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Es la primera vez que una publicacién estratégica de
BIOPLAT engloba al sector de la Bioeconomia en su
conjunto. Si bien nuestras publicaciones anteriores
han estado fundamentalmente centradas en la bioe-
nergia y los biocombustibles (generacién eléctrica y
térmica, syngas, biogas, bioalcoholes, biodiésel, bio-
jet fuel y otros biocombustibles como el biohidrége-
no, bio-oils, biopropano, etc.), esta Agenda Estratégi-
ca de Investigaciéon e Innovacién del sector espanol
de la Biomasa y la Bioeconomia comprende tanto
Bioenergia como Bioproductos (biomateriales como
biocomposites, biofibras y bioplasticos; bioproductos
quimicos como los biofertilizantes, biocosméticos y
biofarmaceuticos; bioaditivos alimentarios y biopro-
ductos alimenticios para animales, entre otros), inte-
grando el concepto Biorrefineria como paradigma.
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necesidad de cerrar ciclos productivos, de minimizar
residuos y emisiones, y de crear modelos productivos
sostenibles generando oportunidades y externalida-
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RESUMEN EJECUTIVO

La Agenda Estratégica de Investigacién e Innovacion
del sector espafiol de la Biomasa y la Bioeconomia
se ha elaborado en el espacio de colaboracién publi-
co-privada que proporciona BIOPLAT, en el cual tra-
bajan conjunta y coordinadamente todos los agentes
interesados en el desarrollo de la biomasa y la bio-
economia en Espana. Desde 2006, BIOPLAT lucha por
conseguir las condiciones que favorezcan el desarro-
llo de la Biomasa y la Bioeconomia en todas las regio-
nes de Espafa. Entendiendo la Biomasa y la Bioeco-
nomia en su sentido mas amplio, desde la materia
organica valorizable (residuos, subproductos, cultivos
dedicados), hasta las tecnologias de transformacién/
valorizacién y aplicaciones tales como la bioenergia
(generacién de energia térmica y eléctrica, biocarbu-
rantes, biogas) y los bioproductos. Desde BIOPLAT se
abordan las cadenas de valor de la biomasa en su con-
junto, poniendo en valor las relevantes externalidades
positivas que inducen, como elemento coadyuvante a
la consecucion de objetivos de politicas energéticas,
de sostenibilidad y medioambientales. Por lo que se
mantiene un enfoque multiperspectiva, integrando
descarbonizacién, industrializacién, transicién ener-
gética justa e inclusiva, sostenibilidad y vertebracion
territorial.

La Agenda Estratégica de Investigacién e Innova-
cion del sector espafnol de la Biomasa y la Bioecono-
mia se divide en cinco grandes bloques, el primero,
introductorio, analiza el valor que aporta la biomasa
para los grandes retos de la sociedad actual: energé-
tico, medioambiental y demografico. A continuacion,
se presentan los siguientes cuatro bloques: Materias
Primas, Bioenergia, Bioproductos y Valor Anadido, a
través de los cuales se descifran las claves para su de-
sarrollo y perspectivas, y se describen las lineas de in-
vestigacion e innovacién de cada uno de ellos.

Materias Primas

Se describen las biomasas potencialmente valoriza-
bles (agricolas, forestales, ganaderas, industriales,
municipales y acuaticas). Se describen los criterios
de sostenibilidad y de reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero para los biocarburantes,
bioliquidos y combustibles de biomasa en la RED Il. Se
analizan las posibilidades de utilizaciéon de subproduc-
tos/residuos organicos de acuerdo con el Reglamento
Europeo de Fertilizantes y se describen los biorresi-
duos y subproductos. Se define como area prioritaria
de investigacién e innovacién: Optimizar la identifi-
cacién, la obtencién y la movilizacién materias pri-
mas biomasicas para distintos usos: bioenergia y
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bioproductos. Para la cual se detallan los siguientes
retos de investigacion desarrollo e innovacion:

» Identificacién, cuantificacién y geolocalizaciéon de
biomasas.

» Estandarizacién de la biomasa.

» Movilizacién de biomasa.

» Cultivos dedicados de biomasa.

» Logistica de biomasas.

» Almacenamiento de biomasas.

» Relacién entre utilizacién de biomasa forestal y pre-
vencién de incendios.

» Trazabilidad en las cadenas de valor de la biomasa

» Activacion de materias primas y mondmeros bioba-
sados.

Bioenergia

Se definen los criterios de sostenibilidad obligatorios
para los biocarburantes utilizados para cumplir los
objetivos fijados en la Directiva Europea de Energias
Renovables. Se analizan las capacidades con las que la
biomasa cuenta para contribuir a los retos de la Espa-
fAa vaciada. Se aborda la produccién de hidrégenos a
partir de biomasa y biocombustibles. Se define como
area prioritaria de investigaciéon e innovacion: Exten-
der y optimizar la respuesta técnico-econémica y
medioambiental de los procesos que intervienen en
la generacién de bioenergia. Para la cual se disefian
los siguientes retos de investigacién e innovacioén:

» Analizar las posibilidades reales de adaptacién de
antiguas centrales de carbén a biomasa (aunque sea
menor potencia/capacidad).

» Hibridaciones entre instalaciones de biomasa y otras
tecnologias renovables.

» Optimizacién de ahorros en el ciclo completo de la
biomasa, especialmente en la fase de aprovisiona-
miento.

» Pretratamientos avanzados.

» Innovacién en los procesos de combustién para au-
mentar la eficiencia energética y el control de emi-
siones.

» Impulsar lineas de investigacién que permitan la in-
tegraciéon de las biomasas como combustible para
procesos industriales.

» Aprovechamiento de la fraccidon biodegradable de
los residuos municipales, lodos de depuradora o pu-
rines, para la produccion de biogas o biometano.

» Investigaciéon en la optimizaciéon de costes del up-
grading del biogas para obtener biometano com-
patible con la inyeccién en la red gasista o para uso
vehicular.



www.bioplat.org

» Analisis de las capacidades energéticas de la bioma-
sa en el mix eléctrico.

» Investigacién e innovacién en las tecnologias termo-
quimicas, quimicas y bioldgicas para la produccién
de biocarburantes avanzados y bioliquidos (usos tér-
micos y eléctricos).

» Desarrollo de tecnologias de produccién de biocom-
bustibles sostenibles para aviacién que supongan
un avance respecto a la hidrogenacién de aceites
vegetales, existentes (forestales/papeleras, textiles,
agroindustriales, quimicas, refinerias de aceites mi-
nerales, etc.) en biorrefinerias.

» Desarrollo de vectores bioenergéticos intermedios.

» Introduccién de procesos para integrar corrientes de
biomasa residual (procesos de pirdlisis, licuefaccién
hidrotermal (HTL).

» Investigacién e innovacién en las tecnologias de pro-
duccion de hidrégeno a partir de la biomasa.

Bioproductos

Se describen las cadenas de valor de las industrias
de base biolégica y se establecen unas premisas cla-

BIOPRODUCTOS

Aditivos alimentarios
(antioxidantes, conservantes, etc.)

MERCADO

Alimentacion humana,
nutricion animal, cosmética
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ve para el desarrollo de los bioproductos: el modelo
de negocio debe garantizar que los bioproductos se
producen de forma sostenible, tanto medioambien-
tal (asegurando su origen, ciclo de vida, etc.) como
econdmica (permitiendo que todos los agentes de
la cadena de valor obtengan rentabilidad); para op-
timizar al maximo el coste de las materias primas es
clave utilizar biomasas de origen residual o subpro-
ductos de procesos industriales, haciendo conver-
ger los conceptos biorrefineria y economia circular.
Se describen los bioproductos de aplicacién directa
(drop-in) y los bioproductos innovadores especificos
(dedicated bio-based chemicals). Ademas, se analiza
la fabricacién integrada de bioproductos en la indus-
tria del aceite de oliva. Se define como area prioritaria
de investigacién e innovacion: Optimizar la identifi-
cacion, la obtencién y la movilizacién materias pri-
mas biomasicas para distintos usos: bioenergia y
bioproductos. Y se listan en la tabla 1 que esta a con-
tinuacién los bioproductos sobre los cuales se debe
investigar e innovar en Espafia con objeto de alcanzar
producciones a una escala suficiente que permita su
comercializacion.

Ejemplos

Extracto de romero, extracto de semilla
de uva, extracto de aceituna

Aditivos Nutricion
zootécnicos animal

Extractos vegetales, aceites
esenciales, prebidticos

Ingredientes alimenticios
con propiedades saludables

Alimentacion humana e industria
complementos alimenticios

Extractos vegetales
estandarizados, prebidticos

Ingredientes activos
farmacéuticos

Industria
farmacéutica

Extractos vegetales y compuestos
purificados, con calidad farmacopea europea

Ingredientes
cosméticos activos

Industria
cosmética

Extractos y
compuestos purificados

Biofertilizantes,
bioestimulantes

Agroguimico

Bioproductos

Celulosa, hemicelulosa, almiddén, azucares,

Papel quitina, quitosano, aceites y grasas vegetales,
naturales J

lignina, caucho natural, terpenos
Biochary Catalisis, adsorcion Catalizadores

carbén activado

(industria quimica)

Descontaminantes

Bioplasticos de
origen biotecnoldgicos

Alimentacion

PHAs

Industria quimica,

Monoetilenglicol, acido lactico, acido succinico,
1,4 BDO (1,4 butanodiol), 2,3 BDO (2,3 butanodiol),

Monomeros pinturas, 1,3 propanodiol, IBMC (isosorbida bis-metil
carbonato), acido levulinico, 1,3 propanodiol, xilitol
. Industria quimica, pinturas, Poliésteres, poliolefinas, poliuretanos,
Polimeros

adhesivos, recubrimientos,

poliamidas, epdxidos

Disolventes

Industria
quimica

Etanol, MEK (metiletilcetona,
ésteres de lactato)

Tabla 1. Bioproductos de referencia para la investigacion e innovacion en Espania.

Valor Anadido

El sector de la biomasa en Espafia esta generando un
relevante valor econdmico, social y medioambiental
en las regiones. La valorizaciéon energética de bioma-
sas es una fuente de actividad econdmica con una
marcada componente industrial y con destacada ca-
pacidad de generacién de empleo, especialmente en
zonas rurales, que es donde se encuentran mayorita-
riamente los recursos biomasicos. Esta capacidad de
generacion de empleo representa un vector de fija-
cion de poblacion al territorio, permitiendo mantener
su dinamizacidén socioeconémica y su vertebracién,
fomentando asi activamente la bioeconomia. Se ge-
nera valor afiadido a lo largo de toda la cadena de va-
lor: desde la movilizacién de las materias primas hasta
los procesos para generar bioenergia y bioproductos.

El valor afadido que genera la valorizaciéon de las
biomasas en el marco de la bioeconomia circular es
transversal a las materias primas, a la generacién de
bioenergia, de biocombustibles y de bioproductos. Es
por ello que no se establece una Unica area prioritaria
de investigaciéon e innovacion, sino que se priorizan
una serie de dmbitos en los cuales se debe actuar ha-
ciendo estudios auxiliares y andlisis de sostenibilidad,
técnico-econdmicos, regulatorios, de penetracion en
el mercado, proyectos de investigacion y demostra-
cion, estrategias educativas y de comunicacion, entre
otros, a partir de los cuales se va a contribuir a aumen-
tar el conocimiento sobre la sostenibilidad y la exce-
lencia de la produccién de bioenergia y bioproductos.
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» Demostracién de los beneficios y las buenas prac-
ticas del sector de la biomasa, con objeto de visibi-
lizarlos y aumentar el conocimiento sobre la contri-
bucién de la bioeconomia a los objetivos de otras
politicas estratégicas para Espana y sus regiones.

» Identificacién de las barreras al desarrollo de la bioe-
conomia y sus subsectores (bioenergia, biocombus-
tibles, bioproductos).

» Andlisis de ciclo de vida (ACV) de las cadenas de va-
lor de la bioeconomia.

» Andlisis de impacto social de la bioeconomia.

» Estudio del papel de la biomasa en el mix energético
como tecnologia necesaria para alcanzar el escena-
riode 2°C (01,5 °C).

» Utilizacién de las biomasas en cascada.

» Avanzar en la lucha contra los incendios forestales.

» Analizar el establecimiento potencial de cultivos fo-
restales en terrenos agricolas.

» Desarrollo de servicios ecosistémicos asociados a la
biomasa forestal.

» Analizar la competencia en el uso del suelo.

» Promover la educacién reglada sobre bioeconomia
circular en primaria, secundaria, universidades y
centros de formacién profesional.

» Disefar estrategias de comunicacién dirigidas al
conjunto de la sociedad.

La Agenda Estratégica de Investigacion e Innovacién
del sector espanol de la Biomasa y la Bioeconomia
aspira a servir como instrumento facilitador para la
coordinaciéon de politicas, estrategias y financiacion
en |+D+i, para fomentar el desarrollo de proyectos ba-
sados en la biomasa que permitan superar las barre-
ras existentes y posicionen a las empresas y centros
de investigacion espafoles a la vanguardia de la tran-
sicién hacia la bioeconomia y la utilizacién sostenible
de la biomasa en Europa. Aprovechando al maximo el
sustancial valor afnadido que este sector es capaz de
generar.
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EL VALOR

DE LA BIOMASA
PARA LOS
GRANDES RETOS
DE LA SOCIEDAD
ACTUAL

" Biomasa y Geotermia — Guia de la energia (IDAE, 2019) *»
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La biomasa' es una materia prima de origen renovable
gue se utiliza para diversos fines como es la produc-
cion de energiay combustibles, asicomo para obtener
productos con base biolégica (bioproductos). Cuenta
con la valiosa capacidad de contribuir a aumentar la
produccién de energia renovable y a reducir la emi-
sién de CO, y gases de efecto invernadero (GEIl) al sus-
tituir combustibles fésiles y componentes de origen
fésil en los materiales. La biomasa no sélo es un porta-
dor de energia, también puede utilizarse en fertilizan-
tes y enmiendas, para fabricar biomateriales y en las
industrias alimentaria, quimica, biotecnolédgica y far-
macéutica? En una economia de base bioldgica, estos
diferentes usos son complementarios entre si y -ges-
tionados de una forma sostenible- contribuyen a pro-
mover la bioeconomia circular. Consecuentemente, el
aprovechamiento y gestidén sostenible de la biomasa
juega un papel fundamental a la hora de afrontar los
retos que se le plantean a la sociedad actual.

22050 vision for 100% renewable heating and cooling in Europe (RHC Platform, 2019) *»

3 Objetivos de Desarrollo Sostenible (UN, 2019) » ‘
4 Mission Innovation Overview (Mission Innovation, 2015) “»
5 Innovation Challenges (Mission Innovation, 2016) “»

1. RETOS GLOBALES

En 2015, los lideres mundiales adoptaron los deno-
minados Objetivos de Desarrollo Sostenible®* de la
Agenda 2030. Se trata de un conjunto de 17 objetivos
globales que persiguen erradicar la pobreza, prote-
ger el planeta y asegurar la prosperidad para todos;
como parte de una nueva agenda de desarrollo sos-
tenible. Cada objetivo cuenta con unas metas espe-
cificas que deben alcanzarse en el horizonte 2030.
En la Figura 1 se muestran los Objetivos de Desarrollo
Sostenible a los que contribuye activamente el sector
de la biomasa.
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Por otro lado, el camino hacia el cumplimiento de los
objetivos energéticos de renovables para 2030 pasa
por el uso de la biomasa. Ademas de ser un recurso
local sostenible presente en distintas formas en todos
los territorios, se trata de una energia gestionable y
asequible, capaz de reactivar las economias locales al
inducir activamente el empleo, especialmente en las
zonas rurales. Y, al mismo tiempo, la biomasa puede
constituirse como alternativa sostenible a una varie-
dad de materiales de origen fésil.

Figura 1. Objetivos de Desarrollo sostenible a los que contribuye activamente el sector de la biomasa?®.

En 2016, se consensuaron los denominados desafios
de la innovacién (Innovation Challenges - ICs) por
el grupo Mission Innovation en la Conferencia de las
Partes de la Convencién Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climatico celebrada en Marrue-
cos (COP 22). Esta iniciativa global, impulsada por 24
paises y la Comisidn Europea (CE), trabaja para acele-
rar la innovacién en energia limpia en base a la cola-
boracién publico-privada para abordar el cambio cli-
matico, hacer que la energia limpia sea asequible para
los consumidores y crear empleos verdes ademas de
oportunidades comerciales“.

Los ICs® abarcan todo el espectro de la 1+D+i, desde
las evaluaciones de las necesidades de investigaciéon
en las primeras etapas hasta los proyectos de de-
mostracion tecnoldgica. Estos retos son llamamien-
tos mundiales a la accién destinados a acelerar la
investigacién, el desarrollo y la demostracién en es-
feras tecnoldgicas que podrian aportar importantes
beneficios en la reduccién de las emisiones de GEl,
el aumento de la seguridad energética y la creacién
de nuevas oportunidades de crecimiento econémico
no contaminante. Para cada IC, una red mundial de
responsables de politicas, cientificos e innovadores
trabajan coordinadamente en pro de un objetivo de
innovacion.


http://guiaenergia.idae.es/caldera/
https://www.rhc-platform.org/content/uploads/2019/10/RHC-VISION-2050-WEB.pdf
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
http://mission-innovation.net/about-mi/overview/
http://mission-innovation.net/our-work/innovation-challenges/
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De los 8 ICs definidos por Mission Innovation, la investigacién e innovacién

en materia de biomasa puede contribuir al menos a 6 de ellos (Figura 2):

* |C1: Redes inteligentes.

* |[C2: Acceso a la electricidad fuera de red.
* [C3: Captura de carbono.

* [C4: Biocombustibles sostenibles.

¢ |C5: Conversién de luz solar.

* |C6: Materiales sostenibles.

