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La biomasa en la produccion
de electricidad en Espaiia

CAYETANO ESPEJO MARIN

INTRODUCCION

La biomasa es una fuente energética renovable integrada por una varie-
dad relativamente amplia de recursos, entre los que cabe citar los resi-
duos agricolas y forestales, los subproductos biodegradables, residuos
industriales, etc., asi como los procedentes de cultivos agricolas o fores-
tales expresamente desarrollados para poder disponer de materias primas
energéticas.

La lefia, la paja y otras materias vegetales han sido la fuente de calor
en sistemas tradicionales a lo largo de muchos siglos. Durante el siglo XIX
y parte del XX la madera se utilizé6 masivamente en la industria, en el ferro-
carril y en los barcos. En el mundo rural se sigue empleando la biomasa
como fuente de calor. En los paises desarrollados se usa de forma marginal
y con tendencia decreciente. Por tanto, queda en el campo un potencial
energético sin utilizar, y cuya recuperacién puede ser positiva. En cambio,
en muchas dreas del tercer mundo la biomasa sigue siendo la base energé-
tica de una parte de su poblacién (Menéndez, 2001).

En la actualidad la biomasa se aprovecha fundamentalmente para la
produccién de calor en viviendas (cocinas, hornos, calderas,...) y en usos

* Cayetano Espejo Marin. Dpto. de Geografia. Universidad de Murcia.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



106 ® CAYETANO ESPEJO MARIN

industriales (hornos ceramicos, secaderos industriales,...). S6lo una parte,
todavia pequefa, se utiliza para generar electricidad.

PRODUCCION DE ELECTRICIDAD A PARTIR DE LA BIOMASA
Biomasa primaria y biomasa residual

Varios son los productos combustibles de biomasa que se pueden dedicar a
la produccién de electricidad:

* Residuos forestales. Su aprovechamiento es en la actualidad compli-
cado. Se puede plantear su transformacién mediante astillado con la
finalidad de hacer posible su transporte en condiciones econémicas
viables, obteniéndose un producto manejable y de granulometria
homogénea.

* Residuos agricolas. Los lefiosos tienen caracteristicas semejantes a los
residuos forestales en cuanto a su naturaleza y disposicién, es preciso
su tratamiento para que sea posible un transporte barato, por lo que es
necesario el astillado o compactacion del material obtenido en el
campo. En el caso de la paja de cereales de invierno, desde el punto
de vista tecnoldgico, existen equipos convencionales de recogida y
preparacién para el almacenamiento y transporte que han sido adap-
tados para una aplicacién energética.

* Residuos industriales. Tienen un origen muy variado, aunque los de
mayor importancia cuantitativa en Espafia son los procedentes de la
industria del aceite de oliva. ‘

e Cultivos energéticos. Constituyen una alternativa actual a los cultivos
de cereal tradicional. Su principal caracteristica es la alta productivi-
dad, que, unida a que no contribuyen de manera sensible a la degra-
dacién del suelo, hace de ellos un combustible adecuado para su
aprovechamiento.

Segln J. Fernandez (2003), las especies dedicadas a producir bio-
masa con fines energéticos pueden ser de tipo herbaceo o lefioso, y aun-
que en ocasiones puedan coincidir con especies utilizadas en cultivos
tradicionales o en aprovechamientos silvicolas clasicos, en general la
fitotecnia y el manejo de las plantaciones variara sensiblemente respecto
a los planteamientos clasicos. En la actualidad, los cultivos destinados a
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la produccién de biomasa con fines energéticos se pueden agrupar en
tres tipos:

* Cultivos oleaginosos para la produccién de aceite transformable en bio-
diesel para sustitucién del gaséleo de automocion.

* Cultivos alcoholicenos para la produccién de bioetanol utilizable en sus-
titucion total o parcial de las gasolinas de automocién o para la produc-
cién de aditivos antidetonantes exentos de plomo.

 Cultivos lignocelulésicos para la produccién de biocombustibles sélidos
utilizables con fines térmicos, para calefaccién, usos industriales o gene-
racion de electricidad (agroelectricidad). Entre las especies lefiosas pro-
pias para esta finalidad cabe destacar el chopo (Populus. sp.) y los sau-
ces (Salis sp.) en zonas himedas, y algunas pertenecientes a los géneros
Robinia y Eucaliptus en zonas mas secas. Entre las especies herbaceas
productoras de biomasa lignocelulésica, la més prometedora en la actua-
lidad para Espafia es el cardo (Cynara cardunculus L.), especie tipica del
area mediterranea perfectamente adaptadas a sus condiciones climéti-
cas, y de la que se podrian cultivar en nuestro pais cerca de un millén de
hectareas (Fernandez, 2000).

Balance de materia y energia

La recuperacidn y transformacion de biomasa es la opcioén, entre las ener-
gfas renovables, que da lugar a mayor creacién de empleo. Este se man-
tiene a lo largo de la vida de la planta y es mayoritariamente rural. Por
tanto, se da un aspecto social positivo que deberia ser contemplado por
las administraciones publicas. La gestién de la biomasa puede, pese a
esto, ser una actividad controvertida desde el punto de vista ambiental.
Se dardn propuestas que encuentren un amplio consenso respecto a los
procesos de recogida y transporte hasta las instalaciones de transforma-
cién; pero en otros casos puede haber discrepancias importantes. En
cada situacion, segin E. Menéndez habrd que estudiar los diferentes
aspectos presentes en la actividad y en su entorno y estar abiertos a las
diferentes sensibilidades de las personas, empresas e instituciones impli-
cadas. La biomasa, antes de su transformacién, es un producto cuyo
poder calorifico, en la mayoria de los casos, es de tipo medio o bajo y
con alto contenido en humedad. Estas caracteristicas hacen que no se le
pueda transportar a largas distancias para su transformacién, lo que le
confiere un elevado caracter local (Menéndez, 2001).
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Parecida es la opinién de S. Lépez (2003), quien afirma que el uso de
la biomasa presenta una serie de problemas:

* Baja densidad energética, que obliga a la utilizacion de procesos de
combustién mucho mds complejos que los utilizados para combustible
convencionales.

* Alto contenido en humedad, que precisa de la desecacién de la masa en
un proceso previo al de combustién de la misma.

