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Llamamos biocarburantes a los combustibles liquidos de origen bioldgico, que por sus carac-
teristicas fisico quimicas resultan adecuados para sustituir a la gasolina o el gaséleo, bien sea
de manera total, en mezcla con estos dltimos o como aditivo. Estos productos se obtienen prin-
cipalmente a partir de materia vegetal.

Actualmente se pueden encontrar dos grandes tipos de biocarburantes, el bioetanol, que sus-
tituye a la gasolina y el biodiésel, que se puede utilizar en lugar del gaséleo. Nuestra
dependencia del petréleo es tan fuerte que incluso para entender qué papel pueden llegar a ju-
gar los biocarburantes y cuales son sus ventajas es preciso recurrir a la comparacion con este.
Por eso vamos a comenzar esta guia ofreciendo algunos datos acerca del sector del transpor-
te, de su dependencia energética y de las repercusiones negativas del uso del petréleo.

A saber: el sector del transporte consume un 30% de toda la energia utilizada en el mundo.
Esta cifra se eleva en la Unién Europea al 32% y en Espaiia al 39%. Actualmente se consumen
diariamente 83,7 millones de barriles de petréleo en todo el mundo y las estimaciones indican
que esta cifra aumentara hasta llegar a los 112 millones de barriles diarios en 2020. Para hacer-
se una idea de la magnitud de esa demanda nada mejor que un ejemplo practico: en
septiembre de 2005, el Gobierno britanico dio luz verde al desarrollo del mayor yacimiento des-
cubierto en su territorio durante la (ltima década. Pues bien, ese gigantesco dep6ésito que fue
anunciado a bombo y platillo, sera capaz de suministrar el crudo que consume la humanidad
durante 5 dias y medio. Cada afio se utiliza una cantidad de petréleo cuatro veces superior a la
que se descubre y asi es imposible que salgan las cuentas.
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No es que el petréleo se vaya a acabar a corto plazo, pero extraer lo que queda se va haciendo
cada vez mas dificil y mas caro. El suministro futuro depende de nuevos yacimientos, siempre
de pequefio tamaiio, y de la mejora en las tecnologias de extraccién de los grandes pozos ya
existentes, en su mayoria descubiertos en la década de los 7o0.

Ningln experto duda que la produccién mundial llegue a su cénit préximamente, la Gnica duda
es cuando. Las previsiones mas optimistas son las del Departamento de Energia de los EE.UU.,
que pone fecha al declive en 2037. Sin embargo, este calculo se hace en base a la demanda ac-
tual, sin tener en cuenta que esta crece dia a dia. Otras voces, como la del gedlogo Colin
Campbell, nos dejan un plazo mas corto sefialando 2010 como el afio en que la produccion de
petréleo comenzara a descender. La antitesis a la administracién estadounidense viene de su
mismo territorio, mas concretamente de la pluma del profesor de geologia de la Universidad de
Princeton, Kennet Deffeyes, quien en un articulo publicado en The New York Times aseguraba
tener muy pocas dudas de que la maxima extraccion global de crudo ya se produjo en 2004.

Mas tarde o mas temprano, la escasez de petréleo esta asegurada, por lo que encontrar y
desarrollar soluciones alternativas no s6lo es una cuestién ambiental, sino también una nece-
sidad estratégica de futuro. Los biocarburantes constituyen una salida poco traumatica para
paliar la escasez de crudo, ya que son capaces de sustituirlo sin necesidad de realizar grandes
cambios en el parque mévil mundial. El biodiésel se puede cargar en la mayoria de los automé-
viles actuales sin modificacién alguna y sea cual sea la mezcla entre este y el gasdleo
convencional. En los motores si son necesarias pequefias modificaciones para que estos admi-
tan mezclas de mas de un 15% de bioetanol en la gasolina. De este modo ambos productos se
configuran como una opcién de lo mas practico para paliar el problema energético, ya que,
como veremos mas adelante, también son mucho menos agresivos con el medio ambiente.

Cualquier experto estara de acuerdo si decimos que en materia energética no existen las solu-
ciones (nicas, y los biocarburantes no son una excepcién. Si bien su desarrollo tecnolégico se



encuentra en una fase muy avanzada, en cuanto a que ya se
pueden cargar en los depésitos de la mayoria de los vehiculos
que circulan actualmente, aun queda mucho camino por reco-
rrer en lo que se refiere al estudio de nuevos cultivos y
técnicas que permitan satisfacer una mayor demanda con un
aumento razonable en la extensidn de las tierras dedicadas a
los cultivos energéticos. En cualquier caso, en Espafia exis-
ten hoy dia iniciativas que, de transformarse en proyectos,
permitirian alcanzar el objetivo de producir 2,2 millones de
toneladas equivalentes de petréleo (tep) en 2010.