¢ |C7: Calefaccion y refrigeracion de edificios asequible.

* |C8: Hidrégeno renovable y limpio.

o[

IC2:

Acceso a la electricidad fuera de la red
Desarrollar sistemas que permitan a
hogares y comunidades que no estan
conectados a la red acceder a una
electricidad renovable asequible y fiable.

IC4:

Biocombustibles sostenibles

Desarrollar formas de producir a gran
escala biocombustibles avanzados

y ampliamente asequibles para el
transporte y las aplicaciones industriales.

IC7:

Calefaccion y refrigeracion asequibles
de los edificios

Hacer que la calefacciony la
refrigeracidon con bajo contenido de
carbono sean asequibles para todos.

Figura 2. Desafios de la innovacion (Innovation Challenges —
IC) a los que contribuye activamente el sector de la biomasa
(Fuente: Mission Innovation traducido por BIOPLAT).

V)

IC3:

Captura de carbono

Permitir que las emisiones de CO, de
las centrales eléctricas y las industrias
intensivas en carbono sean casi nulas.

IC6:

Materiales de energia limpia
Acelerar la exploracion, el
descubrimiento y el uso de nuevos
materiales de energia limpia de alto
rendimiento y bajo costo.

IC8:

Hidrégeno renovable y limpio
Acelerar el desarrollo de un mercado
mundial del hidrégeno, identificando
y superando las principales barreras
tecnoldgicas a la produccion,
distribucion, almacenamiento y
utilizacion del hidrégeno a escala de
gigavatios.

Agenda Estratégica de Investigacion e Innovacion
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2. RETOS EUROPEOS Y NACIONALES

El Pacto Verde Europeo (Figura 3), que es el nuevo programa de Europa en favor del crecimiento sostenible, va a defi-
nir la agenda de trabajo de la UE® (Figura 3). En 2020 la Comisién ha comenzado a presentar una bateria de propues-
tas en diferentes ambitos como el Mecanismo de Transicién Justa, la Ley Climatica, la Estrategia Industrial, el Plan de
Accion de Economia Circular o la Estrategia de Biodiversidad 2030.

Transformar la economia de la
UE en pos de un futuro sostenible

Un mayor nivel de ambicién climatica
de la UE para 2030 y 2050

Suministro de energia limpia,

asequible y segura

Movilizacién de la industria en pro
de una economia limpia y circular

Uso eficiente de la energia y
los recursos en la construccion
y renovacion de edificios

Financiar
la transicién

La UE como
lider global

Figura 3. Esquema del Pacto Verde Europeo’.

En el marco del Pacto Verde Europeo, la Comisién pro-
pone que se eleve el objetivo de reducir las emisiones
a un 50%, como minimo para 2030, y evaluara las ver-
siones finales de los Planes Nacionales Integrados de
Energia y Clima (por sus siglas PNIEC) de cada Estado
miembro, los cuales estaran vigentes a partir de 2021,
para garantizar al menos 32% de cuota de energias re-
novables y al menos 32,5% de mejora de la eficiencia

6 Un Pacto Verde Europeo (CE, 2020) “k
7 Los retos para Europa 2020 (El Pais, 2020) “*

El Pacto

Europeo

Plan de Inversiones para una Europa Sostenible

Movilizar la investigacion
y fomentar la innovacion

Aspirar a una contaminacién cero para
un entorno sin sustancias toxicas

Preservacion y restablecimiento

de los ecosistemas y la diversidad

"De la granja a la mesa": un sistema
alimentario justo, saludable y respetuoso
con el medio ambiente

Acelerar la transicién a una
movilidad sostenible e inteligente

No dejar a nadie atras
(Transicion Justa)

Un Pacto Europeo
sobre el Clima

energética en el horizonte 2030. También se presen-
taran las estrategias ‘de la granja a la mesa’, de pro-
duccién de energia offshore, de bosques y de produc-
tos quimicos, junto con la iniciativa de renovacién de
edificios, la revision de la directiva de informacion no
financiera y la propuesta del programa de accién de
medio ambiente’.

8 La Transicion Justa dentro del Marco Estratégico de Energia y Clima (MITECO, 2019) *»

En el ambito nacional, en febrero de 2019 el Gobier-
no presentd el Marco Estratégico de Energia y Clima,
enfocado a facilitar la modernizaciéon de la economia
hacia un modelo sostenible y competitivo que contri-
buya a poner freno al cambio climatico®. Este Marco
Estratégico esta configurado por:

» Anteproyecto de Ley de Cambio Climatico.
» Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC).
» Estrategia de Transicién Justa.

Se trata de tres elementos disefados para que Espa-
fAa cuente con un marco sdélido y estable para la des-
carbonizacién de su economia. El Anteproyecto de
Ley persigue ofrecer una hoja de ruta eficiente para
las préoximas décadas. El Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima 2021-2030, que dara continuidad al
Plan de Energias Renovables 2011-2020, se ha diseia-
do en coherencia con la neutralidad de emisiones a
la que se aspira en 2050. La estrategia de acompana-
miento solidario y de transicion justa tiene el objetivo
de asegurar que las personas y las regiones aprove-
chen al maximo las oportunidades de la transicion
energética en marcha, especialmente en aquellos te-
rritorios donde se desmantelen centrales energéticas
convencionales.

2.1
Contribucién de la biomasa al reto energético

Una gran ventaja de la biomasa es que se trata de un
recurso renovable, cuya utilizacion permite generar
energia eléctrica o térmica a partir de recursos autéc-
tonos. Ademas, por su propia naturaleza, se trata de
recursos que se pueden almacenar y movilizar para
su uso cuando sea necesario, lo que convierte a la bio-
masa en una fuente energética 100% gestionable. Es
decir, no es necesario que el recurso llegue esponta-
neamente (como ocurre con el sol y el viento). Esta
gestionabilidad resulta especialmente valiosa para el
sistema eléctrico espanol, donde se espera para los
préoximos afios una penetracién masiva de energias
renovables no gestionables (o interrumpibles).
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Asimismo, otra de las principales ventajas de la utiliza-
cion de la biomasa es que permite valorizar residuos
y subproductos que en algunos casos son potencial-
mente peligrosos (porque generan emisiones, pue-
den lixiviar y contaminar acuiferos, y pueden generar
incendios), por lo que a la vez que se genera una ener-
gia renovable se estd contribuyendo a solucionar pro-
blemas ambientales.

La tercera gran ventaja de la biomasa deriva del mar-
cado caracter industrial del sector, al depender de un
suministro constante de materias primas (recursos
biomasicos). La recoleccién de las biomasas, su ges-
tiéon y transporte hasta la instalacién de valorizacion
genera y mantiene un numero elevado de empleos,
porque se necesita cuantiosa mano de obra para po-
der llevarlas a cabo. Mano de obra que se crea fun-
damentalmente vinculada a los sectores primario y
secundario y, especialmente, en el medio rural, donde
es muy necesaria. Con lo que se contribuye a generar
oportunidades para la Espafa vaciada y a vertebrar el
territorio, oportunidades vinculadas a un modelo de
negocio renovable y sostenible.

Asimismo, la biomasa representa una alternativa
energética renovable para dmbitos donde no existen
otras alternativas a los combustibles fésiles que se han
utilizado tradicionalmente (como el transporte) como
Unica via hacia la descarbonizacién de los mismos. Un
claro ejemplo es el sector de la aviacién, donde dife-
rentes tipos de biojet (bioquerosenos) emergen como
solucioén preferente para la reducciéon de emisiones de
gases de efecto invernadero de las flotas aéreas.

» Biomasa y Transicién Justa

En Espafa se da la circunstancia que numerosas cen-
trales térmicas de carbdn y nucleares que se planea
desmantelar estan localizadas en territorios en los que
existe un importante potencial de recurso biomasico
de todo tipo que ademas esta infrautilizado en gran
medida. En algunas ubicaciones se pueden encontrar
mas biomasas agricolas y en otras habra mas recursos
forestales, ganaderos, industriales, etc.


https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_es
http://agendapublica.elpais.com/los-retos-para-europa-2020/
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/etj-castellano-interactivo_tcm30-505654.pdf

www.bioplat.org

Estos recursos biomasicos podrian ser extraidos, ges-
tionados y distribuidos a instalaciones de valorizacién
energética o incluso a biorrefinerias. Algunas de estas
instalaciones, incluso podrian desarrollarse sobre las
antiguas instalaciones existentes (aunque no consisti-
ria en sustituir unas por otras, sino aprovechar infraes-
tructuras energéticas existentes). Los trabajadores de
las centrales térmicas de carbdén y nucleares podrian
recibir formacion sobre la generacion de energia a
partir de biomasa: tipos de biocombustibles, formas
de movilizacién y logistica, pretratamientos, etc. Ade-
mas de sobre la instalacién y funcionamiento de las
centrales eléctricas y térmicas (domeésticas, comuni-
tarias, redes de calor, y también calderas para usos
industriales, cogeneracion, etc.), de biogas e incluso
biorrefinerias, de manera que el sector de la biomasa
pudiera absorber -en la medida de lo posible- el ma-
yor numero de empleos en riesgo de ser perdidos por
el cierre de centrales de carbdén y nucleares.
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2.2,
Contribucion de la biomasa al reto
medioambiental

2.2.1. Bioeconomia Circular

En marzo de 2020, la Comisién Europea adoptd un
nuevo Plan de Accién de Economia Circular,como uno
de los principales elementos del Pacto Verde Europeo,
que incluye medidas a lo largo de todo el ciclo de vida
de los productos. El nuevo Plan de Accién tiene por
objeto adaptar la economia a un futuro ecolégicoy re-
forzar la competitividad, protegiendo al mismo tiem-
po el medioambiente y confiriendo nuevos derechos
a los consumidores. Sobre la base del trabajo realiza-
do desde 2015, el nuevo Plan se centra en el disefio y
la produccién con vistas a una economia circular, con
el objetivo de asegurar que los recursos utilizados se
mantengan en la economia de la UE durante el ma-
yor tiempo posible. La transicion hacia una economia
circular ya esta en marcha, pues existen empresas, ad-
ministraciones publicas y consumidores pioneros que
estadn abrazando en Europa este modelo sostenible.

La economia circular en el ambito de la biomasa se
denomina Bioeconomia Circular, que es la parte de la
economia circular que engloba el ambito de los recur-
sos, subproductos y residuos de componente organi-
ca, por lo que se considera que la bioeconomia es el
segmento renovable de la economia circular. Existe
una Estrategia Europea de Bioeconomia® publicada
en octubre de 2018 que pone el foco en ‘cerrar el circu-
o' en los sectores de base biolégica (o de base orga-
nica, no derivados de fésiles) (Figura 4) promoviendo
la investigacion publica y privada y la inversion de las
empresas en innovacién en el drea de la bioeconomia,
reforzando el entorno social, politico y administrativo
de la bioeconomia, fomentando la competitividad y el
desarrollo del mercado asociado a la bioeconomia y
desarrollando la demanda de nuevos productos e im-
plementar un plan para la expansion y promocion de
la bioeconomia.

9 Una nueva Estrategia en materia de bioeconomia para una Europa sostenible (EC, 2018) »
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#bioeconomy @EUSciencelnnov @EU_H2020

ec.europa.eu/research/bioeconomy/ ‘ ’

SOSTENIBLE Y CIRCULAR, LA BIOECONOMIA DE LA UE PUEDE:

» Preservar la naturaleza y restaurar ecosistemas saludables.

» Crear 1 millén de nuevos empleos verdes para 2030,
en particular en las zonas rurales y costeras.

» Convertir los residuos de la agricultura, las ciudades, los
alimentos y los bosques en nuevos productos de valor afladido.

» Proporcionar ingresos adicionales a los agricultores,
silvicultores y pescadores

» Sustituir el material fésil por alternativas renovables.

» Aumentar la capacidad de los sumideros de carbono del suelo,
los bosques y los océanos.

» Desarrollar nuevos productos biodegradables, incluidos los

sustitutos de plastico de base bioldgica.

1. Fortalecer y ampliar los sectores de base biolégica: desbloqueo de inversiones y mercados despliegue
de soluciones innovadoras basadas en la biotecnologia, desarrollo de sustitutos de los plasticos que son
biobasados, reciclables y biodegradables marinos.

2.Desplegar rapidamente las bioeconomias locales en toda Europa: sistemas alimentarios ‘
y agricolas sostenibles la silvicultura sostenible, ingresos mas diversificados para los N
agricultores, silvicultores y pescadores.

3 Comprender los limites ecolégicos de la bioeconomia: l
vigilar los progresos hacia una bioeconomia sostenible, aumentar
los beneficios de la biodiversidad en la producciéon primaria.

(
=N\

Alrededor de 2 billones de euros de

facturacién anual, mas de 18 millones de

personas empleadas en la Bioeconomia de la UE.

621.000 millones de euros de valor anadido.

4,2% del PIB de la UE.

76% del empleo (agricultura + fabricacién de alimentos y bebidas).

¢(CUAL ES LA OPINION DE
EUROPA SOBRE ESTO?

¢(CUANTO APOYO HA RECIBIDO
HASTA AHORA?

» 3.850 millones de euros de inversion
en el marco de Horizonte 2020 (2014-2020).

» 10.000 millones de euros
propuestos para los alimentos
y los recursos naturales,
incluida la bioeconomia,
en el marco de Horizonte
Europa (2021-2027).

» Una estrategia renovada de bioeconomia
que apoye la transicién a una bioeconomia
sostenible y circular.

» Se ajusta a las prioridades y politicas mas
amplias de la UE (clima, circular, innovacioén,
alimentacion, energia, comercio, industria,
agricultura, pesca y marina, etc.).

» Cumple con los compromisos mundiales
(SDG, Acuerdo de Paris, etc.).

Figura 4. Infografia de la CE sobre la Estrategia Europea de Bioeconomia (Fuente: EC traducido por BIOPLAT).


http://ec.europa.eu/research/bioeconomy/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/api/files/document/print/es/ip_18_6067/IP_18_6067_ES.pdf

www.bioplat.org

Los residuos y subproductos que manejan estos sec-
tores proceden del cultivo y la fabricacién y procesa-
do de alimentos, de las industrias forestales, ganade-
ras, y pesqueras, entre otras. Se trata de potenciales
materias primas para otros procesos de obtencién de
bioproductos (biomateriales, componentes alimenta-
rios, cosmeéticos, etc.) y bioenergia (electricidad, calor,
biocarburantes). Su valorizacién maximiza la utiliza-

cion de recursos locales para generar valor, se induce intrinsecos a los mismos (Figura 5).
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la industrializacién, aumentan los empleos asociados
a un modelo industrial sostenible y de dificil deslo-
calizacién, se contribuye a vertebrar los territorios y
a fijar poblacién. La década 2020-2030 va a ser clave
para la implementacion de la bioeconomia en la UE y
en Espafa, se espera que estos sectores primarios y
secundarios converjan con la generacién de bioener-
gia y bioproductos, que terminaran siendo procesos

Los desafios mundiales, como el cambio climatico y la degradacién de la tierra
y los ecosistemas, junto con la creciente demanda de alimentos y energia,
nos obligan a encontrar nuevas formas de producir y consumir

Ecosistemas

terrestres Una BIOECONOMIA

y marinos N .
sostenible y circular
SN

Sectores que

Sectores que

usan recursos
producen recursos ’ biolégicos
‘.\ biolégicos ‘/
o We bR "
° )™\J

Objetivos Acuerdo de
del Paris sobre

Desarrollo 7 el cambio

Sostenible C climatico

BENEFICIOS

‘\'— N .‘.
P =
5 u - 7 AL

Fortalecimiento de la
competitividad europea
y creacién de empleo

Asegurar suministro Gestion Reduccién de Mitigacién y
de comida para una sostenible de la dependencia de adaptacion al
poblacién creciente recursos naturales recursos no renovables cambio climatico

Figura 5. Infografia de la CE sobre los sectores, politicas y beneficios de la bioeconomia (Fuente: EC traducido por BIOPLAT)®.

© A sustainable and Circular Bioeconomy (EC Knowledge Centre for Bioeconomy, 2018) “»
" Reglamento Europeo de Disefio Ecoldgico (UE) 2015/1189 (EC, 2015) &

2.2.2. Emisiones

El sector espafol de la biomasa es consciente de la
importancia capital de garantizar la sostenibilidad de
todos los procesos para consolidar su desarrollo futu-
ro. Es por ello que, aunque la valorizacién de biomasas
es asumida como neutra en emisiones de CO, por la
comunidad internacional (el carbono que se acumula
a lo largo de la vida del recurso biomasico, es el carbo-
no que se libera cuando se lleva a cabo un proceso de
valorizacién), las emisiones de los procesos de valori-
zacion -tanto para generar bioproductos como para
generar bioenergia/biocombustibles- deben minimi-
zarse con el objetivo de resultar lo mas sostenibles y
eficientes posible respecto a las alternativas fdsiles
gue sustituyen.

En lo que respecta a las instalaciones de generacién
eléctrica a partir de biomasas, estas cuentan con tec-
nologias maduras de depuracién gases, ampliamente
utilizadas en otras instalaciones industriales. Asimis-
mo, cada vez es mas comun encontrar sistemas de
monitorizaciéon de las emisiones de las plantas por las
administraciones publicas, lo cual garantiza la trans-
parencia y capacidad de reaccién.