* Dispersion de la produccién, que provoca un aumento de los costes de
transportes, y por tanto reduce la rentabilidad de las inversiones.

¢ Corto periodo de almacenamiento, debido a que al ser materia orgdnica
se producen procesos internos que la pueden degradar, inutilizandola
para los fines iniciales para los que estaba destinada.

Consideraciones ambientales

La combustién de la materia organica produce diéxido de carbono, uno
de los gases con mayor incidencia en el efecto invernadero. Por tanto, la
caracteristica que mas distingue a la biomasa del resto de energias reno-
vables es la produccién de diéxido de carbono en su consumo. Sin
embargo, se considera que este efecto estd compensado dado que el di6-
xido originado en su combustién se ha fijado previamente desde la
atmosfera en los elementos orgdnicos objeto de combustién y, por tanto,
su utilizacién no incrementa la concentracién de gases de efecto inver-
nadero (Unesa, 2001).

No obstante, D. Romano (2002) realiza una serie de consideraciones
para el desarrollo de la biomasa como energia renovable:

* El balance energético debe ser positivo. La energia obtenida con el apro-
vechamiento de la biomasa debe ser superior a la necesaria para produ-
cirla, transportarla y procesarla.

* El balance del carbono debe ser nulo o negativo. El carbono liberado
durante la produccién, transporte y aprovechamiento, deber ser inferior
al absorbido o fijado por la propia biomasa.

e Se deben utilizar los excedentes tras garantizar la fertilidad del suelo. La
realizacién de balances de materia organica puede ser un criterio para
calcular los excedentes.

* Es necesario caracterizar previamente la biomasa a aprovechar. Para lo
que es preciso determinar posible presencia de residuos téxicos y realizar
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pruebas de combustién o digestion que determinen la formacién de toxi-
cos durante el proceso y las mejores tecnologias a utilizar.

La planta de biomasa de 25 MW de Sangliesa (Navarra) dispone de un
dispositivo de control de emisiones que proporciona todos los datos en
tiempo real a quienes operan en ella y a las autoridades ambientales. Se
conocen asimismo las emisiones generales de la zona en la que se asienta
la planta. Estas emisiones estdn por debajo de los limites marcados por la
normativa europea y espafola para este tipo de instalaciones. Los inque-
mados de la combustion y las cenizas resultantes de la misma se acumulan
en sendas tolvas y son posteriormente utilizados como abonos vy fertilizan-
tes agricolas (EHN, 2004).

INCENTIVOS PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
A PARTIR DE LA BIOMASA

La biomasa en el Régimen Especial de la Produccion de Energia Eléctrica

La Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, establece los
principios de un nuevo modelo de funcionamiento, en lo referente a la
produccién, y que estdn basados en la libre competencia. La Ley hace
compatible este fundamento con la consecucién de otros objetivos tales
como la mejora de la eficiencia energética, la reduccion del consumo y
la proteccion del medio ambiente, por otra parte necesarios en funcion
de los compromisos adquiridos por Espafa en la reduccion de gases pro-
ductores del efecto invernadero. Para su ejecucién establece la existen-
cia de un régimen especial de produccién de energia eléctrica, como
régimen diferenciado del ordinario. En este tltimo, el esquema regulador
es el mercado de produccién en el que se cruzan ofertas y demandas de
electricidad y donde se establecen los precios como consecuencia de su
funcionamiento como mercado organizado.

En el Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre Produccién
de Energia Eléctrica por Instalaciones Abastecidas por Recursos o Fuentes de
Energia Renovables, Residuos y Cogeneracién', se impulsa el desarrollo de
las instalaciones de régimen especial mediante la creacién de un marco

1. La cogeneracidon es una tecnologia que permite la produccion y aprovechamiento
combinado de calor y electricidad.
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110 ¢ CAYETANO ESPEJO MARIN

favorable sin incurrir en situaciones discriminatorias que pudieran ser limi-
tadoras de una libre competencia, aunque estableciendo situaciones dife-
renciadas para aquellos sistemas energéticos que contribuyan con mayor
eficacia a los objetivos antes sefialados.

Para alcanzar este logro se establece un sistema de incentivos tempo-
rales para aquellas instalaciones que requieren de ellos para situarse en
posicién de competencia en un mercado libre. En las instalaciones basadas
en energias renovables y de residuos, el incentivo establecido no tiene limi-
te temporal debido a que se hace necesario internalizar sus beneficios
medioambientales y a que, por sus especiales caracteristicas y nivel tecno-
l6gico, sus mayores costes no les permite la competencia en un mercado
libre.

En referencia a la biomasa, se pueden acoger al régimen especial esta-
blecido en este Real Decreto aquellas instalaciones de produccién de ener-
gia eléctrica con potencia eléctrica instalada inferior o igual a 50 megava-
tios, que retinan las siguientes caracteristicas:

a) Centrales que utilicen como combustible principal biomasa primaria,
entendiendo como tal el conjunto de vegetales de crecimiento menor de
un afno, que pueden utilizarse directamente o tras un proceso de trans-
formacion, para producir energia (recursos naturales y plantaciones ener-
géticas). Se entenderd como combustible principal aquel que suponga
como minimo el 90 % de la energia primaria utilizada, medida por el
poder calorifico inferior.

b) Centrales que utilicen como combustible principal biomasa secundaria,
entendiendo como tal el conjunto de residuos de una primera utilizacion
de la biomasa, principalmente estiércoles, lodos procedentes de la depu-
racion de aguas residuales, residuos agricolas, forestales, biocombusti-
bles y biogds. Se entenderda como combustible principal aquel que
suponga como minimo el 90 % de la energia primaria utilizada, medida
por el poder calorifico inferior.

c) Centrales que utilizan energias incluidas en los dos grupos anteriores,
junto con combustibles convencionales, siempre que éstos no supongan
mas del 50 % de la energia primaria utilizada, medida por el poder calo-
rifico inferior.

En el Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, se establece la metodo-

logia para la actualizacion y sistematizacién del régimen juridico y econémi-
co de la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial.

ESTUDIOS GEOGR., LXVI, 258, ENERO-JUNIO, 105-128, 2005. issn: 0014-1496

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



LA BIOMASA EN LA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD EN ESPANA ® 111

Este Real Decreto tiene como objetivo unificar la normativa de desarrollo de
la Ley del Sector Eléctrico, en lo que se refiere a la produccién de energia
eléctrica en régimen especial, en particular en relacion al régimen econé-
mico de estas instalaciones.

