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• Escenarios 
• Marco legal 
• Demanda futura 

CONDICIONES MARCO 
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Mapas biomasa 
Curvas de coste 
Importaciones 

Caract. biomasa 
Tecnologías 

Elmtos. Logisticos 
Sostenibilidad 

BASES DE DATOS 
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Biomass supply 

• Datos sobre disponibilidad de biomasa a diferentes niveles de 
resolución espacial (NUTs 0, 1, 2, 3) 

• La biomasa incluida en esta base de datos es únicamente la 
considerada técnicamente sostenible (utilizable con fines 
energéticos) 

• 47 tipos de biomasa clasificados en 10 categorías principales 
y 18 subcategorías. 

• Definición del potencial de biomasa en peso, volumen, 
energía, contenido en humedad y coste a pie de carretera. 
Datos 2012 y prospectivas 2020-2030. 
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Biomass supply 
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Interfaz de la herramienta Biomass supply 



Biomass supply 
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Interfaz de la herramienta Biomass supply 
Ejemplo 

resultados 
ARAGÓN 

Cultivos energéticos 
en tierras disponibles 

Residuos agrícolas 
herbáceos y leñosos 
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Bio2Match 

• Esta herramienta permite seleccionar la tecnología de 
conversión óptima para cada tipo de biomasa. 

• El usuario sólo tiene que seleccionar tecnología y recurso 

• La herramienta permite al usuario conocer qué tipos de 
biomasas pueden ser procesadas con determinados tipos de 
tecnologías de conversión para obtener determinados 
productos finales.  

• Ayuda a seleccionar la cadena logística más adecuada al tipo 
de biomasa y tecnología seleccionada. 
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Bio2Match 
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Interfaz de la herramienta Bio2Match 

Seleccionar 
biomasas 

Seleccionar 
tecnologías 

Resultados 
obtenidos 

Otros datos 



Bio2Match 
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Interfaz de la herramienta Bio2Match 
Tecnologías 
combustión 

agro-biomasa 

Maíz / Girasol / Poda vid / Poda olivo 
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BeWhere 

• Modelo espacial de análisis técnico-económico. 

• Minimización de los costes de aprovisionamiento según la 
demanda de las plantas (coste = logística + emisiones) 

• Escala nacional o regional 

• Dirigido a cargos políticos y funcionarios dedicados a 
planificación energética.  

• También para planificación de promoción de plantas: 
asociaciones sectoriales, grupos inversión. 
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BeWhere 

• BeWhere permite  
• explorar en un territorio la solución óptima desde el punto de vista de la 

selección de tecnología, localización y capacidad de plantas de 
conversión de biomasa.  ubicar plantas / consumo 

• Sirve de análisis territorial previo a LocaGIStics 

• Apoyar el diseño de planes de promoción de la biomasa en un territorio 
(ej. ¿en qué zonas promover calefacción de distrito según tipo de 
biomasa? ¿Qué tecnología tiene más sentido?) 

• Datos de entrada: coste biomasa, instalaciones existentes, 
topografía, red de carreteras, demandas energéticas de calor 
y electricidad, precios, etc. 

• Actualmente, el modelo no está disponible para ser utilizado 
por un usuario final. Se prevé acceso a final de 2016 
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BeWhere 

• Se creó cobertura de 
potenciales de miscanto y paja 

• Se puede incluir restricciones: 
• mix energético 
• ubicar junto a zonas de consumo de 

calor 
• etc. 

• BeWhere selecciona 
ubicaciones y número de 
plantas  

• A posteriori se puede analizar 
la cadena con LocaGIStics 

18 

Caso Borgoña: cogeneración (30 kt/año) de Miscanto y paja 



BeWhere 
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Radio (km) 65 
Paja (t/año) 0 
Miscanthus (t/año) 30.000 
Electricidad(MWh) 35.417 
Calor (MWh) 85.000 

Plant technology: Grate boiler for CHP 
Largest capacity 
Close to high heat demand 

Ejemplo primera planta al correr el modelo 
Caso Borgoña: cogeneración (30 kt/año) de Miscanto y paja 



BeWhere 
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Caso Borgoña: cogeneración (30 kt/año) de Miscanto y paja 
Ejemplo resolución final para el territorio 