En relacion con la generacion de energia térmica a
partir de biomasas, en enero de 2020 entré en vigor
el Reglamento Europeo 2015/1189 de requisitos de di-
sefio ecoldgico", aplicables a las calderas de combus-
tibles sélidos con una potencia térmica nominal < 500
kW, con especificaciones sobre la eficiencia energéti-
cay los limites de emisiones de los equipos. La Comi-
sién Europea revisara este Reglamento antes del 1de
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enero de 2022, para incluir las calderas de combusti-
bles sélidos con una potencia nominal <1 MW. Mien-
tras que las instalaciones de combustién medianas,
de potencia térmica nominal = 1< 50 MW, se rigen por
el Real Decreto 1042/2017 fruto de la transposicion de
la Directiva Europea 2015/2193 sobre la limitacién de
las emisiones a la atmodsfera de determinados agen-
tes contaminantes procedentes de las instalaciones
de combustién medianas. Por lo que todo tipo de cal-
deras de biomasa, desde las pequefias (individuales/
domésticas) hasta las grandes (edificios/industrias)
cuentan con estrictos limites de emisiones que deben
cumplir para poder ser comercializadas.

Actualmente, la calidad del aire de los nucleos urba-
nos es un punto critico de la agenda urbana y se es-
tadn estableciendo diferentes medidas restrictivas so-
bre la movilidad de los ciudadanos. Sin embargo, los
sistemas de calefaccion también son relevantes al ser
otro foco de generacion de emisiones. Las calderas
de biomasa son una alternativa idénea para sustituir
las calderas comunitarias de carbdén o gasoil que aun
existen en muchas ciudades. Asi como las redes de
calor alimentadas por biomasa que suministran cale-
faccién a varios edificios, se presentan como una al-
ternativa favorable al existir Unicamente un Unico foco
emisor al que seria factible monitorizar sus emisiones
e incluso ir limitdndolas cada vez mas a medida que
las normativas vayan siendo mas restrictivas.


https://ec.europa.eu/knowledge4policy/sites/know4pol/files/jrc114122_a0_infografica_bioeconomy_07-01-2019.pdf
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/8809cda2-2f6e-11e5-9f85-01aa75ed71a1/language-es
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Por otro lado, la biodigestion de los residuos ganade-
ros y municipales (que son focos de generacién difu-
sa de GEI) se plantea como alternativa a las grandes
balsas de deyecciones animales o al vertido de ma-
teria organica (biodegradable) en vertedero. La biodi-
gestion de estas biomasas genera biogds que puede
ser utilizado directamente para producir energia eléc-
trica y/o térmica o bien transformado en biometano
para su inyeccion en la red de gas o servir como base
para producir bioproductos. En cuanto al biometano,
existe un importante potencial de recursos biomasi-
cos (residuos municipales, agroindustriales y lodos de
depuradoras) que pueden generar biogas, el cual, una
vez depurado y concentrado mediante un proceso de
upgrading®, es intercambiable con el gas natural, lo
gue supone una descarbonizacién directa, aprove-
chando las infraestructuras gasistas ya existentes o
utilizandolo como combustible para transporte.

Hay que tener en cuenta que la mayor fuente de emi-
siones GEIl en gestion de residuos es el vertido de ma-
teria biodegradable por su conversiéon espontdnea en
metano que, en gran parte, se emite directamente a
la atmosfera. Por ello, resulta necesario priorizar la va-
lorizacién energética del rechazo frente al vertido, te-
niendo siempre en cuenta la jerarquia de los residuos
(es decir, valorizar lo que que queda tras la prevencién,
reutilizacion y reciclado, en lugar de depositarlo en
vertedero). La fraccién biodegradable de los residuos
municipales es biomasa y actualmente representa en
torno al 50% de los residuos generados en los nucleos
urbanos. Estos residuos estan siendo recogidos se-
paradamente en una proporcién muy pequeia. Esta
situacién se mantendra a medio plazo, hasta que los
sistemas de recogida selectiva sean implementados
mayoritariamente y los ciudadanos participen activa-
mente en esta separacion.
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2.3.
Contribucion de la biomasa al reto
demografico

La Estrategia Nacional frente al Reto Demografico
presenta la transicién ecolégica como un vehiculo
gue ofrece valiosas oportunidades para el mundo ru-
ral y para la denominada ‘Espana vacia'. Estas opor-
tunidades se traducen en medidas concretas en el
Plan Nacional Integrado de Energia y Clima y en la
Estrategia de Transicién Justa y Anteproyecto de Ley
de Cambio Climatico y Transicion Energética que
persiguen facilitar la creacion de empleo verde en el
mundo rural a través del impulso de las energias reno-
vables, de la bioeconomia, de una gestién mejorada
de la Red Natura 200, del turismo sostenible y de la
gestion forestal®.

A lo largo de 2019 se celebraron manifestaciones en
distintos puntos de la geografia nacional para denun-
ciar lo que se considera un olvido institucional y poli-
tico de una Espafa a dos velocidades: la Espafia urba-
na, desarrollada y poderosa, frente a una Espafa rural
y provincial, privada de oportunidades y, por lo tanto,
escasa de poblacidén y recursos. La logistica asociada
al aprovisionamiento de las instalaciones de biomasa
es uno de los mayores activos con los que cuenta el
sector de la biomasa en Espafa. La biomasa es una
energia intensiva en generaciéon y mantenimiento de
empleos™ (incluyendo construccién y en operacién
y mantenimiento de las instalaciones). No solo en la
propia instalacién, sino también fuera de ella, al estar
gran parte de esos empleos vinculados con el sumi-
nistro de combustibles biomasicos a las instalaciones.
Esta capacidad de generary mantener empleos resul-
ta inestimable en territorios que se consideran parte
de la Espafa vaciada, pues la inversiéon en una plan-
ta de biomasa consigue dinamizar socioeconémica-
mente y vertebrar el territorio, creando oportunidades
estables y a largo plazo para la poblacién. Oportuni-
dades que ademas estan vinculadas con la transicién
energética y con la bioeconomia circular, ambas poli-
ticas estratégicas para Espafay Europa.

2 Mediante el proceso de upgrading se consigue aumentar la concentracion de metano del 50%-70% que contiene de media el biogas a superar el
95% de metano, lo que se pasa a denominar biometano. A la vez se eliminan las impurezas presentes en el biogas (COz, Hz, microorganismos, etc.)
consiguiendo un biometano cuyas caracteristicas fisicoquimicas y de calidad son asimilables al gas natural, pero siendo 100% renovable.

" Directrices Generales de la Estrategia Nacional frente al Reto Demografico (MPTFP, 2017) »

“ Renewable Energy and Jobs — Annual Review 2019 (IRENA, 2019) »
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https://www.mptfp.gob.es/dam/es/portal/reto_demografico/Estrategia_Nacional/directrices_generales_estrategia.pdf.pdf
https://www.irena.org/publications/2019/Jun/Renewable-Energy-and-Jobs-Annual-Review-2019
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MATERIAS PRIMAS

La biomasa se define como la fraccién biodegradable
de los productos, desechos y residuos de origen bio-
I6gico procedentes de actividades agrarias (incluidas
las sustancias de origen vegetal y de origen animal),
de la silvicultura y de las industrias conexas, incluidas
la pesca y la acuicultura, asi como la fraccién biode-
gradable de los residuos industriales y municipales de
origen biolégico®.

Tradicionalmente, se ha entendido la biomasa fun-
damentalmente dentro del ambito energético (como
bioenergia y/o biocombustible). Sin embargo, la bio-
masa abarca un espectro mas amplio: desde la pro-
duccidon y movilizacién de recursos biolégicos (orga-
nicos) hasta la conversién de los mismos, no solo en
energia, sino en productos de valor anadido, como
componentes alimenticios, alimentos para animalesy
productos de base bioldgica (bioproductos)®.

Las materias primas biomasicas pueden clasificarse
en base a su origen™:

- Biomasas AGRICOLAS

° Cultivos dedicados. Especies herbaceas o lefiosas
producidas mediante las actividades de cultivo en
terreno agricola, cosecha y, en caso necesario, del
procesado de las materias primas recolectadas'™.
También se incluyen en este grupo los cultivos de al-
gas, al producirse en medio acuoso.

* Biomasa residual originada durante el cultivo y pri-
mera transformacién de productos agricolas.

s Directiva Europea Energias Renovables (UE) 2018/2001 (EC, 2018) k-
6 Estrategia Europea de Bioeconomia (EC, 2018) %

7 Manual sobre las Biorrefinerias en Espafa (BIOPLAT y SusChem, 2017) k-
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- Biomasas FORESTALES

* Cultivos dedicados. Biomasa procedente del aprove-
chamiento principal de masas forestales originadas
mediante actividades de cultivo en terrenos agrico-
las y/o forestales, con cosechado posterior y, en caso
necesario, procesado de las materias primas recolec-
tadas.

* Aprovechamientos. Biomasa originada como pro-
ducto de las operaciones silvicolas en las masas fo-
restales. También se consideran los productos fores-
tales no madereros como las plantas aromaticas y
medicinales, procedentes de recoleccién en sus ha-
bitats naturales.

* Biomasa residual generada en la limpieza y en el
mantenimiento de las masas forestales y los espa-
cios verdes.

- Biomasas GANADERAS

* Residuos organicos generados en las explotaciones
ganaderas. Se trata principalmente de la mezcla de
deyecciones y la cama de ganado, que se denomi-
nan segun la especie de la que proceden: estiércol,
purines y gallinaza.

- Biomasas INDUSTRIALES

¢ Subproductos y residuos procedentes de instala-
ciones industriales del sector agroalimentario tales
como la produccién del aceite de oliva, procesado de
citricos, extraccién de aceite de semillas, industria
vinicola y alcoholera, conservera, cervecera, animal,
produccién de frutos secos, producciéon de arroz y
procesado de algas.

8 Seguin la Directiva Europea Energias Renovables (UE) 2018/2001, los cultivos intermedios, que consisten en plantas de crecimiento rapido que se
puede intercalar entre hileras del cultivo principal, como los cultivos de captura y los cultivos de cobertura, se consideran materia prima sostenible

siempre que su utilizaciéon no desencadene una demanda de tierras adicionales.

¥ La lignocelulosa es el principal componente de la pared celular de las plantas, es una de las fuentes de biopolimeros mas abundantes en la naturaleza.

2° The EU Blue Bioeconomy Report 2019 (EC, 2019) ‘»

2 El grupo de expertos espafioles que desarrolla su actividad en el &mbito de la biomasa, representado por BIOPLAT, recomienda que los cultivos
dedicados (biomasas cultivadas) que se desarrollen en Espafia no sean cultivos alimentarios, ni invasores y que sus necesidades hidricas sean limitadas.
2 Balance socioeconémico de las biomasas en Espafia 2017-2021 (Unidn por la Biomasa/AFI, 2018) &

% perfil ambiental de Espana 2018 (MITECO, 2018) “»

2% Boletin del mercado de aceite de oliva - Campafia 2018/2019 (AICA/MAPA, 2019) &

% La Bioenergia en Andalucia (AEE, 2020) '»

%6 Exportacion/importacion espafolas de frutas y hortalizas (FEPEX, 2020) “k

* Subproductos y residuos procedentes de instala-
ciones industriales del sector forestal tales como las
industrias forestales de primera y segunda transfor-
macién (cortezas, serrerias, carpinterias, etc.), sub-
productos de la industria de la celulosa (licores ne-
gros), procedentes de la recuperacién de materiales
lignocelulésicos® (palés, materiales de construccion,
muebles usados, etc.).

- Biomasas DOMESTICAS (procedentes de
residuos urbanos) y biorresiduos

* Fraccion biodegradable de los residuos domésticos
y de servicios que se generan diariamente en los mu-
nicipios. También los lodos de depuradora, las aguas
residuales y los residuos HORECA (aceites de fritura,
etc.). Asi como los residuos vegetales de parques y
jardines.

- Biomasas ACUATICAS (blue biomass)

* Recursos biolégicos renovables procedentes de ma-
sas acuaticas como peces, algas y otros macro y mi-
croorganismos?.

Asimismo, en base a su localizacién, las materias pri-
mas biomasicas pueden clasificarse en tres grandes
bloques:

» Biomasas localizadas (accesibles).
» Biomasas disponibles no localizadas (no accesibles).
» Biomasas cultivadas?.

Espafa es una potencia europea en recursos biomasi-
cos de todo tipo. Es el tercer pais europeo por recursos
absolutos de biomasa forestal (sélo por detras de Sue-
cia y Finlandia) y el séptimo en términos per capita?.
Entre 2004 y 2018, la superficie forestal en Espafa au-
mentd un 1,2%, mostrando un crecimiento constante
(muy superior a la media de la UE: 0,51%). El 55,2% de
la superficie total nacional (27,9 millones de hecta-
reas) estd compuesta por montes, de los cuales, mas
del 66% son bosque?®. Por otra parte, Espafa mantie-
ne posiciones destacadas en cantidad de recursos
biomasicos susceptibles de utilizacién. Es el principal
pais productor mundial de aceite de oliva (1.789.900 t
en la campana 2018-2019)%, con una generacién de
subproductos como el orujillo de entre 1.200.000 y
1.450.000 t/afio (campafa 2018/2019)%, y es uno de los
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principales exportadores de hortofruticolas de la UE
(13,5 millones de toneladas exportadas en 2019)%, lo
que supone una alta generacién de residuos. Ademas,
ha alcanzado el primer puesto en la produccién de ga-
nado porcino en Europa, con mas de 28 millones de
cabezas y casi 90.000 explotaciones, generando mas
de 50 millones t/afio de purines. Sin embargo, ostenta
la posicién decimosexta en consumo de biomasa per
capita®.

La prioridad del sector es potenciar la utilizacién de
todo tipo de biomasas para generar bioenergia y
bioproductos de forma sostenible, fomentando la de-
manda potencial de las materias primas existentes en
el medio plazo. Para ello sera fundamental conocer
qué materias primas va a demandar la industria y en
qué cantidad, evaluando la viabilidad técnica, econé-
micay medioambiental vinculada a la movilizacién de
las mismas, ademas de proceder a su caracterizaciéon
en funcién de su utilizaciéon. Es decir, analizar la res-
puesta que puede darse a la demanda de materias
primas existente actualmente y también a la poten-
cial-futura, tanto en el ambito de la bioenergia como
en el de los bioproductos.

Resulta fundamental establecer un suministro con-
tinuo de biomasa a la instalaciéon donde va a proce-
sarse y valorizarse. La estacionalidad de determinadas
materias primas biomasicas, como por ejemplo los
residuos de cosechas agricolas, pueden condicionar
el suministro. Para ello, la complementariedad de la
biomasa a partir de cultivos dedicados como aporte
de materia prima complementaria a las que se gene-
ran en campos, montes e industrias, ayudaria a ga-
rantizar el suministro de la instalacién minimizando
el factor estacional asociado a determinados tipos de
biomasas, asi como a proporcionar biomasas de ca-
racteristicas concretas. Estos cultivos pueden basarse
en especies y/o variedades conocidas, preferentemen-
te de origen lignoceluldsico (herbaceas o lefiosas), asi
como en nuevos desarrollos basados en la biotecno-
logia que busquen alta adaptacién y eficiencia en el
uso de los recursos. En cualquier caso, se evitaran los
cultivos que tengan un uso alimentario, que estén
consideradas especies invasoras, asi como altamente
demandantes en recursos. En relacién con la utiliza-
cion de agua de riego, sera de interés el considerar
el empleo de aguas reutilizadas para aquellos cultivos
que lo toleren.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L2001&from=es
https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2018/ES/COM-2018-673-F1-ES-MAIN-PART-1.PDF
http://blog.bioplat.org/wp-content/uploads/2017/09/Manual-sobre-Biorrefiner%C3%ADas-en-Espan%CC%83a-Feb-2017.pdf
https://prod5.assets-cdn.io/event/3769/assets/8442090163-fc038d4d6f.pdf
https://www.appa.es/wp-content/uploads/2018/08/Balance-Biomasas-Espa%C3%B1a-UNI%C3%93N-BIOMASA_vf.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/publicaciones/pae2018_tcm30-504010.pdf
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/producciones-agricolas/boletindemercadodeaceitedeoliva-octubre2019_tcm30-520422.pdf
http://www.prodetur.es/prodetur/AlfrescoFileTransferServlet?action=download&ref=e6f7a87d-8a59-445b-9155-c81e540e1872
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www.bioplat.org

INFOBOX 1.

W<GC>xQ®0O

Agenda Estratégica de Investigacion e Innovacion

Criterios de sostenibilidad y de reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero para los
biocarburantes, bioliquidos y combustibles de biomasa en la RED Il

La Comision Europea, en la Directiva 2018/2001 del
Parlamento Europeo y del Consejo, relativa al fo-
mento del uso de energia procedente de fuentes
renovables™ (RED Il), define una serie de criterios
de sostenibilidad y de reduccién de las emisio-
nes de GEI de los los biocarburantes, bioliquidos
y combustibles de biomasa. Asimismo, establece
para el calculo de la cuota de energia procedente
de fuentes renovables que no se tengan en cuenta
los biocarburantes, bioliquidos y combustibles de
biomasa que no cumplan los criterios de sosteni-
bilidad y reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero establecidos en la misma.

Los bioliquidos utilizados en el transporte deben
cumplirlos para ser contabilizados en el objetivo
general del 14% de energia renovable consumida
en el transporte por carreteray ferrocarril para 2030
y ser elegibles para percibir apoyo financiero publi-

co. Algunos de estos criterios son los mismos que
en la RED original, mientras que otros son nuevos
o reformulados. En particular, la RED Il introduce la
sostenibilidad de las materias primas forestales, asi
como los criterios de GEI para los combustibles de
biomasa sélidos y gaseosos.

Los valores de emisidn de GEI por defecto y las re-
glas de calculo se proporcionan en el Anexo V (para
biocombustibles liquidos) y el Anexo VI (para bio-
masa solida y gaseosa para produccién de energia
y calor) de la RED Il. La Comisién puede revisar y
actualizar los valores por defecto de las emisiones
de GEI cuando los avances tecnoldgicos lo requie-
ran. Mientras que los operadores econémicos tie-
nen la opcién de utilizar los valores de intensidad
de GEI predeterminados proporcionados en la RED
Il o de calcular los valores reales para su ruta.