Se define un sistema basado en la libre voluntad del titular de la insta-
lacién, que puede optar por vender su produccion o excedentes de energia
eléctrica a la empresa distribuidora, percibiendo por ello una retribucién en
forma de tarifa regulada, o bien por comercializar dicha produccién o exce-
dentes directamente en el mercado diario, en el mercado a plazo o a través
de un contrato bilateral, percibiendo en este caso el precio negociado en el
mercado, mas un incentivo por participar en él y una prima, si la instalacion
concreta tiene derecho a percibirla.

Cualquiera que sea el mecanismo retributivo por el que se opte, el Real
Decreto garantiza a los titulares de las instalaciones en régimen especial una
retribucion razonable para sus inversiones, y a los consumidores de electri-
cidad una asignacién también suficiente de los costes imputables al sistema
eléctrico.

Con este Real Decreto se pretende que en el afio 2010 cerca de un ter-
cio de la demanda de electricidad esté cubierta por tecnologias de alta efi-
ciencia energética y por energias renovables, sin incrementar el coste de pro-
duccién del sistema eléctrico, respecto a las previsiones que sirvieron para
fijar la metodologia de tarifas en el afio 2002. Con esta aportacién del régi-
men especial, posiblemente se alcance el objetivo fijado en la Ley del Sector
Eléctrico de conseguir que en el afio 2010 las fuentes de energia renovable
cubran, al menos, el 12 % del total de la demanda energética en Espana.

En este Real Decreto se incluyen las siguientes centrales de biomasa:

a) Centrales que utilicen como combustible principal biomasa procedente de
cultivos energéticos, de residuos de las actividades agricolas o de jardineria,
o residuos de aprovechamientos forestales y otras operaciones silvicolas en
las masas forestales y espacios verdes.

b) Centrales que utilicen como combustible principal biomas procedente de
estiércoles, biocombustibles o biogas procedente de la digestion anaero-
bia de residuos agricolas y ganaderos, de residuos biodegradables de ins-
talaciones industriales o de lodos de depuracién de aguas residuales, asi
como el recuperado en los vertederos controlados..

c) Centrales que utilicen como combustible principal biomasa procedente
de instalaciones industriales del sector agricola y forestal, o mezcla de
los combustibles principales anteriores.
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Politica Energética de Apoyo a la Biomasa

El Plan de Fomento de las Energias Renovables, aprobado por el Gobierno
en diciembre de 1999, pone gran parte de sus expectativas en el aprove-
chamiento de la biomasa en sus distintas formas, como elemento impres-
cindible para conseguir el objetivo de presencia del 12 % de las energias
renovables en el balance de la energia primaria nacional. Asi prevé que la
produccién de la biomasa para la produccién de electricidad alcance una
potencia instalada en 2010 de 1.900 MW vy una produccién anual de
14.000 millones de kilovatios/hora (kWh), multiplicando por diez los nive-
les de 1998.

Este Plan contempla que una de las medidas necesarias para propiciar
la generacion eléctrica con biomasa es que reciba la prima adecuada que
le permita aproximarse al umbral de rentabilidad requerido por los agentes
inversores. Se considera que esta prima deberia permitir hasta alcanzar un
precio de compra de la electricidad igual al 90 % del precio medio de la
tarifa eléctrica para el consumidor, modulable en funcién de la potencia
eléctrica de los proyectos. Disponer de una prima en un nivel econémico
adecuado permitird a estas instalaciones ofrecer un precio de compra de la
biomasa viable para el agricultor o suministrador de biomasa residual, con
lo cual el ciclo de la biomasa para produccién eléctrica podria comenzar.

También se recoge en el Plan que es necesario impulsar la formacién
de entidades para la aplicacién de la biomasa para la generacién eléctrica
o cogeneracion, en las que concurran agentes que estén relacionados con
la produccién eléctrica, por un lado, y con los productores de combustible,
por otro. Para este tipo de aplicaciones seria necesaria la combinacién de
distintos tipos de residuos y cultivos de diversas procedencias y, desde el
punto de vista tecnolégico, fomentar medidas que impulsen la eficiencia
energética en la generacién eléctrica con biomasa, entre ellas, la gasifica-
cién, que constituye una via cuya demostracion resulta necesaria.

Otras medidas que hacen falta para impulsar la generacién eléctrica
con biomasa son las desgravaciones fiscales, el apoyo publico a la inver-
sion, el desarrollo de las campanas de difusién y concienciacién, las accio-
nes educacionales, la puesta en marcha de proyectos de demostracién y
difusién, actuaciones tecnolégicas y de I+D, y la creacién de lineas de
financiacién adaptadas a este tipo de proyectos.

En el horizonte del afio 2006 las inversiones asociadas se estiman en
1.550 millones de euros. Ademds de los incentivos fiscales se aplicaran
como ayudas publicas un total de 120 millones de euros para subvenciones
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al tipo de interés a lo largo de dicho periodo. Las primas a la produccién
eléctrica durante el periodo supondrdn 612 millones de euros.

Las previsiones energéticas para el final del periodo 2010 son de un
aumento de la contribucion energética a partir de biomasa de 6 millones de
tep?, repartidas entre biomasa residual y cultivos energéticos, y que, en el
ambito de la aplicacién se distribuirdn en 900.000 tep para aplicaciones tér-
micas y 5.100.000 tep para aplicaciones eléctricas. En el cuadro 1 se reco-
ge la distribucién de este objetivo tanto en lo referente al origen de la bio-
masa utilizada, como a su aplicacién energética, teniendo en cuenta en el
primer caso superficies afectadas y rendimientos en producciones y energia.