Min Max 
Radio (km) 70 158 
Paja (t/año) 6.412 20.377 
Miscanto (t/año) 9.623 18.400 
Electricidad (MWh) 24.792 35.417 
Calor (MWh) 59.500 85.000 

Plant technology: Grate boiler for CHP 
Largest capacity 
Close to high heat demand 

Heat demand has stronger impact 
on the location than the 
distribution of biomass 
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LocaGIStics 

• Herramienta de diseño y comparación de estrategias logísticas 

• LocaGIStics permite: 
• diseñar las cadenas logísticas óptimas de suministro de biomasa a nivel 

regional y local,  

• Obtener costes de las cadenas 

• Obtener VAN, y así comparar la diferencia entre instalar una planta de un 
tamaño y tecnología en una zona, frente a otro tipo de planta y posición, 
teneindo estrategias de suministro equivalentes o diferentes 

• Precisa trabajar en mallado fino: resultados locales o regionales 

• Orientado a emprendedores  

• Cálculos energéticos, económicos y de emisiones evitadas 
(Excel) 
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LocaGIStics 
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Resultados LocaGIStics: definición de la cadena, Excel  



LocaGIStics 
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Resultados LocaGIStics: resultados económicos, Excel  
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CASO DE ESTUDIO EN ARAGÓN - LOCAGISTICS 
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Antecedentes 

• El caso de studio Aragón ha sido desarrollado conjuntamente 
por CIRCE y WUR-FBR en cooperación con el Grupo 
Forestalia 

 

 

 

• Grupo Forestalia (Zaragoza, 2011) posee cultivos energéticos 
en España, Francia e Italia, está construyendo la planta de 
pelletización más grande de España y promueve la 
construcción de centrales de aprovechamiento de biomasa 
por todo el país.  
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Antecedentes 

• El caso de estudio está centrado en tres plantas de 49 MWe 
cada una, localizadas en la Comunidad Autónoma de Aragón: 
Monzón, Zuera y Erla 

• Interés Grupo Forestalia: 
disponibilidad de diferentes 
tipos de biomasa en las 
cercanías de las plantas de 
Erla, Monzón y Zuera. 

• Estudio: capacidad de los 
residuos agrícolas para 
proveer hasta 30% del 
suministro de dichas 
plantas 
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Antecedentes 

• Resultados a obtener:  

• Definición del área de acopio en el entorno de las plantas 

• Determinación del coste de la biomasa puesta en planta. 

 

LocaGIStics: Local assessment tool for biomass 
delivery chains 



 
 

Preparación del caso de estudio 
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Fases de desarrollo y actores principales 

1. Cuantificación preliminar de la biomasa disponible 

2. Selección del tipo de biomasa 

3. Definición de las cadenas de suministro 

4. Datos de entrada y definición de escenario 

5. Implementación en LocaGIStics 

6. Análisis de los resultados 

7. Conclusiones y recomendaciones 

Preparación caso de estudio 



33 

Preparación caso de estudio 
• Potencial preliminar de la biomasa disponible: pre-estudio 50 km 

 

 

 

 

 

• Paja y tallo de cereal (cereales de invierno, maíz, arroz y girasol) 
 500.000 t/año 

• Madera de podas (olivo, frutal, frutal seco y viña): 160.000 t/año 

• Madera de arranques (parte aérea y radicular)  100.000 t/año 

Zona inicial para enfoque del estudio (50 km) Distribución porcentual de residuos agrícolas 
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• Definición de las cadenas logísticas: paja de cereal y tallo de 
               maiz y girasol 

• Concepto: compra directa (almiares gestionados por terceros) 

• Implementación:  
• Agricultor/logista de paja se encarga de recolectar y almacenar la biomasa. 

