR EN LA INSTALACIÓN 
  Se trata de un economizador de calor de alta eficiencia, de tipo 

pirotubular vertical, autolimpiante , no necesita operación manual para 
su gestión y mantenimiento. 

 El agua de alimentación de la caldera circula exteriormente por tubos 
originando una disminución de temperatura de los gases de 250ºC a 
140ºC, recuperando 179 kW térmicos. 

  Ventajas: 
 Aumento del rendimiento debido a mayor optimización energética. 
 Reduce ligeramente las necesidades de biomasa y por consiguiente 

el coste anual de la misma. 
 Inconvenientes: 

 Aumenta el valor de la inversión en 22.500 €. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xlv) 

 ALMACENAMIENTO. 
 
 SILO VERTICAL DE 80 m3 (ALTURA 10,85 metros) 
 Ventajas: 

 Fácil y rápido de montar e instalar. 
 No necesita la ejecución de obra civil de entidad. 
 Menor coste de inversión. 
 Menor espacio para su instalación en la industria. 

 Inconvenientes: 
 En determinados municipios se limita la altura de estas instalaciones 

debido al impacto visual y paisajístico. 
 Menor polivalencia, ya que únicamente asegura el correcto 

funcionamiento con combustible granular y homogéneo. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xlvi) 

 ALMACENAMIENTO. 
 
SILO HORIZONTAL DE PISO MÓVIL. (10 x 6 x 3 metros) 

 
 Ventajas: 

 Asegura el correcto funcionamiento de la instalación en el caso de 
disponer astilla. 

 Es un silo polivalente para cualquier tipo de biocombustible. 
 Inconvenientes: 

 Necesita la realización de obra civil de mayor entidad, lo que supone 
mayor coste de índole civil. 

 Mayor inversión que el silo vertical. 
 Necesidad de mayor espacio en la industria, tanto para su 

instalación como para el acopio de biomasa mediante camiones. 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xlvii) 

 ¿Cómo acometería el inicio del estudio? 
 ¿Qué cambios plantearía? 
 ¿Qué tipo de biomasa utilizaría? 
 Una vez analizada la demanda térmica real de la industria, 

¿Cuánta biomasa se necesitaría? 
 ¿Cuáles serían los costes anuales de la biomasa? 
 ¿Qué tipo de tecnología de combustión instalaría? 
 ¿Qué volumen de almacenamiento se necesita en función 

de una autonomía fijada? 
 ¿Qué tipo de silo utilizaría para almacenar la biomasa? 
 ¿Sería viable técnicamente acometer el proyecto? 
 Dada una inversión, ¿Es rentable económicamente el 

proyecto? 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xlviii) 
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Caso 4. Matadero 
municipal (xlix) 
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Caso 5. Proyectos 
CLIMA 

 Actualmente existen unos incentivos públicos aprobados 
por el MAGRAMA, llamados “Proyectos Clima”. Estos 
incentivos son un instrumento nacional de financiación 
cuyo objetivo es reorientar la actividad económica hacia 
modelos bajos en carbono y contribuir así a los objetivos 
españoles de reducción de emisiones.  

 Moviliza recursos y elimina barreras de inversión privada 
mediante el pago de 9,70 € por tonelada de CO2 
equivalente reducida. 

 En el caso en el que el promotor de esta instalación 
implantara el sistema de generación térmica mediante 
biomasa, ¿Qué ingresos obtendría por reducción de 
emisiones? 
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Caso 5. Proyectos 
CLIMA 
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Caso 5. Proyectos 
CLIMA 

 Fase de pre-selección. La Convocatoria de Proyectos Clima, 

para la presentación de nuevos proyectos, está abierta 

desde el mes de febrero hasta el mes de abril. Durante este 

periodo se recopila información básica de cada proyecto 

para poder redactar el documento de muestra de interés 

(PIN) y adherirlo a la convocatoria. Tras una primera 

evaluación del Proyecto, que abarca alrededor de dos 

meses, la Oficina Española de Cambio Climático (OECC) 

aprueba o desestima su continuación en el proceso. 
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Caso 5. Proyectos 
CLIMA 

 Fase de selección final. Se presenta formalmente el Proyecto a la 

convocatoria, para lo que es necesario desarrollar el Documento de 

Proyecto (DP), en el que se describe el Proyecto detalladamente, se 

calcula la Reducción de Emisiones (RE) según la metodología 

aprobada y se redacta el Plan de Seguimiento. Este proceso finaliza 

a finales de Julio de 2016. Posteriormente la OECC valora los 

proyectos durante 5 meses y aprueba los proyectos seleccionados, 

publicando la lista en el mes de Diciembre de 2016. Una vez 

conocida la selección del proyecto presentado, se formaliza el 

contrato de compra con el MAGRAMA para los siguientes cuatro 

años. 
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Caso 5. Proyectos 
CLIMA 

 Fase de operación del proyecto y compraventa del carbono. Tras la 
puesta en marcha del proyecto y durante 4 años, se llevará a cabo 
el seguimiento y monitoreo del proyecto, realizando las siguientes 
tareas: 

 Coordinación del Plan de Seguimiento. 
 Recopilación de los parámetros a monitorizar definidos por la 

metodología utilizada y recogidos en el Plan de Seguimiento. 
 Análisis de calidad de los datos. 
 Cálculo de las toneladas de CO2 reducidas en cada año. 
 Redacción del Informe de Seguimiento anual que será utilizado en la 

Verificación por una entidad acreditada. 
 Interlocución con la entidad acreditada para coordinar el proceso de 

verificación (visita, asistencia técnica, resolución de no conformidades, 
etc.) 

 Interlocución con el Fondo de Carbono (FES-CO2) para la realización de 
los pagos pertinentes. 
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Caso 5. Proyectos 
CLIMA 
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Caso 5. Proyectos 
CLIMA 
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Caso 5. Proyectos 
CLIMA 
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Caso 5. Proyectos 
CLIMA 

  



¡Gracias por vuestra atención! 

BIOLIZA, Recursos Estratégicos de Biomasa, S.L. 

http://bioliza.es/  

Mail: ajperez@bioliza.es 

T. +34 615 47 70 67 
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