CUADRO 1. DISTRIBUCION POR COMUNIDADES AUTONOMAS DE LOS OBJETIVOS ENERGETICOS
1999-2010 (TEP) DE APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA

Comunidad Cultivos Residuos Residuos Residuos  Residuos de Total
Auténoma energéticos forestales agricolas agricolas ind. Forestales
lefiosos herbaceos y agricolas

Andalucia 463.727 40.753 92.993 197.877 141.506 936.855
Aragén 534.355 32.128 29.607 125.445 15.427 736.962
Asturias 0 11.218 861 374 9.736 22.189
Baleares 0 0 4.615 3.755 5.915 14.285
Canarias 0 0 1.052 347 7.246 8.645
Cantabria 0 8.461 0 314 3.202 11.977
Castilla-La Mancha 785.574 37.075 50.727 203.973 36.495 1.113.844
Castillay Ledn 945.549 120.464 7.964 491.365 28.365 1.593.707
Catalufia 89.504 30.225 45.032 103.949 56.228 324.938
Extremadura 266.056 44.016 22.586 65.304 16.531 414.493
Galicia 0 72.234 2.175 31.129 66.130 171.668
Madrid 69.966 4257 2.583 17.351 13.542 107.699
Murcia 100.750 9.544 23.134 2.654 8.633 144.715
Navarra 94.520 6.324 4.020 56.826 7.958 169.648
La Rioja 0 4.080 10.915 16.788 3.203 34.986
C. Valenciana 0 17.971 50.606 16.730 45.212 130.519
Pafs Vasco 0 11.218 1.129 15.818 34.795 62.960
Total 3.350.000 450.000 350.000  1.350.000 500.000  6.000.000

Fuente: Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia. Plan de Fomento de las Energias Renovables.

En cuanto a organismos dedicados a la investigacion en biomasa esta el
Centro de Desarrollo de Energias Renovables, dependiente del Centro de Inves-
tigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas, y situado en la proxi-
midades de la ciudad de Soria. Su actividad se centra en el campo del aprove-
chamiento energético de la biomasa y tiene entre sus dos grandes objetivos estdn:

2. Toneladas equivalentes de petrdleo.
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¢ La realizacion de estudios a escala local, regional y nacional sobre pro-
duccién y/o evaluacién de recursos de biomasa, tanto cultivos energéti-
cos como residuos (forestales, agricolas y agroindustriales), asi como de
las operaciones previas a la utilizacién de estos materiales en las plantas
de conversién energética.

* La determinacion del potencial real y las posibilidades de comercializa-
cién en Espaiia de los cultivos energéticos y de las biomasas residuales
mediante el calculo de sus costes de produccién, recoleccién, almace-
naje, transporte y pretratamiento.

Las dos lineas bésicas de actividad de 1+D del Centro de Desarrollo de
Energias Renovables comprenden las aspectos mas relevantes de estudio de
la cadena de la biomasa como combustible en procesos de obtencién de
calor y electricidad. La primera de las lineas estd dedicada a la produccién
y evaluacién de recursos de biomasa, y abarca el estudio de aspectos basi-
cos referidos a la produccién, disponibilidad y preparacién del combustible
biomadsico para su uso en los procesos energéticos. La segunda analiza la
conversion termoquimica de la biomasa, y comprende el estudio de los cita-
dos procesos, entre los que destacan la combustién y gasificacion.

EVOLUCION Y DISTRIBUCION DE LA POTENCIA INSTALADA
Evolucion de la potencia instalada

La existencia de un marco legal de apoyo a las energias renovables ha ani-
mado a la constitucion de sociedades con el fin de poner en marcha pro-
yectos de centrales para la generacién de electricidad con biomasa, al igual
que ha ocurrido con otros tipos de energias renovables.

Espafia ha pasado de contar con una potencia en instalaciones de este
tipo que no llega a un megavatio en 1991, a 420 MW en 2003 (figura 1). En
el breve periodo de tiempo transcurrido entre ambos afios se dan dos eta-
pas. La primera comprende hasta 1997, y presenta dos trienios en los que la
capacidad instalada se mantiene estabilizada. En cambio, a partir de 1998
se inicia un periodo de grandes incrementos anuales que llega hasta la
actualidad. Dos hechos explican esta evolucién positiva: la promulgacién
de la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico, que tiene entre sus objetivos la pro-
teccién del medio ambiente; y el Real Decreto 2818/1998 sobre Produccién
de Energia Eléctrica por Instalaciones Abastecidas por Recursos o Fuentes de
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Energia Renovables, Residuos y Cogeneracién; con el que se establece un siste-
ma de incentivos temporales para este tipo de centrales de generacién eléctrica.

FIGURA 1. EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTALADA EN CENTRALES DE BIOMASA
EN ESPANA. 1991-2003.
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Fuente: Comision Nacional de Energia. Informacion Estadistica sobre las Ventas de Energia del Régimen Especial.

La evolucién de la potencia instalada presenta distintas situaciones en
cada Comunidad Auténoma, por ello se ha confeccionado el cuadro 2.

CUADRO 2. POTENCIA INSTALADA EN CENTRALES DE BIOMASA.
COMUNIDADES AUTONOMAS. 1998-2003. Mw.

1998 1999 2000 2001 2002 2003
Andalucia 12,90 19,25 55,38 60,62 96,20 114,53
Pais Vasco 12,53 12,53 12,53 25,06 25,54 45,54
Galicia 32,44 32,44 32,44 32,44 40,98 43,84
Navarra 1,94 1,94 1,94 1,94 40,42 40,42
Madrid 36,80
Castilla-La Mancha 0,80 0,80 0,80 26,04 26,04 33,62
Asturias 5,50 7,32 7,32 7,32 33,32 33,32
Cataluia 0,50 0,50 2,40 4,78 11,43 24,10
Aragén 21,75 21,75 21,75
C. Valenciana 3,34 5,85 9,38 9,38
La Rioja 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Castilla y Ledn 0,25 0,25 0,03 0,85 4,88 4,88
Murcia 1,05 2,05 2,05 2,05 3,06
Cantabria 1,43 1,43 2,39 2,39 2,39 2,39
Extremadura 1,30 - 1,30 1,30 1,30
TOTAL 73,29 82,50 126,91 197,39 320,68 419,91

Fuente: Comisién Nacional de Energia. Informacién Estadistica sobre las Ventas de Energia del Régimen Especial.
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Distribucion territorial de la potencia

La capacidad instalada en centrales de biomasa a finales de 2003 por pro-
vincias queda expuesta en el cuadro 3.