• Logista de paja o Forestalia realiza tranporte a planta directamente 

Preparación caso de estudio 

Cadena logística Caso 1.1 

 
Coste de 

adquisición  
(38.5 €/t ms) 
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• Definición de las cadenas logísticas: madera de arranques 

Preparación caso de estudio 

• Concepto: unidades móviles de triturado, criba y astillado 

• Implementación:  
• no se puede aplicar una única cadena. Los equipos móviles tienen sentido 

cuando hay suficiente cantidad de biomasa para operar varios días en continuo 

• se divide el recurso disponible en función del tamaño de parcela y concentración 
del cultivo en el territorio 

Categoría Concepto Condiciones 

Caso 2.1 
Punto de depósito de tocones 
por parte de los agricultores. 

Parcelas que no cumplen con 2.2 
ni 2.3 

Caso 2.2 
Servicio de arranque (árbol 
completo) 

Parcela > 0.25ha 
Densidad > 400 ha en 5km de radio    

Caso 2.3 
Servicio de arranque (árbol y 
raíz por separado). 

Parcela > 2ha 
Densidad >800 ha en 10km de 
radio 



• Definición de las cadenas logísticas: madera de arranques 

• Caso 2.3: servicio de arranque (árbol y raíz por separado) 
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Preparación caso de estudio 

Cadena logística Caso 
2.3: parte aérea 

Cadena logística Caso 
2.3: parte radicular 

Coste de 
adquisición  

(45.8 €/t ms) 

Coste de 
adquisición  

(45.8 €/t ms) 



• Definición de las cadenas logísticas: madera de arranques 

• Caso 2.3: servicio de arranque (árbol y raíz por separado) 

• Condiciones:  

• Grandes parcelas (>2 ha). 
• Buen acceso 
• Concentración en la zona (> 800ha en radio de 10 km) 

• Implementación (Subcontrata o Forestalia):  

• Corta de troncos con sierra o cizalla montada en frontal de tractor 
• Acopio y astillado directo a piso móvil. Transporte. 
• Levantamiento de tocones y acopio. Sacudido, triturado, criba y astillado a piso 

móvil 
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Preparación caso de estudio 



• Definición de las cadenas logísticas: madera de arranques 

• Caso 2.2: servicio de arranque (árbol completo) 

• Condiciones:  

• Parcela mediana (0.25 a 2ha). 
• Concentración (> 400 ha en radio de 5 km) 
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Preparación caso de estudio 

Cadena 
logística Caso 

2.2 

Coste de 
adquisición  

(13.3 €/t 
ms) 



• Definición de las cadenas logísticas: madera de arranques 

• Caso 2.2: servicio de arranque (árbol completo) 

• Implementación (Subcontrata o Forestalia):  

• Arranque con retroexcavadora / tractor con pala 
• Camión bañera o remolque agrícola de gran tamaño hasta punto local de 

acopio 
• Traslado de unidades móviles de triturado, criba y astillado cuando se acumula 

suficiente residuo 
• Transporte en piso móvil a planta 
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Preparación caso de estudio 
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• Definición de las cadenas logísticas: madera de arranques 

• Caso 2.1: Punto de depósito de tocones 

• Condiciones: Parcelas pequeñas o parcelas de tamaño considerable en zonas 
de menor concentración de cultivos 

• Implementación:  
• Agricultor lleva tocones a punto local de acopio 
• Subcontrata o Forestalia traslada de unidades móviles de triturado, criba y 

astillado cuando se acumula suficiente residuo 
• Transporte en piso  
      móvil a planta 

Preparación caso de estudio 

Cadena 
logística Caso 

2.1 

Coste de 
adquisición  
(0 €/t ms) 
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• LocaGIStics: datos de entrada 

Datos de entrada y escenarios 

Biomasa de residuos agrícolas 
herbáceos: 

   

Biomasa disponible por municipio  

• Fuente: CIRCE 

• Proyecto ACVCOCO (2008): 
datos por municipio, ratios y 
disponibilidad 

• Proyecto S2Biom (2016): 
actualización inventarios 
ACVCOCO 

• Proyecto SUCELLOG: revisión 
de disponibilidad del recurso 
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• LocaGIStics: datos de entrada 

Datos de entrada y escenarios 

Biomasa de residuos agrícolas leñosos 
(arranque vid, olivo y frutal): 

   

Biomasa disponible por municipio 
(301.728 parcelas en 364 municip.)  