Basamos nuestra movilidad en una fuente energética cuyo
futuro estad seriamente comprometido y esta es una razén
mas que suficiente para plantearse un cambio en el modelo
energético, pero es que ademas se da la circunstancia de
que el petréleo es un recurso distribuido geograficamente
de manera desigual, y este es un aspecto que no se puede
pasar por alto. La Unién Europea depende de terceros para
obtener mas de la mitad del petréleo que consume, mien-
tras que en Espana el porcentaje supera el 70%. Estos datos
deberian hacernos reflexionar y llevarnos a cambiar, no sélo
el modelo energético, sino también nuestros habitos de con-
sumo. Es hora de retomar la senda del ahorro y desterrar la
idea de que un mayor consumo equivale a un mayor bienes-
tar. Este comienza precisamente por disfrutar de un medio
ambiente saludable y esto es algo que casa muy mal con la
guema de combustibles fésiles. Solamente los destinados al
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transporte son responsables del 25% de las emisiones espaiiolas de gases de efecto inverna-
dero (GEI), los que ademas de deteriorar la calidad del aire que respiramos, son responsables
del calentamiento global de la Tierra. En ese sentido, los biocarburantes juegan con una gran
ventaja, ya que al estar elaborados a partir de materia vegetal, parte del CO, emitido durante
su combustion corresponde al que fue anteriormente absorbido durante el crecimiento de las
plantas que forman su materia prima.

El perjuicio para el planeta de los gases producidos por el transporte esta fuera de toda duda,
pero a veces no tenemos en cuenta que las consecuencias de la contaminacién también pue-
den llegar a notarse en el bolsillo. Con cada litro de gasolina o gaséleo que quemamos nos
estamos alejando de cumplir los compromisos adquiridos por Espafa ante el Protocolo de Kio-
to. Nuestro pais tiene como objetivo no aumentar sus emisiones de GEl en mas de un 15%
sobre el nivel de 1990. Este objetivo debe alcanzarse en el promedio de emisiones que se rea-
licen en el periodo 2008/2012. Durante 2004 las emisiones espafolas de GEl aumentaron en
un 4,2% respecto al afio anterior, lo que nos sita en un nivel superior en un 45% a las de 1990.
La magnitud econémica de este asunto se puede entender perfectamente con un ejemplo, esta
vez en positivo: el consumo de energias renovables en 2004 evit6 la emision de entre 31y 62
millones de toneladas de CO,, segiin calculemos considerando la sustitucién de gas o carbén.
El valor econémico de las emisiones no producidas, a un precio de 20< la tonelada, asciende a
una cifra de entre 620y 1.240 millones de euros al afio.

Vista la situacion, es el momento de conocer algo mas acerca de los biocarburantes, que en Es-
pafia son ya una realidad que va penetrando timidamente en las gasolineras. Actualmente se
utilizan dos tipos: el biodiésel y el bioetanol.

El bioetanol se produce principalmente mediante la fermentacién de granos ricos en aziicares
o almidén, por ejemplo los cereales, la remolacha azucarera y el sorgo. Mezclado con la gaso-
lina convencional, normalmente como aditivo al 5%, puede utilizarse en los motores modernos



de explosion que no han sufrido modificacién. Los motores modificados, tales como los utiliza-
dos en los llamados vehiculos de uso flexible de carburante, pueden funcionar con mezclas de
etanol al 85%, asi como con bioetanol puro y gasolina convencional.

Remolacha 60,0 10,0 6.000
Sorgo azucarero (tallos) 90,0 15,0 6.000
Pataca 65,0 12,0 5.416
Maiz 10,0 2,7 3.703
Trigo de secano 2,5 2,9 877

Fuente: Guias “Energias Renovables para todos”. Todos los cultivos (excepto el trigo) son de regadio.

Otra modalidad de utilizacion es la sintesis de un aditivo incorporado a las gasolinas para au-
mentar el indice de octano, el ETBE, que sustituye al MTBE, de origen fésil. Para fabricar ETBE,
el etanol se mezcla con un subproducto obtenido en las refinerias llamado isobutileno. El uso
de este aditivo tiene como ventajas una menor volatilidad y solubilidad, ademas de una mayor
eficiencia térmica y el hecho de resultar menos corrosivo. Como desventajas, la necesidad de
disponer de isobutileno y la exigencia de un proceso industrial afiadido.

En general, lo més frecuente es utilizar el bioetanol absoluto en mezclas directas con gasolina,
y en proporciones que pueden llegar al 10%, como en EE.UU., o hasta el 20%, como es el caso
de Brasil. En Europa se utiliza mayoritariamente para la fabricacién de ETBE, aunque la tenden-
cia es ir también a mezclas con gasolina.