Andalucia es la regién con mayor capacidad, ya que cuenta con mds
de una cuarta parte del total de Espafa. Salvo Almeria, las demas provincias
andaluzas disponen de centrales de este tipo. Predominan las que utilizan
para su funcionamiento subproductos obtenidos de la produccion de aceite
de oliva, y se localizan en las provincias de Cérdoba, Jaén y Mdlaga. Esta pre-
visto que la electricidad generada con biomasa en Andalucia se duplique en
2006 con la entrada en funcionamiento de las 11 plantas que estan en promo-
cién a comienzos de 2004, y que suman una potencia total de 80 MW. Con
ello se podran cumplir el objetivo del Plan Energético de Andalucia para el afio
2006, que establece una potencia de 167 MW para la biomasa.

CUADRO 3. POTENCIA INSTALADA EN CENTRALES DE BIOMASA. 2003. Mw.

Provincia Potencia % Espana Provincia Potencia % Espana

Cérdoba 40,970 9,77 CASTILLA-LA MANCHA 33,616 8,01
Huelva 40,950 9,76 ASTURIAS 33,320 7,94
Jaén 20,250 4,83 Barcelona 22,070 5,26
Mélaga 9,150 2,18 Lérida 1,332 0,32
Sevilla 2,012 0,48 Tarragona 0,700 0,17
Granada 0,624 0,15 CATALUNA 24,102 5,74
Cédiz 0,569 0,14 Zaragoza 21,750 5,18
ANDALUCIA 114,525 27,30 ARAGON 21,750 5,18
Guiplizcoa 28,653 6,83 Valencia 5,410 1,29
Vizcaya 16,233 3,87 Alicante 3,966 0,95
Alava 0,653 0,16 COMUNIDAD

PAIS VASCO 45,539 10,85 VALENCIANA 9,376 2,23
Pontevedra 29,500 7,03 LA RIOJA 5,000 1,19
La Corufa 11,043 2,63 Soria 4,282 1,02
Orense 2,938 0,70 Valladolid 0,601 0,14
GALICIA 43,481 10,36 CASTILLA Y LEON 4,883 1,16
NAVARRA 40,420 9,63 REGION DE MURCIA 3,060 0,73
MADRID 36,795 8,77 CANTABRIA 2,385 0,57
Ciudad Real 22,800 5,43 Badajoz 1,300 0,31
Toledo 6,816 1,62 EXTREMADURA 1,300 0,31
Cuenca 4,000 0,95 TOTAL ESPANA 419,552 100

Fuente: Comisién Nacional de Energia. Informacidn Estadistica sobre las Ventas de Energia del Régimen Especial.

En segundo lugar se sitdan el Pais Vasco, Galicia y Navarra. Las tres
regiones aportan cada una al total de Espafia una cifra proxima al 10 %.
En Navarra la planta de biomasa construida por la corporacién Energia
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Hidroeléctrica de Navarra representa una experiencia inédita en el sur de
Europa en el aprovechamiento de la paja para la produccién de electrici-
dad. Cuenta con 25 MW y en 2003, todavia en fase de pruebas y puesta a
punto, produjo 170 millones de kW/h.

En un tercer grupo se incluyen las comunidades de Madrid, Castilla-La
Mancha y Asturias, con una aportacién alrededor del 8 % en cada caso.

En las otras regiones la presencia de centrales de biomasa es escasa. En
Aragon, sélo la provincia de Zaragoza dispone de estas instalaciones. En
Castilla y Ledn, a pesar de su gran extension territorial, s6lo hay en las pro-
vincias de Soria y Valladolid, pero con una potencia tan reducida que la
suma de ambas apenas aporta el 1 % al total de la capacidad instalada en
Espana. Con contribuciones mas reducidas, y por tanto con un caracter tes-
timonial se sitdan la Regién de Murcia, Cantabria y Extremadura. Baleares
y Canarias son las dos comunidades que no cuentan con centrales de bio-
masa para la generacién de electricidad.

Ejemplos de centrales de biomasa

La aplicacién de la biomasa a la generacién eléctrica experimenta su desa-
rrollo en Espafa durante los afios noventa del siglo pasado. Las primeras
que se ponen en funcionamiento son de pequefio tamafio, en torno a los 2
MW, como es el caso de la central de Sant Pere de Torellé (Gerona) que
quema residuos de la industria juguetera y otros residuos madereros, o la de
Allariz (Orense) que utiliza residuos de la limpieza del bosque. Las cons-
truidas con posterioridad presentan una mayor capacidad, como la de San-
gliesa (Navarra), de 25 MW y que usa paja como combustible. A continua-
cién se relacionan varios de los ejemplos mas significativos.

a) Con el objetivo de rentabilizar la necesaria limpieza de los montes, valo-
rizando los residuos de madera, y a la vez mejorar la calidad de las ins-
talaciones y servicios municipales, la sociedad Allarluz S.A. en 1998
inaugura en Allariz (Orense) una planta de cogeneraciéon que utiliza
como combustible los residuos forestales de la zona y residuos indus-
triales de los aserraderos y fabricas de tableros de la comarca. La planta
cuenta con una potencia de 2,35 MW y produce energia eléctrica, que
es adquirida por Unién Fenosa, y calor para distintos usos (Quintana,
2002).

b) La industria olivarera en sus procesos de extraccion de aceite genera
residuos contaminantes que tienen un buen valor energético, aprove-
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chables como biomasa combustible destinada a la generacién de electri-
cidad. La primera experiencia en esta linea se desarrolla a mediados de
los aflos noventa. En 1995 se inaugura la planta de El Tejar en la locali-
dad de Palenciana (Cérdoba), con una potencia de 13 MW. En 1991 se
crea la sociedad Vetejar S.L. promovida por la Cooperativa Oleicola El
Tejar, cooperativa de segundo grado que agrupa a 95 entidades asocia-
tivas con mds de 40.000 agricultores que cultivan mas de 300.000 hec-
tareas de olivar. La titularidad de la central la comparten al 50 % la
empresa Vetejar, y Abengoa junto con Sevillana de Electricidad (Osorio,
1998).