• Fuente: CIRCE 

• Proyecto S2Biom (2016): ratios 
• Proyecto EuroPruning: ratios y 

disponibilidad 

Caso Parcelas 
Bio. Dispo.  
(t ms/año) 

Caso2.1 201.022  9.714 

Caso 2.2. 91.613 54.022 
Caso 2.3 9.093 34.612 
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• LocaGIStics: datos de entrada 

Datos de entrada y escenarios 

Categoría Concepto (unidad) Caso 1.1 Caso 2.1 Caso 2.2 Caso 2.3 
Caracterísitcas 
biomasa 

Tipo biomasa Paja/tallo  Madera raíz Madera árbol/raíz Madera árbol/raíz  
Densidad (kg ms/m3) 400 250 250 250 
PCS (GJ/ton ms) 15-20 15-20 15-20 15-20 
Humedad (%) 15 30 40 50 

Disponibilidad 
biomasa 

Cantidad biomasa (Mt/año 120 kt mf/año 120 kt mf/año 120 kt mf/año 120 kt mf/año 
Coste pie de carretera (€/ton ms) 38,82 €/ton ms 0,0 €/ton ms 13,3 €/ton ms 45,8 €/ton ms 

Almacenamiento Tipo almacenamiento N/A Montón Montón N/A 
Coste almacenamiento (€/t) N/A 0,5 0,5 N/A 

Logística Tipo transporte a planta Plataforma Piso móvil Piso móvil Piso móvil 
Volumen (m3) 80 90 90 90 
Peso (ton) 26,6 22,5 22,5 22,5 
Coste transporte (€/km) 2,2 1,5 1,5 1,5 

Manejo Coste carga (€/t mf) 0,564 (€/m3) 1,0 (€/t mf) 1,0 (€/t mf) 0,0 (€/t mf) 
Coste descarga (€/t mf) 0,564 (€/m3) 0,5 (€/t mf) 0,5 (€/t mf) 0,5 (€/t mf) 

Pretratamiento Triturado (€/t)  N/A  15,0  15,0  N/A  
Cribado (€/t) N/A  11,0  11,0  N/A  
Astillado (€/t) N/A 11,5 11,5 N/A 

Coste final cadena Máximo coste en planta (€/t ms) 47,06 57,14 57,14 57,14 
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• Defininición de escenario 

Datos de entrada y escenarios 

Tipo biomasa Escenario Demanda por planta Central Disponibilidad 

Residuos cereales 

S001 120 kt mf Zuera, Erla, Monzón 100% 
S002 120 kt mf Erla 100% 
S003 120 kt mf Zuera 100% 
S004 120 kt mf Monzón 100% 
S005 120 kt mf Zuera, Erla, Monzón 50% 
S006 120 kt mf Erla 50% 
S007 120 kt mf Zuera 50% 
S008 120 kt mf Monzón 50% 
S009 120 kt mf Erla 25% 
S010 120 kt mf Zuera 25% 
S011 120 kt mf Monzón 25% 

Madera arranques 

S012 60 kt mf Zuera, Erla, Monzón 100% 
S013 20 kt mf Zuera, Erla, Monzón 100% 
S014 60 kt mf Zuera 100% 
S015 60 kt mf Zuera 50% 
S016 60 kt mf Zuera 25% 

• Dos biomasas seleccionadas 
• Análisis de las tres plantas por separado y conjuntamente 

  
• Análisis en función de la variación de la disponibilidad 
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• Paja y tallo (análisis conjunto de las tres plantas) 

Análisis de resultados 

(a) 100% disponibilidad  

Máxima distancia de recolección para los escenarios con las tres instalaciones 

(b) 50% disponibilidad 

Precio en planta para los escenarios con las tres instalaciones 

(a) 100% disponibilidad (b) 50% disponibilidad 

• Efectos por 
competencia entre 
plantas.  

• Distancias de acopio se 
incrementan con la 
reducción de la 
disponibilidad. 