Umbrales de ahorro de gases de efecto invernadero en RED Il

Fecha de inicio de la operacién Biocombustibles Combustibles renovables de origen Electricidad, calefaccion
de la planta para transporte no biolégico para transporte y refrigeracion
Antes de octubre 2015 50% - -
Después de octubre de 2015 60% - -
Después de enero de 2021 65% 70% 70%
Después de enero de 2026 65% 70% 80%

Para evitar que la produccién de biocombustibles
se extienda de tierras agricolas a tierras no agrico-
las (incluyendo areas con alto contenido de carbo-
no, como bosques, humedales y turberas), proceso
gue se conoce como cambio indirecto de uso de la
tierra (ILUC, Indirect Land Use Change) que pue-
de provocar la liberaciéon de CO, almacenado en
los arboles y el suelo, corriendo el riesgo de anu-
lar los ahorros de gases de efecto invernadero que
resultan del aumento de biocombustibles; la RED
Il introduce un nuevo enfoque: establece limites
a los biocombustibles, bioliquidos y combustibles
de biomasa de alto riesgo ILUC con una expansiéon
significativa en tierras con alto contenido de car-
bono. Estos limites afectardn la cantidad de estos

combustibles que los Estados miembros pueden
contar para sus objetivos nacionales al calcular la
cuota nacional global de energias renovables y la
cuota de energias renovables en el transporte. Los
Estados miembros aun podran utilizar (e importar)
combustibles cubiertos por estos limites, pero no
podran incluir estos volimenes al calcular el grado
en que han cumplido sus objetivos renovables. Es-
tos limites consisten en una congelacion en los ni-
veles de 2019 para el periodo 2021-2023, que dismi-
nuird gradualmente desde finales de 2023 a cero
para 2030. La RED Il también introduce una exen-
cion de estos limites para los biocombustibles, bio-
liquidos y combustibles de biomasa certificados
como de bajo riesgo ILUC.

Dentro del subobjetivo de transporte del 14%, exis-
te un objetivo especifico para los biocombusti-
bles avanzados producidos a partir de materias
primas enumeradas en la parte A del anexo IX. La
contribuciéon de los biocarburantes avanzados y el
biogas producidos a partir de las materias primas
enumeradas en la parte A del anexo IX como por-
centaje del consumo final de energia en el sector
del transporte serd como minimo del 0,2% en 2022,
como minimo del 1% en 2025 y como minimo 3,5%
en 2030. Sin embargo, los Estados miembros po-
dran eximir a los proveedores de combustible que
suministren combustible en forma de electricidad
o combustibles de transporte liquidos y gaseosos
renovables de origen no bioldgico del requisito de
cumplir con la proporcién minima de biocombus-
tibles avanzados y biogas producidos a partir de
las materias primas enumeradas en la parte A del
anexo IX con respecto a esos combustibles. Mien-
tras que las materias primas para la produccion
de biogas para el transporte y los biocarburantes
avanzados, cuya contribucién a las cuotas minimas
se refiere el articulo 25, apartado 1, parrafos prime-
roy cuarto, podra considerarse el doble de su con-
tenido energético. Para el calculo del numerador,
la proporcién de biocarburantes y biogas produci-
dos a partir de las materias primas enumeradas en
la parte B del anexo IX se limitara al 1,7% del conte-
nido energético de los combustibles de transpor-
te suministrados para el consumo. o utilizar en el
mercado. Los Estados miembros podran, cuando
esté justificado, modificar ese limite, teniendo en
cuenta la disponibilidad de materia prima.

La proporciéon de biocombustibles y bioliquidos,
asi como de combustibles de biomasa consumi-
dos en el transporte, cuando se produzcan a partir
de cultivos alimentarios y forrajeros, no serd mas
de un punto porcentual superior a la proporcién de
dichos combustibles en el consumo final de ener-
gia en la carretera y sectores del transporte por fe-
rrocarril en 2020 en ese Estado miembro, con un
maximo del 7% del consumo final de energia en
los sectores del transporte por carretera y por fe-
rrocarril en ese Estado miembro.

Los combustibles producidos a partir de materias
primas con "alto riesgo indirecto de cambio de uso
de la tierra" estardn limitados por un limite mas
restrictivo en el nivel de consumo de 2019. La pro-
porcién de estos que sean producidos a partir de
cultivos alimentarios y forrajeros para los que se
observe una expansion significativa de la zona de
produccién en tierras con existencias de alto con-
tenido de carbono no superara el nivel de consumo
de tales combustibles en ese Estado miembro en
2019, a menos que estén certificados como biocar-
burantes, bioliquidos o combustibles de biomasa
de bajo riesgo indirecto de cambio de uso del suelo
de conformidad con el presente apartado. Desde
el 31 de diciembre de 2023 hasta el 31 de diciembre
de 2030 a mas tardar, dicho limite disminuira gra-
dualmente hasta el 0%.

Los combustibles utilizados en los sectores de la
aviacion y el maritimo pueden optar por contribuir
al objetivo de transporte del 14%, pero no estan su-
jetos a ninguna obligacién. La contribucién de los
combustibles renovables no alimentarios suminis-
trados a estos sectores contara 1,2 veces su conte-
nido energético.
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Reglamento Europeo de Fertilizantes:
posibilidades de utilizacién de
subproductos/residuos organicos

El Consejo Europeo adoptd en 2019 un Reglamen-
to que armoniza los requisitos para los fertilizantes
producidos a partir de minerales fosfatados y de
materias primas orgdanicas o secundarias, abriendo
nuevas posibilidades de produccién y comerciali-
zacién a gran escala?’.

El nuevo Reglamento, que sustituye al Reglamento
de 2003 relativo a los abonos, incluye todos los ti-
pos de fertilizantes (minerales, organicos, enmien-
das del suelo, medios de cultivo, etc.) y tiene pre-
vista su entrada en vigor efectiva en julio de 2022.
A partir de entonces, los primeros productos con
el nuevo marcado CE se pondran en el mercado
y tendran que cumplir determinadas condiciones
(niveles maximos de contaminantes, categorias
de materiales componentes definidas y requisitos
de etiquetado) para poder disfrutar de libertad de
circulacién en el mercado interior de la UE. Los fa-
bricantes de fertilizantes que no lleven el marcado
CE tendran aun la posibilidad de comercializar sus
productos a escala nacional.

El nuevo Reglamento Europeo de Fertilizantes,
ademas de permitir la libre circulacién de los fer-
tilizantes en todo el territorio europeo, potencia-
ra la economia circular y la agricultura sostenible
promoviendo un mayor uso de materiales recicla-
dos y reduciendo los residuos y la dependencia de
nutrientes importados. Por primera vez, establece
una clasificacion en base a siete nuevas Categorias
Funcionales de Productos (CFP):

» CFP 1- Abonos o Fertilizantes.

» CFP 2 - Enmiendas Calizas.

» CFP 3 - Enmiendas del Suelo.

» CFP 4 - Sustratos de Cultivo.

» CFP 5 - Inhibidores.

» CFP 6 - Bioestimulantes de las plantas.

» CFP 7 - Mezclas de productos fertilizantes.

Este Reglamento abre la puerta a la utilizacién de
las cenizas y escorias de las plantas de biomasa en
la fabricacién de fertilizantes (enmiendas), al pro-
venir de biomasas agricolas y forestales perfecta-
mente trazables, fomentando de esta forma una
mayor eficiencia de los recursos, la disminucién de
costes de los sistemas de cultivo y la bioeconomia
circular.

INFOBOX 3.
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27 Reglamento Europeo de Fertilizantes (UE) 2019/1009 (EC, 2019) %
2 Directiva Europea Residuos (UE) 2018/851 (EC, 2018) k-
2 Directiva Europea de Residuos 2008/98/CE (EC, 2008) "k

Biorresiduos y subproductos

La Directiva Europea 2018/851/CE?® sobre los resi-
duos y la Directiva Europea 2018/851, por la que se
modifica la Directiva 2008/98/CE® sobre los resi-
duos, establece las siguientes definiciones:

» Subproducto - una sustancia u objeto, resultan-
te de un proceso de produccién, cuya finalidad
primaria no sea la produccién de esa sustancia
u objeto. Puede ser considerada como subpro-
ducto y no como residuo si va a ser utilizado ul-
teriormente, si puede utilizarse directamente sin
tener que someterse a una transformacién ulte-
rior distinta de la practica industrial normal, si se
produce como parte integrante de un proceso de
produccién y si el uso ulterior es legal (cumple los
requisitos pertinentes para proteccion del medio
ambiente y de la salud, y no producira impactos
generales adversos para el medio ambiente o la
salud humana).

Fin de la condicién de residuo - determinados re-
siduos especificos dejaran de ser residuos cuan-
do hayan sido sometidos a una operacién de valo-
rizacion (incluido el reciclado) y cumplan criterios
especificos cuando se usa normalmente para fi-
nalidades especificas, cuando existe un mercado
o0 una demanda, si satisface los requisitos técni-
cos para las finalidades especificas (y cumple la
legislacién existente y las normas aplicables a los
productos) y siempre que no genere impactos
adver-sos globales para el medio ambiente o la
salud

v

v

Biorresiduo - residuo biodegradable de jardi-
nes y parques, residuos alimentarios y de cocina
procedentes de hogares, oficinas, restaurantes,
mayoristas, comedores, servicios de restauraciéon
colectiva y establecimientos de consumo al por
menor, y residuos comparables procedentes de
plantas de transformacién de alimentos.

El subproducto y fin de condicién de
residuo en la Directiva 2018/851/UE

De acuerdo con el Articulo 6 de la Directiva
2018/851/UE, los Estados miembros deben adop-
tar las medidas adecuadas para garantizar que se
considere que los residuos que hayan sido objeto
de reciclado u otra operacién de valorizacién han
dejado de ser residuos. La Comisién supervisa el
desarrollo de los criterios nacionales relativos al fin
de la condicién de residuo en los Estados miem-
bros y evalla la necesidad de desarrollar criterios a
escala europea sobre esa base. La Comisién toma
como punto de partida los criterios que sean mas
estrictos y protectores desde el punto de vista am-
biental.

Cuando no se hayan establecido criterios a esca-
las europea o nacional, un Estado miembro podra
decidir caso por caso o adoptar las medidas ade-
cuadas para verificar que un residuo ha dejado de
serlo. La persona fisica o juridica que utilice por pri-
mera vez un material que ha dejado de ser residuo
y que no ha sido comercializado, o comercialice por
primera vez un material después de que este haya
dejado de ser residuo, garantizara que el material
cumpla los requisitos pertinentes establecidos en
la normativa aplicable en materia de productos y
sustancias quimicas.

Con objeto de fomentar la bioeconomia circular se
debe maximizar la utilizacién de materias primas
biomasicas que estan catalogadas como residuos.
Habilitar la utilizacién de estas materias primas de
forma segura y sostenible, posibilitara cerrar ciclos
productivos favoreciendo la eficiencia econémica
y medioambiental.
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INVESTIGACION E INNOVACION
EN MATERIAS PRIMAS

Consideraciones estratégicas:

» La sustitucién de productos (materiales, componen-
tes), energia y combustibles por derivados de bioma-
sas conseguiria sustituir las materias primas actuales
(no renovables y contaminantes) pero se mantendria

Area prioritaria de la misma estructura de consumo, mercado, impues-
investigacion e innovacion: tos, etc. Es decir, conseguiriamos modificar el origen
(de fésil a renovables) pero no modificariamos patro-

nes de consumo, de uso, de impuestos y de educa-

Optimizar la identificacion, la obtencién y

la movilizacién materias primas biomasicas para
distintos usos: bioenergia y bioproductos

cién de la ciudadania. La Bioeconomia Circular debe
servir de palanca no solo para favorecer esta trans-
formacion desde lo fésil e importado hasta lo renova-

ble y local, sino también para contribuir a un modelo
socioecondmico distinto al actual, consciente de la
necesidad de modificar tanto conductas y tomas de
decisiones como modelos productivos y sociales.

v

Se ha de conseguir una movilizacién sostenible de
materias primas para dar respuesta a diversos y con-
cretos usos finales (bioenergia y/o bioproductos). El
coste de movilizacién de biomasas ha de ser admi-
sible para cada determinado uso final, ya que el uso
final y el precio de mercado determinan la rentabi-
lidad de la explotacion de las distintas biomasas. La
materia prima se adquiere cumpliendo determina-
das especificaciones y con un precio limite maximo
definido por el uso final y el caso de negocio.

Serda esencial identificar las necesidades del merca-
do existentes y futuras para acoplar la demanda con
la oferta de biomasa. Ademas, serd fundamental no
solo contar con biomasas existentes sino también
con biomasas desarrolladas ad-hoc: cultivos dedi-
cados, nuevos desarrollos biotecnolégicos, e incluso
nuevos usos para las materias primas que ya se co-
nocen.

v

v

Las biorrefinerias y bioindustrias deberian tener un
enfoque en cascada para el uso de sus insumos, fa-
voreciendo la generacién de productos de mayor va-
lor afadido y mas eficientes en cuanto a recursos,
como los productos de base bioldgica y el material
industrial, seguido de la bioenergia. Enfoque que
estard supeditado a las condiciones técnico-econé-
micas (no situar sistematicamente a la bioenergia al
final sin efectuar un analisis de idoneidad previo). El
principio del uso en cascada se basa en el uso Unico
o multiple de un material, normalmente acompana-
do de la produccién de energia por combustion del
material restante®. Asi, los subproductos y desechos
de un proceso de produccién se utilizan en otros pro-
cesos de produccién de bioproductos y/o bioenergia.
Las biorrefinerias pueden contribuir asi a los princi-
pios de una "sociedad de cero desechos'".
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» Para la fraccién organica de los residuos domésticos
y los biorresiduos es esencial identificar el fin para
una obtencién ajustada a cada necesidad. Es decir,
el reto estd relacionado con el uso final que se pre-
tende dar no con la movilizacién, a la inversa que con
las otras biomasas. Sera fundamental el desarrollo
de procesos para extraer el valor de los residuos. En
funcion del uso final puede desarrollarse e imple-
mentarse el sistema de separacién previo teniendo
en cuenta los esquemas ya existentes.

v

Asimismo, serd muy relevante recuperar la investiga-
cién en cultivos dedicados para bioenergia y biopro-
ductos, tanto lignoceluldsicos (herbaceos y lefiosos)
como cultivos de algas, asi como tener en considera-
cién otras biomasas poco utilizadas hasta el momen-
to como la biomasa marina (restos de pescados, mo-
luscos o crustaceos, asi como macro y microalgas).
Para ello hay que tener en cuenta las restricciones
recogidas en la nueva Directiva Europea de Energias
Renovables (REDII)®.

W<GC>xQ®0O

Retos de investigacién, desarrollo e
innovacioén:

¢ Identificacién, cuantificaciéon y geolocalizaciéon de
biomasas.

» Utilizacién de Lidar® aéreo y sobre drones para in-
ventario y planificacion de los aprovechamientos de
biomasa forestal, incluida la de matorral, en combi-
nacién o alternativamente con andlisis de imagenes
de satélite (Sentinel®?, etc.) y métodos de inventario
terrestre tradicionales o con uso de nuevas tecnolo-
gias (vision artificial, Lidar terrestre, etc.).

» Inventariar otras fuentes de biomasa, desde las de-
yecciones ganaderas hasta los residuos generados
por la actividad agricola y la transformacién de es-
tos productos por parte de la industria alimentaria,
vinculando el potencial de recursos disponibles a su
estacionalidad (para saber si el volumen generado se
mantiene constante a lo largo del afno o se concentra
en determinados meses).

¢ Estandarizacion de la biomasa.

» Desarrollo de métodos analiticos que permitan co-
nocer la composicién de la biomasa y estandarizar
la calidad de la materia prima para, en funcién de
estas, optar por los pretratamientos, tratamientos y
usos indicados (ad hoc).

* Movilizacién de biomasa.

» Ensayos de maquinaria y sistemas de trabajo inno-
vadores para la recoleccién de biomasa forestal y
agricola, incluida la de cultivos, para desarrollo de
modelos de productividad-costes y manuales de
operacioén.

» Deteccidn de necesidades de formacién al respecto
de administraciones, empresas y trabajadores que
podrian ser agentes de movilizacion y disefio de pro-
gramas de formacioén.

¢ Cultivos dedicados de biomasa.

» Desarrollar programas de mejora genética y utilizar
herramientas biotecnolégicas para obtener cultivos
de biomasa adaptados a las caracteristicas territoria-
les (o de sitio) y eficientes en el uso de los recursos.

'Un lidar o lidar (del inglés LIDAR, Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging) es un dispositivo que permite determinar la
distancia desde un emisor laser a un objeto o superficie utilizando un haz laser pulsado.

%2 Sentinel Online (ESA, 2020) ¢

» Optimizacién de técnicas de cultivo y de escalado
en los cultivos dedicados de biomasa (practicas cul-
turales avanzadas, tecnificacidon de regadios y reu-
tilizaciéon de aguas, desarrollo de maquinaria, etc.),
preferentemente en tierras marginales o excedenta-
rias (teniendo en cuenta su productividad y costes
asociados) que se encuentren dentro del radio de
influencia de las instalaciones de valorizacion, que
requieran pocos insumos (tecnificacién de regadios,
reutilizacion de aguas, etc.).

v

Deteccién de necesidades de formacién en los agri-
cultores y propietarios forestales para aumentar el
conocimiento y la confianza sobre los cultivos dedi-
cados de biomasa.