Endesa Cogeneracion y Renovables ha fomentado la utilizacién del
orujillo3 como combustible para generaciéon de electricidad. Los
resultados son dos plantas de 16 MW, de idéntico disefio y caracte-
risticas. La planta de Enemansa se encuentra en Villarta de San Juan
(Ciudad Real) y es propiedad de la sociedad Energias de la Mancha
S.A. (Enemansa), empresa participada por Endesa Cogeneracién y
Renovables (52 %), Aceites Pina S.A. (24 %) y la Agencia de Gestién
de la Energia de Castilla-La Mancha (24 %). La totalidad del combus-
tible utilizado es el orujillo procedente de la extractora de Aceites
Pina en la misma localidad. De manera paralela a esta instalacién, la
filial de la mayor empresa eléctrica espafola ha construido otra con
la denominacién de La Loma, en Villanueva del Arzobispo (Jaén). La
Gnica diferencia relevante entre ambas plantas es que la de Jaén ha
tenido que construir un parque de combustible con capacidad para
ochenta mil toneladas, debido a que el suministro de orujillo provie-
ne de varias instalaciones que no disponen de parques de almacena-
miento (Guinea, 2002).

Durante el Gltimo quinquenio el interés por la biomasa del olivar ha
ido en aumento, tanto en el sector productor de aceite, como por par-
te de las empresas dedicas a la produccion de energia eléctrica. Los
primeros son conscientes de que disponen de un producto que esta
aumentando su valor debido al desarrollo de nuevos proyectos de

3. La molturacién de la aceituna permite la obtencidon de aceite como aprovechamien-
to principal. La masa resultante, denominada orujo, ha permitido el desarrollo de un sector
industrial dedicado a la extraccidn de aceite de orujo. El residuo obtenido se llama orujillo,
y tradicionalmente se ha destinado para aprovechamiento energético, primero para calentar
agua en las propias almazaras, y sobre todo en los grandes hornos de las fabricas de cerami-
ca (Osorio, 1998).
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centrales eléctricas, y las segundas han detectado la existencia de una
biomasa disponible anualmente, concentrada en pocos productores.
En septiembre de 2003 existen en Espaia 6 centrales eléctricas en fun-
cionamiento, 4 en la provincia de Cérdoba, 1 en la provincia de Jaén
y 1 en la provincia de Ciudad Real, que utilizan orujo como combus-
tible, y que suman una potencia instalada de 74 MW, mds una en
pruebas en la provincia de Malaga, cuyo funcionamiento se prevé
para comienzos de 2004. Por otro lado, en construccién hay una en la
provincia de Malaga de 10 MW vy otra en la de Cérdoba de 14 MW
(Cabrera, 2003).

c) A comienzos de 2001 se conecta a la red la planta de biomasa de la
Cooperativa Frutos Secos El Mafdn. Ubicada en el municipio de Pino-
so (Alicante), cuenta con una potencia de 3,35 MW y emplea como
combustible cdscara de almendra, producto de un alto poder calorifi-
co. Esta planta esta equipada para el consumo de otros combustibles
agricolas, como podas de vifias y olivos, con el fin de tener asegura-
do su funcionamiento a pleno rendimiento en afos de baja produc-
cién de almendra.

d) En 2002 entra en funcionamiento en Sangiiesa (Navarra) la primera

planta de generacién eléctrica de Espana que emplea paja de cereal
como combustible, promovida por EHN (Energia Hidroeléctrica de
Navarra) (90 %) y el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (10 %). Tiene una potencia de 25 MW, por lo que con un fun-
cionamiento anual de 8.000 horas producira 200 millones de kWh al
afo, con un consumo de 160.000 toneladas de paja de cereal (trigo,
cebada, maiz). En su proyecto y construccion se han invertido 51
millones de euros. Por las innovaciones técnicas que incorpora y por
la singularidad de su arquitectura, esta planta estd Ilamada a ser un
autentico hito del desarrollo de la biomasa en Espafia y en el sur de
Europa, y constituye ya una referencia obligada para el sector (ltoiz,
C. et al., 2001; Erviti, 2002).
Esta planta ha supuesto un reto logistico para EHN, debido a la necesidad de
garantizar el abastecimiento de paja mediante contratos de suministro a largo
plazo con agricultores, cooperativas y profesionales del mercado de la paja.
Igualmente ha supuesto un reto técnico, destinado a evitar los riesgos de
corrosién en caldera y de sinterizacién de las cenizas que podria producir la
combustién de la paja (EHN, 2004).

e) A finales de 2002, los proyectos mas avanzados para el consumo de car-
dos como biomasa para la generacion de electricidad se localizan en los
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municipios de Quintanaduefas (Burgos) y Alcald de Gurrea (Huesca).
Ambos proyectos son idénticos: dos centrales de biomasa con una poten-
cia de 12 MW que consumiran 90.000 toneladas de combustible al afio
cada una, procedente del cultivo de cardos preferentemente, y de paja
de cereal; con una produccién prevista neta anual de unos 100 millones
de kWh. Para la puesta en macha de la construccién de ambas centrales,
en el afio 2000 se constituye en Burgos la sociedad Cultivos Energéticos
de Castilla S.A., formada por las empresas Sinae4 y Sufisa, ambas con
amplia experiencia en el campo de las energias renovables. Con poste-
rioridad se incorporan como socios el Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia, El Ente Regional de Energia de Castilla y Ledn, la
Caja Municipal de Burgos, la Caja de Ahorros del Circulo Catdlico y la
Caja Rural de Burgos. Sinae y Sufisa también cuentan con la mayor par-
te del capital de Biomasas del Pirineo S.A., sociedad creada para la
explotacién de la planta de Huesca. En este proyecto también participan
el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia, el Gobierno
Aragonés y la Caja Rural de Huesca.

PROBLEMAS PARA EL DESARROLLO DE LA BIOMASA
COMO FUENTE ENERGETICA EN ESPANA

Aunque en los dltimos afios se han puesto en marcha varias centrales de
biomasa en Espafia, el desarrollo de esta tecnologia estd siendo mds lento
de lo previsto, tal y como se desprende de las previsiones establecidas en el
Plan de Fomento de las Energias Renovables. Técnicos, empresas del sector,
sindicatos y ecologistas sefialan que es preciso tomar una serie de medidas
si verdaderamente se quiere impulsar la biomasa como fuente energética en
Espana.

En diciembre de 2002, con motivo de la celebracién de las jornadas
Aportacion de la Biomasa al Desarrollo de las Energias Renovables, orga-
nizadas por el Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS)
de Comisiones Obreras y el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de
la Energia, Greenpeace, Ecologistas en Accién, Comisiones Obreras y la
Asociacién de Productores de Energias Renovables, con el fin de aumen-
tar el apoyo para el desarrollo de la biomasa, firmaron un acuerdo sobre las

4. Empresa participada en un 80 % por Hidrocantabrico y en un 20 % por Corporacién
Financiera Caja Madrid.
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condiciones medioambientales en que debe desarrollarse la biomasa, para
de este modo hacer llegar a los poderes publicos una serie de demandas con
el fin que en el ejercicio de las competencias que les corresponden hagan
viable ese desarrollo.