• Precio en planta por 
debajo límite (47 €/t ms) 

• Mejores resultados: 
Monzón 



• Paja y tallo (análisis conjunto de las tres plantas) 
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Análisis de resultados 

Erla, maiz, 100% 

Zuera, maiz, 100% 

Monzón, maiz, 100% 

Efecto 
frontera 

Efecto competencia 
plantas 

Monzón (no afectada) 
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• Paja y tallo (análisis individual) 

Análisis de resultados 

(a) máxima distancia de acopio (km) 

Variación con la disponibilidad de los resultados para los escenarios de análisis individual por planta 

(b) precio en planta (€/t ms) 

• Desaparecen los efectos por competencia entre plantas 

• Monzón es la planta con menores distancias (excepto 25% 
disponibilidad) 

• Precio en planta por debajo de limitación (47 €/t ms) 



• Paja y tallo (análisis individual) 

Análisis de resultados 

Zuera, cereales invierno, 100% Zuera, cereales invierno, 50% Zuera, cereales invierno, 25% 

Disponibilidad 100% 50% 25% 
Distancia (km) 35,0 47,5 80,0 
Costes transporte (€) 247.871 328.011 471.548 
Coste cadena logística (€/t ms) 5,22 6,00 7,39 
Precio en planta (€/t ms) 44,04 44,82 46,21 
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• Arranques (análisis conjunto de las tres plantas) 

Análisis de resultados 

(a) limitación demanda 60.000 t 

Precio en planta para las distintas cadenas para los escenarios con las tres instalaciones 

(b) limitación demanda 20.000 t 

• No hay suficiente biomasa para cubrir la demanda de las tres 
plantas (ni siquiera de una de ellas) 

• Tan solo es viable la cadena 2.3 (por debajo de 57 €/t ms) 

• Monzón presenta de nuevo los mejores resultados 
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Erla, cadena 2.3 Zuera, cadena 2.3 

Monzón, cadena 2.3 

• Arranques (análisis conjunto de las tres plantas) 

Análisis de resultados 

Efecto 
competencia 

plantas 

Efecto 
frontera 
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• Arranques (análisis individual) 

Análisis de resultados 

Variación con la disponibilidad del precio en planta 
para la instalación de Zuera 

Zuera, cadena 2.3, 100% 

Zuera, cadena 2.3, 50-25% 

• Poca influencia de la disponibilidad 
en el precio (€/t). Biomasa recogida 
disminuye de 60,000 t (100%) a 
24,600 t (25%) y las distancias se 
incrementan de 82 a 130 km 
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Conclusiones y recomendaciones 
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Conclusiones 

• Resíduos agrícolas herbáceos (Caso 1.1): técnica y 
económicamente viable.  Hay suficiente potencial de 
biomasa disponible para cubrir la demanda de las plantas. 

• Todas las cadenas de arranque se verían mejoradas si las 
unidades de pretratamiento móviles consistieran en 
trituradoras. Cribado y astillado en planta podría reducir 
costes.  

• Las cadenas 2.1 y 2.2 no son viables tal cual se han 
planteado. Precisan  
• revisar condiciones y proponer logísticas alternativas 

• De revisar para cada caso los acuerdos para prestar los serviciosa fin de 
resultar de mutuo interés para agricultor y la subcontrata (o Grupo 
Forestalia) 
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Conclusiones 

• La cadena tipo 2.3 presenta buenos resultados, pero la 
cantidad de biomasa disponible es insuficiente. 

• LocaGIStics se ha adaptado con éxito a los requerimientos de 
Forestalia. Puede ser usado para obtener precios de 
biomasa en planta (€/t)  

• El método de cálculo incluyendo distancia por carretera 
debe ser implementado a futuro para obtener resultados más 
exactos. 

• Se ha podido observar potenciales mejoras en los algoritmos de 
resolución cuando hay que resolver la competencia por el 
recurso entre varias plantas. Se ha trasladado dicha 
necesidad a WUR-FBR. 
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Puesta en común Agro-biomasa en Aragón 
Participación abierta 

 



Participación abierta 

• Método de participación:  

57 

• Cuestiones a 
resolver 
 

• Propuestas 
 

1 voz  =  1 minuto 



Participación abierta 

VINO ESPAÑOL Y ENCUENTRO  
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Diálogo y 
encuentro Tu opinión nos 

interesa 

¿Cómo ves el 
sector agro-

biomasa? 



Participación abierta 

VINO ESPAÑOL Y ENCUENTRO  

59 
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