Logistica de biomasas.

v

Mejora de los modelos logisticos y de los procesos
asociados con objeto de optimizar costes. De acuer-
do con el estudio previo de la demanda de los usua-
rios finales, desarrollo de software de planificaciéon
de aprovechamiento, almacenamiento y transporte
adecuado a las circunstancias de materias primas y
condiciones fisiograficas y climaticas de los diferen-
tes dominios biogeograficos espanoles (atlantico,
mediterraneo, continental, de montana y macaroné-
sico).

v

Desarrollo de nuevos operadores logisticos de bio-
masa en base a la distribucién de biomasas en las re-
giones para garantizar la disponibilidad del recurso
durante todo el afo. Las cooperativas agroalimenta-
rias pueden desempefiar un rol muy relevante como
centros logisticos de biomasa.

v

Estudio e implementacién de canales logisticos sos-
tenibles y adecuados para la sustitucién de las ma-
terias primas de origen fdésil por biomasa con el con-
secuente desarrollo de nodos de transformacién de
la biomasa en puntos estratégicos del territorio de
manera que el aprovechamiento pueda ser en cas-
cada y viable econédmicamente pero también desde
el punto de vista de la sostenibilidad y el medio am-
biente.

Agenda Estratégica de Investigacion e Innovacion

¢ Almacenamiento de biomasas.

» Optimizacién de los sistemas de almacenamiento de
biomasas en las instalaciones de valorizacién para
impedir la degradacién de las mismas, asi como para
garantizar que no se conviertan en foco de otros pro-
blemas (como la propagacién de insectos, etc.).

* Relacion entre utilizacién de biomasa forestal y pre-
vencién de incendios.

» Estudio mediante herramientas de simulacién de la
efectividad del aprovechamiento en los parametros
de los modelos de simulaciéon de riesgos de incendio
y desarrollo de prescripciones para los tratamien-
tos. Evaluacién de la reduccién de costes de estos
trabajos y/o de las condiciones de autofinanciacion.
Posible ensayo de maquinaria y sistemas de trabajo
innovadores.

* Trazabilidad en las cadenas de valor de la biomasa.

» Aplicaciéon de tecnologias de medicién remota (es-
tereometria, Lidar, visidon artificial, ultrasonidos) a la
medicién de la calidad y humedad de la biomasa.
Aplicacién de la tecnologia Blockchain a la trazabili-
dad de las cadenas de valor.

¢ Activacion de materias primas y monémeros bioba-
sados.

» Desarrollo de nuevos catalizadores, mas selectivos,
gue permitan incrementar la reactividad de mate-
rias primas y monémeros biobasados. Actualmente
su reactividad es mas limitada que la de sus homoélo-
gos derivados del petréleo (bisfenol A, diisocianatos
etc.). Encontrar nuevos catalizadores que activen a
los mondmeros biobasados seria un hito muy rele-
vante para el desarrollo de la nueva biorrefineria ya
que haria posible la competencia de los nuevos pro-
cesos con los tradicionales.

v

Utilizacion de aceites (y derivados residuales) no solo
como potencial materia prima para biocombustibles
de aviacién sino también para la obtencién de nue-
vos bioproductos que sean alternativa a los comer-
ciales petroderivados. La versatilidad estructural de
los aceites da mucho juego para obtener tanto com-
modities como productos de alto valor (para secto-
res como el de la cosmética) que pueden competir
con los actuales en el mercado y proporcionar mayo-
res margenes de beneficio.
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BIOENERGIA

La unién energética y la lucha contra el cambio cli-
matico son prioridades estratégicas en las politicas de
la Comisién Europea. El Plan Estratégico Europeo de
Tecnologia Energética (SET-Plan) y su Declaracién de
Intenciones (SET-Plan DOI)* persiguen transformar la
produccidon y el uso de energia en Europa para lograr
el liderazgo mundial ademds de reducir costes en la
produccidén de energia mediante soluciones tecnolo-
gicas con el propédsito de alcanzar los objetivos ener-
géticos establecidos a medioy largo plazo. El SET-Plan
define el programa europeo de investigacién y desa-
rrollo en materia de energia mediante 10 prioridades
y objetivos de investigacion y desarrollo que abarcan
el sistema energético europeo en su conjunto. Estos
objetivos pretenden acelerar la descarbonizacién del
sistema energético y del sector del transporte hacien-
do que las tecnologias sean mas rentables y tengan
mejores rendimientos.

La Accidén 8 del SET-Plan “Bioenergia y combustibles
renovables para el transporte sostenible” cuenta con
tres objetivos comunes para el &mbito de la bioener-
gia: mejorar el rendimiento y la eficiencia de la pro-
duccién, reducir las emisiones de GEIl a lo largo de la
cadena de valor y reducir los costes del proceso. Se
describen enfoques especificos de aplicaciéon sobre
los combustibles renovables para un transporte sos-
tenible (combustibles de automocién y aviacién, asi
como el hidrégeno producido a partir de fuentes re-
novables), la bioenergia (biosélidos, bioliquidos y bio-
gases) y los portadores intermedios de bioenergia*
(bioenergy carriers en inglés).

% Strategic Energy Technology Plan (SET-Plan) (EC, 2020) “+
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En diciembre de 2018 entré en vigor la Directiva Eu-
ropea revisada sobre Energias Renovables 2018/2001/
UE (REDII)®, como parte del Paquete Energia Limpia
(Clean Energy Package) para todos los europeos,
gue tiene por objeto mantener a la UE en el lideraz-
go mundial en materia de energias renovables y, en
términos mas generales, favorecer que la UE cumpla
sus compromisos de reduccién de emisiones en vir-
tud del Acuerdo de Paris. Los paises de la UE fueron
instados a elaborar planes nacionales integrados de
energia y clima (por sus siglas: PNIEC) de 10 afos de
duracion para 2021-2030, en los que se esboce la for-
ma en que cumpliran los nuevos objetivos de 2030 en
materia de energia renovable y eficiencia energética.

La nueva Directiva establece un nuevo objetivo vin-
culante de energia renovable para la UE para 2030 de
al menos el 32%'%, con una clausula para una posible
revision al alza para 2023. La Directiva incluye criterios
de sostenibilidad actualizados para los biocarburan-
tes utilizados en el transporte y para los biocombusti-
bles gaseosos y los de biomasa sdlida utilizados para
la calefacciéon y la electricidad.

3 Strategic Energy Technology Plan Action 8 - Implementation Plan (ETIP-Bioenergy, 2019) “k

INFOBOX 4.
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Los biocarburantes utilizados para cumplir los objetivos fijados en la Directiva Europea de
Energias Renovables® deben cumplir obligatoriamente criterios de sostenibilidad

La energia procedente de biocarburantes, bioliqui-
dosy combustibles de biomasa se tendra en cuen-
ta para los siguientes fines, solamente si cumplen
los criterios de sostenibilidad y los criterios de re-
duccién de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero establecidos en la Directiva:

» Contribuir al objetivo establecido de que los Es-
tados miembros velaran conjuntamente por que
la cuota de energia procedente de fuentes reno-
vables sea de al menos el 32% del consumo final
bruto de energia de la UE en 2030.

» Cumplir con las obligaciones en materia de ener-
gias renovables, en particular la obligacion Inte-
gracién de las energias renovables en el sector
del transporte.

» Optar a una ayuda financiera al consumo de bio-
carburantes, bioliquidos y combustibles de bio-
masa.

.
‘A

Requisitos de sostenibilidad. El articulo 29 de la
Directiva establece los criterios de sostenibilidad y
de reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero para los biocarburantes, bioliquidos y
combustibles de biomasa

Reducciéon de emisiones de gases de efecto in-
vernadero. La reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero derivada del uso de biocar-
burantes, bioliquidos y combustibles de biomasa
sera:

a. del 50% como minimo en el caso de los biocar-
burantes, biogas consumido en el sector del
transporte y bioliquidos producidos en insta-
laciones en funcionamiento el 5 de octubre de
2015 o con anterioridad a dicha fecha;

b. del 60% como minimo en el caso de los bio-
carburantes, biogas empleado en el sector del
transporte y bioliquidos producidos en instala-
ciones que hayan entrado en funcionamiento
desde el 6 de octubre de 2015 hasta el 31 de di-
ciembre de 2020;

c. del 65% como minimo en el caso de los biocar-
burantes, biogds consumido en el sector del
transporte y bioliquidos producidos en instala-
ciones que hayan entrado en funcionamiento a
partir del 1 de enero de 2027;

d. del 70% como minimo en el caso de la produc-
cion de electricidad, calefacciéon y refrigeracion
a partir de combustibles de biomasa empleados
en instalaciones que hayan entrado en funcio-
namiento desde el 1 de enero de 2021 hasta el
31 de diciembre de 2025,y del 80% en el caso de
las instalaciones que hayan entrado en funcio-
namiento a partir del 1 de enero de 2026.

Procedencia de las materias primas. Es conve-
niente limitar, de forma general, la produccién
de biocarburantes, bioliquidos y combustibles de
biomasa producidos a partir de cultivos destina-
dos a la alimentacién humana o animal promovi-
dos en la presente Directiva y, ademas, exigir a los
Estados miembros que fijen un limite especifico y
decreciente para los biocarburantes, bioliquidos y
combustibles de biomasa producidos a partir de
productos destinados a la alimentacién humana
o animal respecto de los cuales se haya observa-
do una expansion significativa de la superficie de
produccién en tierras con elevadas reservas de
carbono. Deben quedar exentos del referido limi-
te especifico decreciente aquellos biocarburantes,
bioliquidos y combustibles de biomasa con bajo
riesgo de cambio indirecto en el uso de la tierra.

Cumplimiento de las obligaciones. La verificacion
de los requisitos establecidos podra realizarse me-
diante la utilizacién de un sistema nacional que
cada Estado miembro debe desarrollar o bien aco-
giéndose a un esquema voluntario reconocido por
la Comisién Europea.

16


https://ec.europa.eu/energy/en/topics/technology-and-innovation/strategic-energy-technology-plan
http://www.etipbioenergy.eu/research/set-plan-2

www.bioplat.org

En Espafa, el Marco Estratégico de Energia y Clima®®
presentado en 2019 marca el camino a seguir para
cumplir los objetivos energéticos y climaticos. Esta
conformado por propuestas normativas que inclu-
yen el Anteproyecto de Ley de Cambio Climatico y
Transiciéon Energética, el Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC)®*¢, la Estrategia de
Transicion Justa y la Estrategia Nacional de Transiciéon
Energética.

El documento definitivo del PNIEC remitido a Bruse-
las (borrador oficial) establece para Espafia unos obje-
tivos energéticos significativamente mas ambiciosos
gue los establecidos por la Unién Europea, al fijar un
42% de energias renovables sobre el uso de energia
final del pais en el aflo 2030 (por encima del 32% es-
tablecido para el conjunto de la UE); lo cual implicaria
gue el porcentaje de renovables en 2030 alcance el
74% en el sector eléctrico. Y estima que la dependen-
cia energética del exterior disminuya 15 puntos por-
centuales, pasando del 74% actual al 59% en 2030. En
lo que respecta a la eficiencia energética, se estima
gue mejoraria en un 39,6%.

35 Marco Estratégico de Energia y Clima (MITECO, 2019) “»

% Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (MITECO, 2020) %
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En el ambito socioecondmico se estima un impacto
en el PIB del 1,8% en 2030 (0,18% anual) y un impacto
en el empleo entre 253.000 y 348.000 empleos netos
anuales (directos e indirectos) a lo largo de |la década,
en el sector renovable y en el de la eficiencia ener-
gética. Asimismo, se prevé una inversién de 241.000
millones de euros hasta 2030, de los que el 80% serian
inversiéon privada y el 20% publica, repartida entre las
administraciones central, regional y local, mas los fon-
dos europeos.

El objetivo principal del PNIEC es la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero un 23%
sobre la base de 1990. Al finalizar el afno 2017, Espaia
estaba 18 puntos porcentuales por encima de esa re-
ferencia. Sin embargo, se trata de un objetivo por de-
bajo del 40% que exige el Acuerdo de Parisy la Unién
Europea.

El PNIEC tiene en consideracion a la biomasa y persi-
gue soluciones tecnoldgicas que permitan la optimi-
zacion de la cadena de valor, desde la obtencion del
recurso hasta su valorizacidén, buscando reducir costes
y mejorar la eficiencia de instalaciones y procesos. Se
sefala a la biomasa como tecnologia que contribuye
a la flexibilidad y optimizacién del sistema eléctrico en
su conjunto y, entre las medidas dedicadas a la des-
carbonizacién, la eficiencia y seguridad energética o
la reducciéon de emisiones de GEl, existen programas
especificos para el aprovechamiento de la biomasa,
medidas de eficiencia energética en explotaciones
agrarias, comunidades de regantes y maquinaria agri-
cola, y medidas de reduccién de emisiones de GEl en
los sectores agricola y ganadero, en la gestidn de resi-
duos, en la edificacién y en la industria.

INFOBOX 5.

Agenda Estratégica de Investigacion e Innovacion

de la Espafa vaciada

Las caracteristicas del sector de la biomasa (nece-
sidad de aprovisionamiento continuo de materias
primas, marcado caracter industrial) lo convierten
en una alternativa de interés para el medio rural
espanol. Las instalaciones de biomasa pueden
formar parte de otras instalaciones industriales
presentes en el territorio, o bien tratarse de insta-
laciones singulares de generacién de energia dis-
tribuida muy vinculadas con los sectores primario
y secundario, cuya existencia implicaria la creaciéon
y consolidacién de mercados (o redes interconec-
tadas de micromercados) capaces de garantizar
el suministro del recurso biomasico que precisa
dicha industria a partir de los propios recursos bio-
masicos locales.

La biomasa cuenta con extraordinarias capacidades para contribuir a los retos

El establecimiento de este sector industrial indu-
ciria la generacién de nuevos puestos de trabajo
localizados en las areas donde se generan los estos
recursos y donde se localizan las instalaciones, que
seria mayoritariamente el medio rural. La biomasa
es una energia renovable que cuenta con unas ex-
traordinarias capacidades para contribuir a los re-
tos de la Espanfa vaciada. Esta tecnologia ofrece un
amplio abanico de oportunidades profesionales,
especialmente en zonas rurales con riesgo de des-
poblacién que suelen coincidir con aquellas zonas
con gran cantidad de recursos biomasicos. Este
sector no solo contribuiria a crear empleo, sino a
fijarlo, haciendo viable a través del desarrollo del
sector de la biomasa que se lleven a cabo objetivos
de las politicas de desarrollo rural, al permitir que
se inyecte riqueza en el mismo y se creen empleos
estables y de calidad.
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El hidrégeno como vector energético con un im-
portante potencial de descarbonizacién en la
industria y el transporte principalmente, debe-
ria contar con fuentes renovables como recursos
energéticos de partida para garantizar que se trata
de un hidrégeno “verde”. Ademas de edlica y so-
lar, la biomasa esta llamada a desempefar un rol
relevante pues el hidrégeno puede obtenerse de
forma directa a partir de biomasa lignoceluldsica
mediante procesos termoquimicos (gasificacion y
pirdlisis), asi como de forma indirecta mediante el
reformado de los compuestos resultantes de pro-
cesos biolégicos (biometano de digestion anaero-
bia y bioetanol de fermentacién alcohdlica).

Los biocombustibles liquidos, como el bioetanol,
presentan la ventaja de su capacidad de alma-
cenamiento y facilidad de transporte para poder
realizar una generacién de hidrégeno adaptada y
préxima a la demanda sin las dificultades asocia-
das al almacenamiento del hidrégeno producido,
evitando los problemas de infraestructura, seguri-
dad y espacio que ello supone.

Produccion de hidrégeno a partir de biomasa y biocombustibles

Una forma de fomentar el uso de biomasa en Es-
pafa seria incluir la biomasa y sus combustibles
derivados en la produccién de hidrégeno. En Es-
pafia, existen empresas con tecnologia propia en
los procesos de reformado necesarios para conver-
tir biocombustibles liquidos, como el bioetanol, en
hidrégeno renovable. El escalado de esos procesos
(ya existentes a pequena escala) presenta un so-
bresaliente potencial de abaratamiento en la pro-
duccién de hidrégeno por tratarse de industrias
quimicas, ademas de una importante oportunidad
de diversificacion para las plantas de biocombusti-
bles, orientandolas a biorrefinerias.

37 Directiva Europea de Emisiones en Instalaciones de Combustion Medianas (EC, 2015) &
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INVESTIGACION E INNOVACION

EN BIOENERGIA

Area prioritaria de investigacién e innovacién:

Extender y optimizar la respuesta técnico-econémica y medioambiental de los

procesos que intervienen en la generacion de bioenergia

Retos de investigacion, desarrollo e innovacién:

* Analizar las posibilidades reales de adaptacién de
antiguas centrales de carbén a biomasa (aunque
sea menor potencia/capacidad).

» Identificar qué centrales de carbdn cuentan con un
cierre programado, su localizacién y los recursos bio-
masicos disponibles en esas areas geograficas. En
caso de resultar viable, aprovechar las infraestruc-
turas existentes resultantes del proceso de desman-
telamiento de centrales de carbdn para promover
centrales de biomasa en las mismas (o de co-com-
bustion en las que el combustible fésil juegue un pa-
pel de apoyo al uso de la biomasa). No tendria que ser
una sustitucién de la capacidad total de la central de
carbén por biomasa, sino que se desarrollarian pro-
yectos en base al recurso disponible aprovechando
las infraestructuras existentes al maximo. Asimismo,
se deber identificar la ubicacién de industrias proxi-
mas a la nueva central de biomasa para fomentar la
cogeneracion (aprovechando el calor, consiguiendo
procesos mas eficientes) o bien para aprovechar sus
subproductos (cenizas, CO,) promoviendo la circula-
ridad. Para llevarlo a cabo sera fundamental que se
acople con la Estrategia de Transicion Justa del Mi-
nisterio para la Transicidon Ecoldgica y el Reto Demo-
grafico.