A las ventajas comunes al resto de las energias renovables como son
su caracter autéctono, el respeto por el medioambiente, la creacién de
mas empleo que las fuentes convencionales, favorecer el equilibrio
regional al encontrarse repartido el recurso por todo el territorio y, en
definitiva, su contribucién a la diversificacion energética y la generacion
distribuida geograficamente que son los objetivos energéticos, comparti-
dos tanto a escala nacional como europea; en el caso de la biomasa se
unen otras ventajas como la de ser una energia modulable y comple-
mentaria a otras necesidades medioambientales, la limpieza de los bos-
ques, la prevencion de la erosién, la reduccién de los dafnos por incen-
dios y la fijacion de la poblacién rural.

Una de las principales causas para el retraso de la biomasa en el cum-
plimiento del Plan de Fomento de las Energias Renovables es la ausencia de
rentabilidad de las plantas de produccién de electricidad por los precios a
los que actualmente se retribuyen los kWh generados por esta tecnologia.
Es necesaria una subida de las primas para hacer que estos proyectos sean
replicables en forma masiva.

También la ausencia de apoyos logisticos para asegurar el recurso de
las plantas, la necesidad de confluencias de distintas politica energéticas,
agricolas, medioambientales, econémicas y de empleo que hoy no se dan,
el desconocimiento de las posibilidades de esta tecnologia por parte de
otras instituciones como ayuntamientos, son barreras que dificultan el desa-
rrollo previsto y necesario.

Con la tendencia actual no se cumplirdn los objetivos del Plan de
Fomento (1.900 MW) y mucho menos con la prevision (3.000 MW) del Plan
de Infraestructuras Energéticas aprobado en 2002 por el Gobierno.

Por todo ello, los cuatro firmantes del acuerdo reclaman a los poderes
publicos:

* La elaboracién y puesta en marcha de politicas interdepartamentales
coordinadas (Medio Ambiente, Agricultura, Trabajo, Economia, etc.)
que articulen todas las facetas que implica el desarrollo de esta tec-
nologia.

* La creacién de canales logisticos y de almacenamiento del recurso que
valorice el excedente no utilizado.
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¢ El mantenimiento de las ayudas en origen a las tareas agricolas y silvico-
las medioambientalmente dtiles.

* Que todos los cultivos energéticos sean considerados por la Politica
Agraria Comun de la Unién Europea.

e La supresién de la distincion actual entre biomasa primaria y secun-
daria.

e El incremento lineal de la retribucién de la biomasa —via prima y/u otros
mecanismos— en el entorno de 1,80 céntimos de euro por kWh.

e Las primas a la biomasa deberan estar vinculadas al cumplimiento de
estos criterios medioambientales.

* Que se permitiera sumar las primas por la utilizacién de esta tecnologia
y las atribuidas a la cogeneracién cuando una central efectie ambas acti-
vidades.

En junio de 2002 se celebra un encuentro tecnolégico organizado por
la Agencia de Gestion de la Energia de Castilla-La Mancha (AGECAM, S.A.)
en el marco de la Red OPET (Red para la Promocién de Tecnologias Ener-
géticas), con la denominacién El Principal Problema de la Biomasa: la Logis-
tica de Aprovisionamiento. A esta reunién asisten representantes de los sec-
tores energético, agricola, forestal y de fabricacion de maquinaria. J.A La Cal
(2002) recopila las principales conclusiones que se extraen de este encuen-
tro, relativas a los problemas que afectan en la actualidad a los proyectos de
valorizacién energética de la biomasa:

* Necesidad de una mayor implicacién de las administraciones con com-
petencias en el campo de la biomasa, fundamentalmente agricultura y
medioambiente, ademds de industria y hacienda.

* Inexistencia de un escenario favorable (primas, subvenciones, exencio-
nes fiscales, etc.) que permita afrontar con garantias los excesivos riesgos
de los proyectos.

* Dificultad para acometer proyectos con biomasas “dificiles” como la
agricola y la forestal, para las cuales la logistica se convierte en un aspec-
to clave debido a los excesivos costes que supone.

e Carencia de tecnologias nacionales que permitan solucionar los proble-
mas de combustién de determinadas biomasas.

e Excesivas garantias de las entidades financieras para la financiacion de
los proyectos.

e Inexistencia de consenso sobre el tamafio éptimo de las plantas, exis-
tiendo un amplio espectro que va desde los 3 hasta los 25 MW.
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* Necesidad de avanzar en el concepto de “calderas multicombustible” que
permitan emplear diferentes fuentes de biomasa compatibles.

* Existencia de discrepancias sobre la consideracién para determinados
tipos de biomasa de “residuo” o “subproducto”. En ocasiones se generan
distorsiones y se paga por un residuo y se cobra por un subproducto.
Incluso se compite por valorizar energéticamente materias que sirven
como materia prima para la fabricacién de productos de mayor valor
afiadido o poseen usos alternativos mas nobles.

* Necesidad de suprimir ciertas practicas agricolas como la quema de res-
tos de podas a cielo abierto, para lo cual existe tecnologia disponible de
astillado y triturado. Para ello la Administracién ha de aportar alternati-
vas que permitan a los agricultores disponer de opciones fiables técnica
y econémicamente que eviten los riesgos de incendios y que reduzcan
los costes en que han de incurrir sin ningtn beneficio. La PAC ya inclu-
ye el concepto de “Ecocondicionalidad de las ayudas”.

¢ |mportancia de la normalizacién de los biocombustibles como un aspec-
to fundamental para la penetracion de la biomasa en el mercado.

* Impulso de las aplicaciones térmicas de la biomasa, en las cuales han de
apoyarse aquellas biomasas dificiles como las agricolas, las forestales o
los cultivos energéticos. A su vez hay que avanzar en determinados
aspectos normativos y referentes a emisiones de diéxido de carbono y
particulas de este tipo de instalaciones.

En referencia a los problemas con los que se encuentra la produccién
energética con biomasa, también son de gran interés las conclusiones a las
que se llega en el Informe sobre Biomasa Agricola y Forestal en Espafia. Ana-
lisis de la legislacion relativa a las fuentes de energia renovables en los Esta-
dos miembros de la Union Europea, a través del Programa Altener, y dentro
del Proyecto ENER-IURE Fase lll. Se apunta que en las conclusiones de este tra-
bajo se quiere hacer una apuesta por el futuro e intentar dar luz a este maras-
mo que es la normativa de las energias renovables de la biomasa:

e Es necesario que se dote al sector de una normativa bdsica a escala
nacional, acorde con los criterios de uniformidad con los demas paises
europeos que establezca la Unién. Dicha normativa debe ser exhaustiva,
a la vez que basada en un régimen de fomento del uso de las energias
renovables de la agricultura, la ganaderia y la silvicultura.

* Respecto de la materia forestal es preciso establecer las pautas que regu-
len el uso energético principalmente de la madera y sus derivados, de

ESTUDIOS GEOGR., LXVI, 258, ENERO-JUNIO, 105-128, 2005. issn: 0014-1496

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



124 o CAYETANO ESPEJO MARIN

modo que se favorezcan y normalicen usos tradicionales de nuestras
zonas rurales, hoy en vias de desaparicion, sefialando las épocas, cla-
ses de madera, precauciones y responsabilidades derivadas de la acti-
vidad.

* Finalmente, la gestién energética de los residuos de industrias ganaderas,
forestales o agricolas debe ser contemplada como una via de ahorro de
energia, pero también como fundamental solucién para los problemas
ambientales, por lo que es necesaria una normativa de fomento de tales
actividades, a la vez que normalizar la composicién de los purines u oru-
jos, especialmente a efectos ambientales.

e Setrata en definitiva de establecer las reglas del juego en un sector caren-
te de tales: estandares de calidad, normas de uso, responsabilidades
ambientales o de otro tipo, reglas de fomento, e incluso, aunque nos due-
la, regimenes sancionadores, y todo ello en bien de la economia en
general, de la actividad agro-ganadero-forestal en particular, y de toda la
sociedad.

CONCLUSIONES

Espafia cuenta con abundantes productos utilizables como biomasa para
la generacion de electricidad. A pesar de ello, hasta finales de los afios
noventa no se construyen centrales con una potencia resefiable destina-
das a esta finalidad.

La Ley 54/1997 del Sector Eléctrico tiene en la proteccién del medio
ambiente uno de sus objetivos. De ahi que a partir de entonces se impulse
la instalacién de centrales de energias renovables, entre las que se incluyen
las de biomasa.

La capacidad instalada en centrales de biomasa ha crecido considera-
blemente desde 1999, como consecuencia de la promulgacién del Real
Decreto 2818/1998 sobre Produccién de Energia Eléctrica por Instalaciones
Abastecidas por Recursos o Fuentes de Energia Renovables, Residuos o
Cogeneracién (Régimen Especial). Con posterioridad, el Real Decreto
436/2004 establece la metodologia para la actualizacién y sistematizacion
del régimen juridico y econémico de la actividad de produccién de energia
eléctrica en régimen especial.

En cuanto a la distribucién territorial de las plantas, se localizan en un
reducido nimero de provincias, y destaca Andalucia que concentra una
cuarta parte del total de la potencia instalada en Espafa.
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El desarrollo de nuevos proyectos de centrales de biomasa esta condi-
cionado por varias razones: la dificultad para garantizar el combustible, tan-
to en su logistica como en su cantidad, calidad y precio; la necesidad de
grandes inversiones, en su construccién y mantenimiento; y el precio de
venta de la energia generada, cuya tarifa no permite soportar las inversiones
y los costes de operacion.

La mayor inversién por kW instalado en este tipo de plantas, la garan-
tia de potencia que aportan a la red, su contribucién a la reduccion de
importaciones de combustibles fésiles y la posibilidad de un destacado
aprovechamiento en Espafia por la superficie y caracteristicas del territorio,
deberian posibilitar un mejor tratamiento retributivo de la electricidad pro-
ducida en estas centrales, asi como un enfoque global de los aprovecha-
mientos de la biomasa por parte de la Administracién que permita crear en
el campo un sector productivo asociado a la generacién de energia.

Por tanto, para que se produzca un auténtico desarrollo de la biomasa
en Espafia, es preciso que se cree un escenario claro de apoyo de la misma,
y que se apliquen las medidas establecidas en el Plan de Fomento de las
Energias Renovables.
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Resumen

La biomasa en la produccion de electricidad en Espafia. La produccién de electricidad con bio-
masa comienza su desarrollo en Espafia a mediados de los afios noventa. En este articulo se
analizan los productos combustibles de biomasa destinados a la generacidn de electricidad,
el marco legal que protege esta produccion, la evolucion de la potencia instalada y su distri-
bucidn territorial, el impacto ambiental de la biomasa como energia renovable, la politica
energética de apoyo a esta tecnologia, y los problemas para el desarrollo de la biomasa como
fuente energética en Esparfia.

Palabras clave: Biomasa, electricidad, energias renovables, Espafia, politica energética.

Abstract

Biomass in the production of electricity in Spain. The generation of electricity using biomass
began in Spain in the mid-1990s. In this paper, we examine the combustible products
used in the generation of this type of electricity, the legal framework protecting its pro-
duction, the evolution of the installed power and its territorial distribution, the environ-
mental impact of biomass as a renewable energy, the energy policy supporting this tech-
nology and the problems for the development of biomass as a energy source in Spain.

Key wors: Biomass, electricity, renewable energies, Spain, energy policy.

Résumé

La biomasse dans la production d’électricité en Espagne. La production d’électricité avec bio-
masse commence son développement en Espagne vers le milieu des années quatre-vint-dix.
Dans cet article nous analysons les produits combustibles de biomasse destines a engendrer
de I’électricité, le cadre légal qui protégé cette production, 1’évolution de la puissance insta-
llée, la répercussion de I’environnement de la biomasse comme énergie renouvelable, la poli-
tique énergétique de soutien a cette technologie et les problemes pour le développement de
la biomasse comme source énergétique en Espagne.

Mots clés: biomasse, électricité, énergies renouvelables, Espagne, politique énergétique.
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