Hibridaciones entre instalaciones de biomasa y
otras tecnologias renovables.

v

Aumentar la eficiencia técnico-econémica y me-
dioambiental de las instalaciones promoviendo solu-
ciones hibridas, tanto de biomasa eléctrica con otras
fuentes renovables (con solar de concentracién, bio-
gas, etc.) como de instalaciones de biomasa térmica
con otras renovables térmicas (con geotermia, solar
térmica, etc.) para edificios e industrias, en instala-
ciones singularesy en redes de calefaccién. Asi como
investigar en soluciones de trigeneracién (agua ca-
liente y fria, vapor y electricidad), especialmente
para integrar en el sector industrial.

* Optimizaciéon de ahorros en el ciclo completo de la
biomasa, especialmente en la fase de aprovisiona-
miento.

» Incrementar el rendimiento de todos los procesos
gque intervienen en las cadenas de valor bioenergé-
ticas (eléctricas, térmicas, biocarburantes) maximi-
zando su adecuacién a las condiciones especificas
de Espafna (biomasas autdéctonas y subproductos
agroindustriales existentes, climatologia, escasez de
agua, etc.).

* Pretratamientos avanzados.

» Un aspecto clave, sobre todo en biomasas lignocelu-
I6sicas, es su pretratamiento para separar diferentes
fracciones (fundamentalmente lignina, hemicelulo-
sa y celulosa). La viabilidad econémica de esta etapa
es fundamental y conviene optimizar tratamientos
tradicionales como la autohidrdlisis, hidrdlisis acida
o alcalina, asi como continuar investigando trata-
mientos mas novedosos como el proceso organo-
solv, pretratamientos biolégicos o con catalizadores
enzimaticos, liquidos idnicos, torrefaccion, pirdlisis,
licuefaccién hidrotermal (HTL), carbonizacién hi-
drotermal (HTC) o el uso de disolventes eutécticos
profundos (Deep Eutectic Solvents-DES). Seran de
especial interés las industrias que ya implementan
estos pretratamientos, como la industria del papel y
la celulosa.

* Innovacién en los procesos de combustidon para au-
mentar la eficiencia energética y el control de emi-
siones.

» Optimizar los procesos implementando, incluso me-
jorando cuando sea posible, los requisitos de eco-
disefio del Reglamento UE2015/118912 aplicables a
calderas de combustibles sélidos con una potencia
térmica nominal < 500 kW y los relativos a la incor-
poracién al ordenamiento juridico espafiol (Real De-
creto 1042/2017) de la Directiva UE 2015/2193%, sobre
la limitacion de las emisiones a la atmdsfera de de-
terminados agentes contaminantes procedentes de
las instalaciones de combustién medianas, potencia
térmica nominal £ 50 MW.
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* Impulsar lineas de investigacién que permitan la in-
tegracion de las biomasas como combustible para
procesos industriales con objeto de sustituir a los
combustibles fésiles importados que se utilizan ma-
sivamente en todo tipo de industrias en Espana.

Aumentar el conocimiento de la industria relativo a
la preparacién previa de los biocombustibles (estan-
darizacion y homogeneizaciéon jugaran un papel cla-
ve) y a tecnologias de pretratamiento avanzadas.

v

Innovar en la caracterizaciéon continua e in situ de la
biomasa a alimentar utilizando tecnologias de Inteli-
gencia Artificial, con el objetivo de facilitar la adapta-
cion del proceso de transformacién a las caracteristi-
cas de la biomasa de entrada.

v

Fomentar la circularidad masivamente en el sector
industrial espafol implementando procesos que
utilicen como materia prima subproductos de base
biolégica y corrientes residuales que procedan del
reciclado de los productos anteriores.

v

v

Integrar en industrias (como la petroquimica) lineas
de procesos industriales alimentadas por biomasas
en la que sea susceptible sustituir carbono fésil (pro-
cedente de derivados del petréleo) por carbono re-
novable (procedente de la biomasa).

Aprovechamiento de la fracciéon biodegradable de
los residuos municipales, lodos de depuradora o pu-
rines, para la produccién de biogas o biometano.

v

Explorar tecnologias de fraccionamiento innovado-
ras para este tipo de biorresiduos, optimizar los pro-
cesos que intervienen en la biodigestion anaerobiay
las tecnologias de purificacién de biometano para su
uso directo en motores de combustion interna. Ga-
rantizar la valorizacién del digestato resultante tras
la biodigestion.

Investigacion en la optimizacién de costes del up-
grading” del biogas para obtener biometano com-
patible con la inyeccién en la red gasista o para uso
vehicular. El factor de escala condiciona de forma
relevante la rentabilidad de los costes del upgrading.

» Desarrollo de los sistemas P2G (Power-to-Gas).
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» Desarrollo de adsorbentes mas eficientes, (basados
en liquidos iénicos, etc.).

» Aplicaciéon de tecnologias de intensificacidon de pro-
cesos (membranas modificadas, micro-reactores, re-
actores de membrana) para mejorar rendimientos y
reducir la produccién de subproductos.

» Conversion directa de biogas en gas natural sintético
(sin separacién de CO,), en hidrégeno o en metanol.

* Andlisis de las capacidades energéticas de la bio-
masa en el mix eléctrico como back-up de renova-
bles no gestionables (edlica y fotovoltaica), regulador
del sistemay estabilizador de la red eléctrica, aporta-
cion de gestionabilidad y de carga base verde. Inte-
gracién en redes inteligentes.

¢ Investigacion e innovacién en las tecnologias ter-
moquimicas, quimicas y biolégicas para la produc-
cion de biocarburantes avanzados y bioliquidos
(usos térmicos y eléctricos), de manera individual,
combinadas entre ellas y con otros combustibles re-
novables (como el hidrégeno renovable).

» Obtencién de biometano a partir de la reaccién de
metanacién entre el CO, de procesos biotecnolégi-
cos e H, de procesos renovables.

» Desarrollo de catalizadores mas eficientes y/o resis-
tentes a trazas de azufre, (utilizando liquidos iénicos
o grafeno, etc.).

» Desarrollo de enzimas altamente selectivas.

» Aplicaciéon de tecnologias de intensificacion de pro-
cesos para aumentar el rendimiento del proceso
(micro-reactores, reactores de membrana, biorreac-
tores).

» Nuevos materiales de carbono a partir de biomasa
para acumulacién de energia.

» Desarrollo de procesos para obtener productos ener-
géticos que minimicen la huella de carbono de los
combustibles producidos.

» Investigacion en la integracion de la produccién de
hidrégeno en las plantas de produccién de biocom-
bustibles.

* Desarrollo de tecnologias de produccién de bio-
combustibles sostenibles para aviacién que su-
pongan un avance respecto a la hidrogenacién de
aceites vegetales, que sean tecnologias avanzadas
y reconocidas por la Organizaciéon de Aviacién Civil
Internacional (OACI) a partir de materias primas al-
ternativas (biomasas lignocelulésicas, FORM, etc.).

* Investigar en la transformacién de bioindustrias ya
existentes (forestales/papeleras, textiles, agroindus-
triales, quimicas, refinerias de aceites minerales,
etc.) en biorrefinerias con objeto de facilitar la in-
tegracion de la produccién de biocombustibles y la
conversién final de bioproductos intermedios en las
industrias existentes. Identificar las materias primas
susceptibles de utilizarse y desarrollar los procesos
de valorizacién integrados.

» Utilizacidn de CO, en sintesis de biocombustibles o
productos quimicos.

» Sustitucion de CO por CO; en sintesis quimica.

» Valorizacién de biomasa residual de origen agricola
o forestal para la produccién de nuevos materiales
de carbono.

» Valorizacién de la lignina residual de la industria pa-
peleray de la celulosa en (bioproductos) y energia.

» Valorizaciéon de la hemicelulosa residual de la in-
dustria papelera y de la celulosa en (bioproductos) y
bioetanol u otros biocombustibles.

Agenda Estratégica de Investigacion e Innovacion

DOCUMENTO DE REFERENCIA
RECOMENDADO

El Manual sobre las Biorrefinerias en Espana publica-
do por BIOPLAT y SusChem-Spain en 2017 define los
procesos de transformacién o valorizacién que pue-
den llevarse a cabo en las biorrefinerias y se exponen
los tipos de biorrefinerias que serian susceptibles de
ser desarrollados en Espana.

* Desarrollo de vectores bioenergéticos intermedios:
investigacion en optimizacién de procesos de densi-
ficacion, pirdlisis, torrefaccién, carbonizacién hidro-
termal y subprocesos asociados a estos (reduccién
granulométrica, secado, etc.) con objeto de optimi-
zar costes y mejorar eficiencias del ciclo global, asi
como la integracién de la biomasa en procesos in-
dustriales.

Introduccion de procesos para integrar corrientes
de biomasa residual (procesos de pirdlisis, licue-
facciéon hidrotermal (HTL), gasificacion de bioma-
sas), con o sin tratamiento previo, en los procesos
industriales ya implementados en los complejos in-
dustriales para corrientes de hidrocarburos fésiles
(refinerias de petrdleo), con objeto de producir bio-
combustibles avanzados.

* Investigacién e innovacién en las tecnologias de
produccién de hidrégeno a partir de la biomasa.
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BIOPRODUCTOS

Segun la Comisién Europea, los productos de base
biolégica son productos que derivan total o parcial-
mente de materiales de origen biolégico, excluyendo
los materiales incrustados en formaciones geolégicas
y/o fosilizados. En los procesos industriales, las enzi-
mas se emplean en la produccién de building-blocks
quimicos, detergentes, pulpay papel, textiles, etc. Uti-
lizando la fermentacion y la biocatdlisis en lugar de
la sintesis quimica tradicional, se puede obtener una
mayor eficiencia de los procesos, lo que se traduce en
una disminucién del consumo de energiay agua, ade-
mas de en una reduccién de los desechos téxicos®.

Para conseguir un desarrollo eficaz y una implanta-
cién progresiva del uso de bioproductos en el marco
de la bioeconomia circular se debe contar con un en-
foque tridimensional®*:

» Materias primas: garantizar un suministro sosteni-
ble de biomasa, aumentar la productividad y favore-
cer la creacién de nuevas cadenas de suministro.

» Biorrefinerias: apostar decididamente por la [+D+i
para alcanzar procesos eficientes y demostrar su
eficiencia y viabilidad econdmica en biorrefinerias a
gran escala.

» Mercados, productos y politicas: desarrollar los
mercados de productos biolégicos y crear unas con-
diciones de contorno que posibiliten el desarrollo de
los bioproductos, adecuando marcos normativos y
agilizando procedimientos de estandarizacién.

38 Bio-based products (EC, 2017) ‘»
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Esta década 2020-2030 serd clave para progresar ha-
cia la bioeconomia, preparando a la sociedad para
una era post-petréleo en la que productos derivados
del petrdéleo (petroderivados) sean sustituidos por
productos de base bioldgica. Aunque tradicionalmen-
te la biomasa se asociaba con precursores dedicados
a la produccion de biocombustibles y bioenergia, la
biomasa también puede ser precursora de biomate-
riales, biocarriers y, en un contexto mas amplio, de
bioproductos.

Siempre que se fortalezca la I+D+i en biorrefinerias,
serd factible impulsar esta transicién de un modelo
industrial basado en el petréleo a uno multidisciplinar
donde las fuentes de recursos renovables pueden ser
de origen muy diverso pues todas las biomasas son
susceptibles de ser utilizadas para producir biopro-
ductos. De hecho, por ejemplo, cualquier materia
prima rica en azucares fermentables podria generar
bioproductos. Desde los residuos sélidos municipa-
les (previa recogida separada de material organico,
evitando su vertido), los residuos o subproductos de
la industria alimentaria (en gran medida infrautiliza-
dos), asi como los cultivos dedicados de biomasa y
los restos agricolas y forestales, que podrian quemar-
se de forma incontrolada con un importante dafo
medioambiental asociado.

Por su parte, las biorrefinerias podran ser tanto nue-
vas instalaciones (biorrefinerias singulares o indepen-
dientes) como integradas en industrias existentes
(azucareras, biocombustibles, papeleras, oleicolas,
alcoholeras) que, usando biomasa como materia pri-
ma y una variedad de tecnologias diversas, producen
energia y/o biocombustibles, a la par que productos
quimicos, materiales, alimentos y piensos'®.

% About BBI JU -The catalyst for sustainable bio-based industries in Europe (BBI JU, 2020) »

CADENA DE VALOR DE LAS
INDUSTRIAS DE BASE BIOLOGICA

Agenda Estratégica de Investigacion e Innovacion

» Corrientes.

» Residuos organicos municipales.

» Subproductos y corrientes secundarias.
» Lineas laterales de los bosques.

» Cultivos y residuos agricolas dedicados.
» Biomasa acuatica.

» Residuos de la elaboracién de alimentos.

» Aguas de proceso y residuales.
4 C02

» Movilizacién/ extraccién biomasa.
» Transporte.

» Pretratamiento.
» Procesos de transformacion.

» Bioplasticos.

» Bloques de construccion.
» Biopolimeros.

» Surfactantes.

» Ingredientes activos.

» Biomateriales.

» Biolubricantes.

» Biocombustibles.

» Textiles.

» Embalaje.

» Disolventes.

» Muebles.

» Cuidado personal.

» Materiales de construccién.

» Farmacéuticos.

» Ropa.

» Componentes de automocioén.

Figura 6: Cadena de valor del sector biotecnoldgico (Fuente: BBI JU modificado por BIOPLAT)*.
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Los bioproductos estdn intrinsecamente vinculados
a las materias primas biomasicas a partir de las cua-
les se generan. Factores tales como la disponibilidad
y precio de las materias primas de origen son deter-
minantes para estimar el coste de un bioproducto, el
cual a su vez va a definir el éxito en su penetracién
en el mercado. Es importante contar con un ‘biopro-
ducto tractor’ como base de la biorrefineria. Seria el
precursor a partir del cual se estructurarian los pro-
cesos y en base al cual se justificaria la movilizacién/
logistica de las biomasas y la inversiéon. Asegurar un
suministro constante de materias primas resulta cru-
cial para establecer precios estables de los biopro-
ductos y, consecuentemente, asegurar su presencia y
competitividad en el mercado. El modelo de negocio
debe garantizar que los bioproductos se producen de
forma sostenible, tanto medioambiental (asegurando
su origen, ciclo de vida, etc.) como econémica (per-
mitiendo que todos los agentes de la cadena de valor
obtengan rentabilidad).

“ Commission Expert Group on Bio-based Products - Final Report (EC, 2017)
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Los bioproductos deben contar con un precio com-
petitivo para garantizar su aceptacion en el mercado.
Sin embargo, en la actualidad, la gran mayoria de los
bioproductos resultan mas caros que sus homadlogos,
los derivados del petréleo con los que compiten. Una
de las razones por las que actualmente los bioproduc-
tos resultan menos competitivos en precio es porque
no se incluye en el coste ambiental (agotamiento de
materias primas, emisiones) en el precio de los pro-
ductos. Esto supone una gran desventaja, ya que no
se ha generado en el consumidor la necesidad de ad-
quirirlos y éste no detecta suficientes ventajas para
asumir el sobrecoste asociado a su consumo. Para
optimizar al maximo el coste de las materias primas
es clave utilizar biomasas de origen residual o subpro-
ductos de procesos industriales, haciendo converger
los conceptos biorrefineria y economia circular.

Los bioproductos jugardn un papel cada vez mas im-
portante en la transicién de una economia lineal a
una circular. Las biorrefinerias, por si mismas, estan
en el corazén de la economia circular, desempefan-
do un papel vital en el desarrollo y la adiciéon de valor a
los principios de una sociedad ‘cero residuos’. El con-
cepto biorrefineria es andlogo al de los procesos de
refineria petroquimica, salvo que las biorrefinerias uti-
lizan materias primas renovables en lugar de las ba-
sadas en el carbono fésil“°. El aprovechamiento de la
biomasa abarca un gran espectro de materias primas,
procesos y productos finales que desde la produccién
y movilizacién de recursos biolégicos (organicos), has-
ta la conversién de los mismos en productos de valor
anadido o energia (Figura 7).

Agenda Estratégica de Investigacion e Innovacion
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Figura 7: Esquema del sistema de clasificacion de biorrefinerias’™.
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De forma general, los bioproductos quimicos obteni-
dos pueden clasificarse en dos grupos*:

» Bioproductos de aplicacion directa (drop-in)

Los bioproductos que pueden sustituir a productos
convencionales existentes, como los petroderivados,
al ser quimicamente idénticos a los productos qui-
micos de origen fdsil existentes. Consecuentemente,
cuando se genera el bioproducto ya existen un mer-
cado y unas redes logisticas consolidadas, por lo que
puede producirse a mayor escala (pudiendo sustituir
a los productos existentes que son considerados com-
modities). Sin embargo, si el precio supera el de los
productos existentes, tendra dificultad para penetrar
en el mercado.

* Bioproductos inteligentes de aplicacion direc-
ta (smart drop-in): Son un subgrupo especial de
bioproductos de aplicacién directa. También son
guimicamente idénticos a los productos quimicos
existentes basados en hidrocarburos fésiles, pero sus
vias biolégicas ofrecen ventajas en comparacién con
las vias convencionales. Consideramos que son 'in-
corporaciones inteligentes' si se cumplen al menos
dos de los siguientes criterios:

4 Bio-based drop-in, smart drop-in and dedicated chemicals (RoadToBio, 2017) »

%2 Strategic Research and Innovation Agenda (BIC, 2017) >
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» La eficiencia de utilizaciéon de la biomasa presente
en la materia prima es significativamente mayor en
comparacién con otros bioproductos de aplicaciéon
directa.

» Su produccidn requiere significativamente menos
energia en comparaciéon con otras alternativas de
produccién.

» El tiempo de produccién es mas corto debido a ru-
tas de produccién mas cortas y menos complejas en
comparacién con la contraparte basada en fésiles u
otras alternativas.

» Los subproductos que se generan en el proceso de
produccidon resultan menos téxicos o agresivos en
comparacién con la contraparte de origen fésil u
otros bioproductos de aplicacién directa.

» Bioproductos innovadores especificos (dedi-
cated bio-based chemicals)

Son los bioproductos que no sustituyen a ningun pro-
ducto existente, sino que se producen a través de una
via especifica y suponen un nuevo uso. Se pueden uti-
lizar para producir productos que no se pueden ob-
tener mediante reacciones quimicas tradicionales y
productos que pueden ofrecer propiedades Unicas y
superiores que son inalcanzables con alternativas ba-
sadas en fésiles. Por lo tanto, no existe mercado previo
y es necesario normalizarlos y certificarlos (los trami-
tes resultan complejos y desincentivan la innovacion
por parte de las empresas) y, en ocasiones, hace falta
también regulacion. Normalmente se producen a me-
nor escala (speciality chemicals).

Agenda Estratégica de Investigacion e Innovacion

Vias de produccion de los diferentes tipos de productos quimicos de base biolégica

Petréleo crudo / Nafta

Gas natural / Metano

Carbén /Syngas/FT N

Drop-ins

Biomasa

e d  NUeVos quimicos
Especificos

Quimicos

Smart drop-ins

Figura 8: Diferenciacion esquemadtica de las vias de los bioproductos drop-in, smart drop-in, y de los bioproductos innovadores

especificos (Fuente: RoadToBio traducido por BIOPLAT)".

En ambos casos, serd preciso despertar en el consu-
midor la necesidad de adquirir bioproductos desta-
cando sus ventajas medioambientales, de salubridad,
por generar menos emisiones en su ciclo productivo,
por mejorar la reciclabilidad u otros factores estraté-
gicos que convierten a los bioproductos en mas atrac-
tivos y favorables para el conjunto de la sociedad que
los tradicionales derivados del petréleo. Las adminis-
traciones publicas cuentan con instrumentos para fo-
mentar el consumo de nuevos bioproductos (median-
te compre publica innovadora, medidas fiscales, entre
otras) o penalizar el de los petroderivados.

El grupo de expertos espanoles que desarrolla su ac-
tividad en bioproductos, representado por BIOPLAT,
considera que el objetivo final siempre debe ser de-
sarrollar bioproductos realmente sostenibles, que
produzcan mejoras ambientales tangibles y que sean
econémicamente viables.

Los bioproductos que se desarrollen van a requerir
gue se establezca una comparativa entre su andlisis
del ciclo de vida (ACV) y su analisis de costes del ciclo
de vida con los de su contraparte (de origen fésil) para

demostrar que representan una alternativa con ma-
yor grado de sostenibilidad y econdmicamente ren-
table. Lo que se traduce en una mayor presion por la
excelencia que las alternativas fésiles al tener que ga-
rantizar la eficiencia medioambiental y econdmica a
lo largo de la cadena de valor, desde la materia prima
hasta el mercado“.

Asimismo, existen otros obstaculos para el despliegue
de nuevos productos (o de nuevas funcionalidades de
los productos), como son los que se derivan de los re-
quisitos normativos y reglamentarios, la falta de sensi-
bilizacién y aceptacién de los consumidores, la escasa
demanda (industrial) publica y privada (en términos
de adquisicién y aplicacién), la resistencia de los sec-
tores industriales establecidos o la percepcion desfa-
vorable del publico respecto de los productos y apli-
caciones de base bioldgica. En lo que respecta a los
requisitos normativos y reglamentarios se engloban
las normas, los aspectos de seguridad, las etiquetas y
la certificacion. Al abordar esos requisitos, los agentes
de las cadenas de valor y los encargados de la formu-
lar las politicas y las reglamentaciones deben interac-
tuar estrechamente para comprender y armonizar las
opciones y necesidades en juego. Esta coordinaciéon
serd esencial, pues los bioproductos que cumplan to-
dos los requisitos normativos y reglamentarios seran
productos atractivos para los mercados®.
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Fabricacion integrada de bioproductos en la
industria del aceite de oliva

La industria del aceite de oliva en Espafa genera
principalmente dos subproductos: hoja de olivo
y alperujo. La hoja de olivo se genera durante el
proceso de recolecciéon de la aceituna y como re-
sultado de la poda de los arboles. Mientras que el
alperujo se genera durante el proceso de produc-
cion del aceite de oliva virgen extra y se compone
principalmente de agua, restos de hueso y la pulpa
procedente del fruto.

Este alperujo es enviado a grandes gestoras para
su tratamiento y valorizacién, que consiste princi-
palmente en la producciéon de aceite de orujo de
oliva y bioenergia eléctrica y térmica mediante
cogeneracion. Durante el proceso de gestion, el
alperujo es sometido a una nueva centrifugacion,
esta vez en tres fases, para recuperar una peque-
na fraccion de aceite que aun esta presente (acei-
te de orujo), y separar la fase acuosa (alpechin) de
la fase sdlida (orujo graso) que rinde un segundo
tipo de aceite de orujo por extraccién con hexano.
Finalmente, toda la biomasa generada se somete
a combustién en calderas de biomasa para la pro-
duccién de bioenergia.

En este contexto, la empresa espafiola Natac ha de-
sarrollado una serie de procesos tecnolégicos para
extraer, concentrar y aislar diversos compuestos
bioactivos que estdn presentes en los subproduc-
tos del olivar y que tienen un gran potencial para
el desarrollo de ingredientes de alto valor afadido.
Los procesos desarrollados se encuentran integra-
dos en el proceso actual de gestion de la biomasa
del olivo, contribuyendo por tanto a disminuir el
impacto ambiental de su gestién, y a la revaloriza-
cion del sector.

Se ha desarrollado una gama de productos inno-
vadores destinados a diferentes mercados de alto
valor anadido, principalmente para el sector nutra-
céutico farmacéutico, alimentacién, nutricion ani-
mal y cosmética.

Algunos de estos productos desarrollados son:

» ENDOLIVE y POMOLIVE. Ingredientes nutracéu-
ticos clinicamente probados destinados a la me-
jora de la salud cardiovascular y al control de sin-
drome metabdlico.

» AQUOLIVE. Un aditivo natural para su uso en
acuicultura de salmones que ayudara a aumentar
la resistencia y calidad de los peces de una mane-
ra rentable.

» ADA-10. Un aditivo para nutricién animal en espe-
cies terrestres.

» NT97. Un producto de alto valor destinado a in-
dustria farmacéutica.

Hoja

Acido oleandlico

POMOLIVE®

AOVE

Alperujo

Oleuropeina

OLEAFALL®

BIOENERGIA

Orujo graso

ADA-10

ACEITE ORUJO

Cosmética

AQUOLIVE®

Aceite orujo

CAMOLIVE®

Fraccidon acuosa

Cosmética

OLIFEED®

maHTernal®

OLIOL®

TITRTTTILATT

BIOENERGIA
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INVESTIGACION
E INNOVACION EN
BIOPRODUCTOS

Se han listado en la tabla 1 que esta a continuacién los
bioproductos sobre los cuales se debe investigar e in-
novar en Espafia con objeto de alcanzar producciones
a una escala suficiente que permita su comercializa-
cién. Estos bioproductos se generardn a partir de de-
terminados procesos de transformacién de la bioma-
sa que se pueden dividir en cuatro grandes grupos's:

* Procesos fisicos. Operaciones basicas que cambian
las propiedades del material aplicando energia me-
canica, procesos de limpieza y separacién, procesos
de densificaciéon, procesos de molienda y procesos
de extraccién (incluida la extraccién directa de ma-
cromoléculas para su uso biotecnolégico).

* Procesos termoquimicos. Operaciones de transfor-
macién mediante cambios de temperatura que en
ocasiones implican transformaciones quimicas en la
materia prima.

* Procesos quimicos. Operaciones basicas para la
transformacién del material mediante reacciones
quimicas y conversiones catalizadas quimicamente.

* Procesos biotecnolégicos. Conversiones catalizadas
enzimaticamente, procesos de fermentacién y des-
composicidon gobernada por microorganismos, pro-
cesos entomoldgicos (insectos).

W<GC>xQ®0O

Area prioritaria de
investigacion e innovacioén:

Produccion sostenible y
competitiva a escala comercial

de bioproductos

Estos procesos, y sus combinaciones, dan lugar a un
espectro de bioproductos que puede clasificarse en
funcién del uso principal para el que se emplea ac-
tualmente (Tabla 1). Sin embargo, cada bioproducto
que figura en la tabla puede ser potencialmente uti-
lizado para otros usos. A medida que se vaya avan-
zando en la curva de aprendizaje de los mismos, se
ampliaran las opciones de utilizacién, hasta conseguir
consolidarse como alternativas sostenibles y competi-
tivas frente a los productos petroderivados.

El factor de escala influye en la capacidad de entra-
da al mercado de nuevos bioproductos o productos
innovadores. En algunos casos, a pesar de que el ni-
vel de madurez tecnoldgica (TRL* por sus siglas en
inglés) de desarrollo del bioproducto sea superior a 9
y -tedricamente- estuviera listo para entrar en el mer-
cado, la produccién industrial de ciertos bioproductos
no siempre es viable ya que se puede perder calidad
en el proceso de escalado en la produccién. De ahi
la importancia de fomentar las instalaciones Demo,
Flagship, First of its kind, etc. mediante estructuras de
financiaciéon que permitan amortiguar el riesgo em-
presarial (instrumentos de financiaciéon de la 1+D+i na-
cionales o europeos, programas del BEI, capital semi-
lla, etc.). En Espafa actualmente existen tecnologias
de fabricacién de bioproductos con TRLs altos.

4 Technology Readiness Levels (TRL) - Annex G H2020 Work Programme 2016-2017 (EC, 2017) “»

BIOPRODUCTOS

Aditivos alimentarios
(antioxidantes, conservantes, etc.)

Agenda Estratégica de Investigacion e Innovacion

MERCADO

Alimentacién humana,
nutricion animal, cosmética

Ejemplos

Extracto de romero, extracto de semilla
de uva, extracto de aceituna

Aditivos
zootécnicos

Nutriciéon
animal

Extractos vegetales, aceites
esenciales, prebidticos

Ingredientes alimenticios con
propiedades saludables

Alimentaciéon humana e industria
complementos alimenticios

Extractos vegetales
estandarizados, prebidticos

Ingredientes activos
farmacéuticos

Industria
farmacéutica

Extractos vegetales y
compuestos purificados, con
calidad farmacopea europea

Ingredientes
cosmeéticos activos

Industria
cosmética

Extractosy
compuestos purificados

Biofertilizantes, bioestimulantes

Agroquimico

Bioproductos

Celulosa, hemicelulosa, almidén,
azucares, quitina, quitosano, aceites

Papel L
naturales y grasas vegetales, lignina, caucho
natural, terpenos
Biochary Catalisis, adsorcion Catalizadores

carbon activado

(industria quimica)

Descontaminantes

Bioplasticos de
origen biotecnolégicos

Alimentacion

PHAs

Industria quimica,

Monoetilenglicol, acido lactico,
acido succinico, 1,4 BDO
(1,4 butanodiol), 2,3 BDO

Monomeros pinturas, (2,3 butanodiol), 1,3 propanodiol,
IBMC (isosorbida bis-metil carbonato),
acido levulinico, 1,3 propanodiol, xilitol

p Industria quimica, pinturas, Poliésteres, poliolefinas, poliuretanos,
Polimeros

adhesivos, recubrimientos,

poliamidas, epéxidos

Disolventes

Industria
quimica

Etanol, MEK
(metiletilcetona, ésteres de lactato)

Tabla 1: Bioproductos de referencia para la investigacion e innovacion en Espana.

25



https://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/other/wp/2016-2017/annexes/h2020-wp1617-annex-ga_en.pdf

www.bioplat.org

VALOR ANADIDO

El uso de la biomasa para producir energia en forma
de calor se emplea desde la prehistoria. Actualmente
sigue siendo ampliamente utilizada, no solo en pai-
ses en desarrollo donde supone el 10% del suministro
de energia primaria a nivel global, sino también en
paises de la OCDE, donde representa el 6% del sumi-
nistro de energia primaria. En Europa, el consumo de
energia de la biomasa histéricamente ha estado muy
por encima del consumo de otras fuentes de energia
renovables. Hasta la década de los 2000 el consumo
de energia de origen renovable estaba dominado por
el consumo de electricidad de origen hidraulico y el
procedente de la biomasa, pero desde entonces las
fuentes renovables se han diversificado notablemen-
te. Ademas, la generaciéon de energia a partir de bio-
masa en el mundo es mayoritariamente en forma de
energia térmica, fundamentalmente calor, por delan-
te de la generacion eléctrica“.

Espafa es una potencia europea en recursos biomasi-
cos de todo tipo. Sin embargo, se encuentra a la cola
en el ranking europeo por aprovechamiento de los
recursos forestales y agroganaderos en la generacién
de energia eléctrica, térmica, biogas/biometano y va-
lorizacién de la fraccién orgdnica de los residuos mu-
nicipales. En Espafa se consume significativamente
menos biomasa que la media europea: de acuerdo
con el EurObserVv'ER (2018), Espaia ocupa la posicién
22 de la UE-28 en consumo de energia procedente de
biomasa sélida per capita (0,117 tep/hab)4, siendo lide-
res del ranking paises como Finlandia, Suecia, Letonia,
Estonia, Dinamarca, Austria y Lituania.

A pesar de esta manifiesta infrautilizacién de recur-
sos biomasicos, el sector de la biomasa en Espafia
esta generando un relevante valor econémico, social
y medioambiental en las regiones. La valorizacion
energética de biomasas es una fuente de actividad
econdmica con una marcada componente industrial
y con destacada capacidad de generacién de empleo,
especialmente en zonas rurales, que es donde se en-
cuentran mayoritariamente los recursos biomasicos
procedentes de los montes, los campos, las explota-
ciones ganaderas y las industrias. Esta capacidad de
generacion de empleo representa un vector de fija-
cion de poblacién al territorio, permitiendo mantener
su dinamizacién socioeconémica y su vertebracién,
fomentando asi activamente la bioeconomia.
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Las actividades econdmicas vinculadas a las plantas
de biomasa son diversas y van desde la extraccién y
movilizacién de los recursos biomasicos, pretrata-
miento, transporte y almacenamiento, hasta la propia
valorizacion energética en instalaciones de genera-
cion de energia eléctrica o térmica. En el informe de
AFI1 (2018)?? se valora la aportacién econdmica del sec-
tor de la biomasa vinculado a las instalaciones exis-
tentes en 2.732 millones de euros de Valor Afadido
Bruto, 32.945 empleos directos, indirectos e inducidos
y 1101 millones de euros para las arcas publicas (en
concepto de IVA, Impuesto de Sociedades, Impuesto
sobre la produccién de energia eléctrica, IRPF y Coti-
zaciones a la Seguridad Social).

Se genera valor afadido a lo largo de toda la cadena
de valor: desde la movilizacién de las materias primas
(agricolas, ganaderas, etc., biotecnologia para la me-
jora vegetal, cultivos dedicados a biomasa), hasta los
procesos para generar bioenergia y bioproductos. Es
decir, ademas del valor aportado por la propia gene-
racion del producto final (bioenergia/bioproductos),
todo el proceso productivo hasta la obtenciéon del
producto final se lleva a cabo aportando valor a otros
sectores anejos, como por ejemplo al sector agricola
(los agricultores pueden extraer un valor adicional a
los restos de sus cosechas), al sector industrial (valor
adicional al reutilizar subproductos que antes no se
utilizaban), etc.

Asimismo, el valor afiadido del uso de la biomasa
como materia prima estd siendo cada vez mayor a
medida que se amplia su utilizacion -tradicionalmen-
te energética- como materia prima para la fabricacion
de bioproductos. En el marco de la transicién hacia
una bioeconomia circular y teniendo en cuenta el mo-
delo de economia de consumo en el que esta instala-
da la sociedad actualmente, resulta necesario diversi-
ficar, abrir el abanico de recursos y reutilizar/reciclar.
En este contexto, existe la necesidad de mejorar las
aplicaciones ineficientes, de reducir los recursos dedi-
cados a cada uso y de minimizar los residuos. En defi-
nitiva, se persigue maximizar la eficiencia con objeto
de aumentar el espectro de outputs susceptibles de
ser producidos (bioproductos, bioenergia, biocom-
bustibles), maximizando de esta forma la utilizacién
de las biomasas.

“ Biomasa en Espafia. Generacion de valor afiadido y analisis prospectivo (FEDEA/BIOPLAT, 2019) “k

% Solid Biomass barometer 2019 (EurObserv'ER, 2019) ‘&
“ Directiva Europea sobre Plasticos (UE) 2019/904 (EC, 2019) "k
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VALOR ECONOMICO

El aprovisionamiento de biomasas (agricolas, forestales, ganaderas, industriales o municipales) requiere mo-
vilizar recursos humanos de forma constante, al tener que garantizar un suministro continuo de biomasas a
las instalaciones donde se valorizan (para transformarse en bioproductos y/o bioenergia). El valor econémico
de estos procesos productivos -estrictamente la generacion de rentas y de empleos directos e indirectos-

puede estimarse a partir de la aportacién que realizan al VAB* y a la creacién (y mantenimiento) de puestos
de trabajo a la economia espanola. Esto se conoce como ‘el valor econémico’ de la biomasa, que impacta
positivamente sobre el sector primario (agricola, forestal y ganadero) y sobre el sector secundario (industrias
agroalimentarias, forestales, quimicas, materiales, etc.).

*Valor Afadido Bruto.

VALOR SOCIAL

La biomasa contribuye en materia de politica social, en aspectos tales como la insercién laboral de colectivos
(fundamentalmente vinculados con nucleos rurales) con escasas oportunidades de encontrar y mantener
un empleo en sus regiones, en frenar la despoblacién rural, vertebrar el territorio o el ahorro econémico
que genera el tratamiento de residuos (potencialmente relevante para consistorios locales). Representa una
oportunidad para la creacién de empleos asociados a modelos productivos innovadores. Es por ello que el
aprovechamiento de las biomasas puede ser una efectiva herramienta para contribuir a la fijacion de la po-
blacién en areas rurales y la dinamizacién de la economia de las comarcas fomentando el desarrollo rural y la
reindustrializacion.

VALOR MEDIOAMBIENTAL

La biomasa contribuye a la reduccién de emisiones de CO, por sustituciéon del uso de combustibles y mate-
riales de origen fésil y por la valorizacién de determinados residuos biomasicos generadores de emisiones
difusas tales como las deyecciones ganaderas (importante foco emisor de metano), aprovechando asi las

biomasas autéctonas y contribuyendo a convertir residuos potencialmente problematicos (que pueden in-
cendiarse, lixiviarse, etc.) en recursos. Ademas, suponen un impacto positivo en la gestién de ecosistemas,
como la reduccién de los incendios forestales que se deriva de una gestion sostenible de los montes. La bio-
masa promueve un modelo socioeconémico basado en el desarrollo sostenible y contribuyendo activamente
a mitigar el cambio climatico, en el marco de la bioeconomia.

Figura 9: Externalidades positivas generadas por el aprovechamiento de la biomasa (Fuente: elaboracion propia).

En el momento actual, la sociedad estd demandan-
do cambios en los modelos productivos y en las for-
mas de consumo, influyendo en la manera en que
las empresas se comportan y en cémo lo publicitan.
Esta tendencia permite vislumbrar nuevas oportuni-
dades para el sector de la biomasa, como por ejem-
plo la eliminacion de los plasticos de un solo uso“,
la necesidad de las industrias de sustituir materiales
convencionales por materiales reciclados o de origen
biolégico, biodegradables, entre otras que, unidas al
incremento progresivo del precio del CO,, abren una
interesante ventana de oportunidad para el sector de
la biomasa.

Como parte de la transicién hacia la bioeconomia, una
percepcién positiva de los consumidores sobre los be-
neficios de la bioenergia y los bioproductos sera esen-
cial para lograr una progresiva y exitosa implementa-
cion en Espana. Ademas de politicas de fomento de
la bioeconomia por parte de las administraciones pu-
blicas, serdn necesarias actuaciones informativas y de
sensibilizacién para conseguir que la sociedad en su
conjunto entienda la necesidad de contar con biopro-
ductos y bioenergia, ademas de apreciar el valor aia-
dido que se induce en el ciclo productivo de ambos,
gue es un valor que se transfiere directamente a los
territorios, generando beneficios medioambientales y
socioeconémicos tremendamente valiosos.
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INFOBOX 8. INFOBOX 9.

La bioeconomia en Finlandia¥’

Finlandia ha hecho una apuesta decidida como
pais por la bioeconomia, como un sistema eco-
ndmico integral que comprende procesos indus-
triales, trabajo y bienestar, que va mas alla de la
sostenibilidad medioambiental, se trata de una
sostenibilidad integral de la economia, como alter-
nativa a la dependencia del petrdleo.

Los expertos coinciden en que se trata de una nue-
va tendencia en la economia global y en que, para
alcanzar el éxito, va a hacer falta una gran cantidad
de nuevas tecnologias e innovacion. Finlandia esta
muy bien posicionada actualmente, no solo en in-

3.539 mil. €

Servicios de la bioeconomia

733 mil. €

Tratamiento y suministro de agua

3.563 mil. €

Energia renovable

395.051 mil. €

Economia nacional

16%
65 billion €

Cuota de la
bioeconomia

vestigacion, sino también en la implementaciéon
practica de la bioeconomia.

En Finlandia la sociedad en su conjunto esta impli-
cada en el desarrollo de la bioeconomia con el ob-
jetivo de que, algun dia, todo lo que coman, com-
pren o utilicen esté hecho de biomasa.

El propdsito de la Estrategia de Bioeconomia de
Finlandia para 2025 es incrementar hasta 100.000
millones de euros los 70.000 millones de euros que
actualmente se invierten en produccién bioeco-
ndémica y, en el proceso, crear NUMerosos Nuevos
puestos de trabajo y ayudar a impulsar la econo-
mia nacional.

15.280 mil. €

Agricultura y alimentacién

41948 mil. €

Productos de la bioeconomia

Cuota de la bioeconomia en la producciéon nacional finlandesa“®

Bioeléctrica de Garray, motor tractor de la bioeconomia circular

La planta de biomasa de Garray (Bioeléctrica de
Garray, 17 MW) se ubica en la provincia de Soria,
cuya densidad de poblacién es inferior a 10 hab/
km? (limite del desierto poblacional), por lo que es
considerada una zona prioritaria en el ambito de
los planes REINDUS y esta en tramite su designa-
cién como zona desfavorecida de la UE.

Esta planta, ademas de suponer un aumento de 30
empleos directos, ha actuado como polo de atrac-
cién para otras industrias, propiciando la ubicacién
de un gran invernadero que genera mas de 300
empleos directos en la parcela contigua, el cual
aprovechara el suministro térmico de la central de
biomasa.

Adicionalmente, se estd proyectando la instala-
cion de una central de captura, limpieza y uso de
CO,, que implicard nuevas inversiones y puestos
de trabajo directos e indirectos. La bioenergia que
se genera en la planta de biomasa, ademas de ex-
portarse a la red eléctrica, satisfara las necesidades
energéticas, tanto eléctricas como térmicas de la
planta de captura y compresién de CO,, contribu-
yendo de esta forma a la reduccién de las emisio-
nes de CO, en sectores industriales energéticos
intensivos*.

Asimismo, se tiene previsto promover una planta
de produccién de fertilizantes en cuya fabricacion
se emplearian en las cenizas provenientes de la
central de biomasa. Por todo ello, puede afirmarse
que la planta de biomasa esta actuando como mo-
tor tractor de la bioeconomia en un area con enor-
me necesidad de inversiones industriales.

La bioenergia se genera mediante la combustion
de biomasa y, ademas de exportarse a la red eléc-
trica, satisfard las necesidades energéticas, tanto
eléctricas como térmicas de la planta de CO.. Una
parte de los gases de combustién procedentes de
la caldera circularan a través de un filtro y, a conti-
nuacion, seran dirigidos a la planta de captura, lim-
piezay compresiéon; desde donde el CO,; sera distri-
buido a los clientes, disminuyendo las necesidades
de transporte y aumentando la sostenibilidad de
los procesos industriales en los que se emplee de-
bido a su origen renovable.

Mas alla de la creaciéon de empleo directo (en la
construccién y O&M?>° de las industrias) e indirecto
(logistica de biomasas, talleres y suministros loca-
les, etc.) asociada a estas inversiones, que impacta
favorablemente en la dinamizacién socioeconémi-
ca de la zona, en la fijacién de poblacién y la ver-
tebracidn territorial; los beneficios medioambien-
tales y de circularidad inducidos son igualmente
significativos:

» Produccién bruta anual de energia eléctrica reno-
vable % 120.000 MWh.

» Produccién anual de CO, renovable =~ 50.000 t
para usos industriales y alimentarios.

» Disminucién de emisiones por descomposiciéon
de biomasas (restos de podas y residuos vegeta-
les).

» Disminucién de emisiones de CO,; por transporte
(al acercar la produccién del CO, renovable a los
clientes regionales)

» Incremento de la combustién de biomasa en mas
de 15.000 t anuales, contribuyendo al manteni-
miento sostenible de los montes (solo se emplea
residuo forestal y agricola) y al fortalecimiento del
tejido industrial forestal-rural.

» Abaratamiento de los medios de produccién
agricola cuando se comercialicen los fertilizantes,
ademas de cerrar el circulo productivo al utilizar
las cenizas resultantes de la generacion de bioe-
nergia como materia prima de la produccién de
fertilizantes.

47 Bioeconomia finlandesa: Un futuro increible (This is Finland, 2014) “»

“8 Bioeconomy share of Finnish national output - John Kettle, Seminario Internacional “Bioeconomia y desarrollo: oportunidades a través de la

cooperacién entre los paises nérdicos y el Cono Sur” (CIECTI, 2018) *%

“ Proyecto Life CO> Int Bio (2019) »

50 O&M: Operacion y Mantenimiento. 27
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INVESTIGACION E INNOVACION
EN VALOR ANADIDO

El valor afladido que genera la valorizacién de las
biomasas en el marco de la bioeconomia circular es
transversal a las materias primas, a la generacién de
bioenergia, de biocombustibles y de bioproductos. Es
por ello que no se establece una Unica area prioritaria
de investigacidén e innovacién, sino que se priorizan
una serie de dmbitos en los cuales se debe actuar ha-
ciendo estudios auxiliares y analisis de sostenibilidad,
técnico-econdmicos, regulatorios, de penetraciéon en
el mercado, proyectos de investigacion y demostra-
cion, estrategias educativas y de comunicaciéon, entre
otros, a partir de los cuales se va a contribuir a aumen-
tar el conocimiento sobre la sostenibilidad y la exce-
lencia de la produccién de bioenergia y bioproductos.

Retos de investigacién, desarrollo e innovacion:

* Demostraciéon de los beneficios y las buenas prac-
ticas del sector de la biomasa, con objeto de visibi-
lizarlos y aumentar el conocimiento sobre la contri-
bucién de la bioeconomia a los objetivos de otras
politicas estratégicas para Espafia y sus regiones.

» Cuantificacion de los impactos socioeconémicos y
medioambientales de la cadena de valor completa
del conjunto del sector, de sus subsectores e incluso
de las unidades productivas.

» Implementacién de proyectos de demostraciéon y
puesta en marcha de acciones dirigidas a la valoriza-
ciéon de recursos biomasicos potencialmente proble-
maticos (que pueden lixiviar, emitir GEI, quemarse
incontroladamente, etc.).

» Analizar el valor afnadido potencial que pueden in-
ducir los cultivos dedicados a biomasa cuantificando
sus servicios ecosistémicos, y los beneficios deriva-
dos de asegurar el suministro a las instalaciones de
biomasa (al ser utilizados de formma complementaria
a los flujos de biomasa existentes).

» En la incorporacién al mercado de los nuevos desa-
rrollos en bioproductos, analizar los indicadores cla-
ve del rendimiento (KPIs) y las interrelaciones entre
sectores.

» Introduccién de criterios o indicadores de sostenibi-
lidad en las buenas practicas.

¢ Identificacion de las barreras al desarrollo de la
bioeconomia y sus subsectores (bioenergia, bio-
combustibles, bioproductos).

» Examinar las barreras de cualquier ambito (tecno-
I6gico, regulatorio, econémico, de mercado, social,
etc.) que impiden la evolucién del sector y, conse-
cuentemente, limitan la generacién de valor ahadi-
do; con el objetivo de tener la capacidad de articular
posibles soluciones y alternativas a partir del analisis
y compresién de las barreras al desarrollo.
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¢ Andlisis de ciclo de vida (ACV) de las cadenas de va-
lor de la bioeconomia.

» Andlisis de los ciclos productivos completos (desde
el origen de la materia prima hasta los posibles re-
siduos/emisiones derivadas de la generacién) con el
fin de garantizar los beneficios medioambientales
(y energéticos en su caso) de los bioproductos, la
bioenergia y los biocombustibles, respecto a las al-
ternativas energéticas y de productos petroderiva-
dos a las que tienen vocacién de sustituir en el mer-
cado (en el caso de los nuevos bioproductos resulta
especialmente indicado llevar a cabo un ACV antes
de introducirlos en el mercado).

Anadlisis de impacto social de la bioeconomia.

v

Analisis de los efectos inducidos por la inversién en
instalaciones de valorizaciéon de biomasas para ge-
nerar bioproductos y bioenergia/biocombustibles,
tanto en aspectos relacionados con la creacién y
mantenimiento de empleos (cuantificacién del volu-
men, prestaciones de desempleo evitadas, VAB/PIB
generado, impuestos recaudados) como en aspectos
relacionados con la fijacién de la poblacién en terri-
torios.

Estudio del papel de la biomasa en el mix energéti-
co como tecnologia necesaria para alcanzar el esce-
nario de 2 °C (01,5 °C).

v

Modelizacién de escenarios energéticos conside-
rando todas las tecnologias biomasicas existentes,
desde las tradicionales hasta las mas innovadoras
(Power-to-Gas, biohidrégeno, etc.).

v

Analisis en el ambito de la generacion eléctrica so-
bre las capacidades de las biomasas (sélida, biogas
y residuos renovables) como tecnologias renovables
100% gestionables, capaces de aportar carga base
verde y estabilizar la red eléctrica.

v

Analisis en el ambito de la generacidn de energia tér-
mica sobre las capacidades de las biomasas (sélida,
biogas y residuos renovables) como tecnologias re-
novables altamente eficientes y competitivas en la
generacién de calor para edificios e industrias.

W<GC>xQ®0O

» Analisis en el ambito de los carburantes sobre las ca-
racteristicas de los biocarburantes (liquidos, biome-
tano, biojetfuel) como alternativas sostenibles a los
carburantes para el transporte convencionales.

» En ambos casos, resultara especialmente interesan-
te establecer analisis de costes respecto a las alter-
nativas fésiles.

¢ Utilizacidon de las biomasas en cascada.

» Llevar a cabo un desarrollo conceptual que com-
prenda el analisis de las oportunidades y de los be-
neficios.

» Garantizar en cada modelo de negocio en cascada
que el orden de los procesos escogido es el 6ptimo
en base a criterios tecno-econémicos (no posicionar
la bioenergia al final del aprovechamiento en casca-
da sistematicamente, sin haber llevado a cabo este
analisis).

v

Integrar la utilizaciéon de subproductos y residuos de
los procesos biomasicos en el ciclo productivo. Estu-
diar los beneficios sobre la agricultura y la silvicul-
tura adaptativa de la aplicacién de biofertilizantes/
bioestimulantes que provienen de componentes
biomasicos (restos de cosechas, podas y forestales,
ademas de cenizas procedentes de la combustiéon
de biomasa lefosa, de los lodos de depuradoras, etc.
La evaluacion de la sostenibilidad es clave.

Avanzar en la lucha contra los incendios forestales.

v

Cuantificar econédmicamente el potencial valor ana-
dido de la evitacién de incendios forestales por la
valorizacion de biomasas obtenidas de la gestidon
sostenible de los montes (ahorro de emisiones, es-
timacién econdmica de pérdidas de vidas, de biodi-
versidad y propiedades).

v

Estudiar las caracteristicas de la extraccién de la bio-
masa para ser mas efectiva en la prevenciéon de in-
cendios. Analizar el coste de la implementacién de
estas medidas, lo que se ahorraria, obtener un balan-
ce econdmico que fundamente la toma de decisio-
nes.

* Analizar el establecimiento potencial de cultivos fo-
restales en terrenos agricolas.

» Determinar el valor afladido que induce esta prac-
tica: aportacién de carbono al suelo, contribucién a
la biodiversidad (en aves y otros animales), reutiliza-
cién de aguas para los cultivos, retencion del suelo
frente a la erosion.

¢ Desarrollo de servicios ecosistémicos asociados a la
biomasa forestal.

» Estos servicios son muy diversos, pueden estar vin-
culados con el mantenimiento de un monte bajo,
con cultivos forestales, etc. Favorecen la presencia
de insectivoros, mejoran la calidad de las aguas su-
perficiales al evitar erosién/arrastres, contribuyen a
regenerar el habitat de numerosas especies, mejo-
ran la conectividad ecolégica para especies de ma-
yores desplazamientos (como el lobo, los cérvidos).

Analizar la competencia en el uso del suelo.

v

Determinar los efectos inducidos por la ocupacién
del suelo por parte de las instalaciones de genera-
cidén energéticas correspondientes a otras tecnolo-
gias renovables respecto a la ocupacién de la bio-
masa (tanto de las instalaciones como de los cultivos
dedicados).

Promover la educacion reglada sobre bioeconomia
circular en primaria, secundaria, universidades y
centros de formacidén profesional.

v

Ampliar el conocimiento en etapas educativas tem-
pranas mediante la introduccién de contenidos edu-
cativos relacionados con la bioeconomia circular,
biomasa, bioproductos, bioenergia y biocombusti-
bles en programas de educacién primaria y secun-
daria.

v

Incorporar materias formativas relativas a la bioeco-
nomia circular, biomasa, bioproductos, bioenergia y
biocombustibles en grados y masteres universitarios
relacionados con el sector.

v

Avanzar en las cualificaciones profesionales precur-
soras de formacion profesional de nivel Il y Ill para
formacién y habilitacion (carnets profesionales) de
perfiles profesionales vinculados con la bioecono-
mia circular.

Agenda Estratégica de Investigacion e Innovacion

e Disefar estrategias de comunicacién dirigidas al
conjunto de la sociedad.

» Ampliar el conocimiento y la sensibilizaciéon social
sobre la bioeconomia circular, (biomasa, bioproduc-
tos, bioenergia y biocombustibles), con el fin de con-
tribuir a cambiar las formas de consumir energia y
productos, dotando a los consumidores de la infor-
macién necesaria para tomar decisiones al respecto
de un consumo mas sostenible basado en opciones
de base biomasica.

v

Descubrir a las administraciones publicas (nacional,
autondmicas y locales) los beneficios socioeconé-
micos y medioambientales que se inducen con la
bioeconomia circular en los territorios, ademas de la
potencial contribucién de la bioeconomia a los obje-
tivos de otras politicas estratégicas para estas admi-
nistraciones.

v

Elaborar documentos de comunicacion/disemina-
cion en los que se establezcan comparativas funda-
mentadas en analisis técnicos, econdmicos, de viabi-
lidad, etc. sobre mitos extendidos (sobre tecnologias
y practicas biomasicas) respecto a la realidad. De
cada mito existente podria derivarse una investiga-
cién y un entregable concreto.
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