Introduccion
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El biodiésel es el otro gran pilar de los biocarburantes. Se obtiene principalmente de plantas
oleaginosas, tales como la colza, la soja o el girasol, si bien se pueden utilizar igualmente los
aceites de fritura usados y las grasas animales. Los aceites extraidos se transforman mediante
transesterificacion hasta producir biodiésel (ésteres metilicos). El biodiésel se utiliza en los
motores de compresion, normalmente en forma de mezcla al 5% en los coches, hasta el 30%
en las flotas cautivas (como los autobuses urbanos) y a menudo también en forma pura en los
motores modificados.

Colza 2,8 1,2 1.400
Girasol 1,5 0,6 682

Fuente: Guias “Energias Renovables para todos”. Todos los cultivos (excepto el trigo) son de regadio.



Aunque el primer motor diésel de la historia se diseid, alla por 1900, para funcionar con acei-
te vegetal (concretamente, de cacahuete), el bajo precio que por entonces tenia el petréleo
hizo que enseguida ocupase el lugar de aquel. Mas de un siglo después, estos motores admi-
ten el uso de biodiésel, que no es sino aceite vegetal modificado, con unas propiedades muy
parecidas a las del gasdleo convencional. De hecho, este producto se utiliza actualmente en
mas de 25 paises de todo el mundo, entre ellos Espafia, donde al cierre de la edicién de esta
guia ya existen dos gasolineras en las que se sirve con total normalidad biodiésel puro sin mez-
cla alguna, mientras que en muchas otras estaciones de servicio podemos encontrar diversas
mezclas que van desde el 10% (B-10), hasta el 30% (B-30). La legislacién espafiola estipula que
las mezclas de biocarburantes con gasolinas y gasdleos han de disponer de un etiquetado es-
pecial siempre que se supere la proporcién en volumen del 5% de biocarburante.

Introduccion
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Brasil es sin duda la locomotora del bioetanol. Con 15,1 mi-
llardos de litros de produccién anual y 14,5 millardos de
litros de consumo interno, el pais sudamericano es lider ab-
soluto en la produccion de etanol, obtenido a partir de la
cana de azdcar, y uno de los principales consumidores de
este producto. En 2005 se espera que las exportaciones del
gigante Petrobras alcancen los 2 millardos de litros y las es-
timaciones para 2010 se cifran en 9,4 millardos de litros.
Aunque el parque mavil brasilefo es variopinto, la modalidad
de uso mas extendida es la adicién de un 25% de biocarbu-
rante a la gasolina. Sin embargo, mas de la mitad de los
automoéviles nuevos montan motores Flexi-Fuel, capaces de
utilizar mezclas de hasta el 85% de bioetanol.

EE.UU. es el mayor consumidor de bioetanol y el segundo
pais productor, después de Brasil, con 13,4 millardos de li-
tros. El Comité del Senado para la Energia estableci6 en abril
de 2005 el objetivo de alcanzar antes de 2012 los 8.000 mi-
llones de galones de produccién (30,3 millardos de litros),



16

Biocarburantes en el transporte

que se obtendran a partir de maiz y de biomasa lefiosa. Cerca del 12% de la cosecha de maiz
de 2006 sera destinada a la produccién de bioetanol.

Japén puede necesitar una cantidad de bioetanol cercana a los 1,8 millardos de litros si esta-
blece finalmente la mezcla de un 3% de este producto en la gasolina. De momento, durante
2004 ya ha importado casi 150 millones de litros de bioetanol brasilefio.

Canada produce cerca de 300 millones de litros de bioetanol anuales, y espera ver aumentada
esta cifra a 750 millones. En este momento hay varias iniciativas sobre la mesa del Gobierno
Canadiense, que podria determinar una mezcla del 10% antes de 2010.

Tailandia es el segundo exportador mundial de azlcar y sus planes van encaminados a emular
el modelo brasilefio, sustituyendo un 10% de la gasolina en el mercado interior de aqui a 2007,
y elevando la produccién a 1,5 millardos de litros, una vez que entren en funcionamiento las 24
plantas de produccién proyectadas. Sin embargo, desde la misma administracién hay quien co-
loca estas cifras en un millardo de litros para 2010.

India produce cerca de 1,5 millardos de litros de bioetanol al afio, aunque sélo una cuarta par-
te se utiliza como carburante. El Gobierno estableci6 en 2003 adicionar un 5% de biocarburante
empezando por algunas partes del pais para después extender la obligacién a todo su territo-
rio. La medida fue un fracaso debido a los altos costes y a una mala cosecha de caiia.

China es el segundo consumidor de energia del mundo y el tercer productor de bioetanol, con
una produccién anual de alrededor de 3 millardos de litros, aunque la mayoria no se destina al
transporte. El Gobierno subvenciona la produccion en 4 plantas, en regiones productoras de
maiz y trigo, y ha seleccionado varias provincias para ensayar mezclas del 10% en su gasolina.

Malasia, el segundo productor mundial de aceite de palma, esta explorando el mercado de bio-
diésel como salida al estancamiento en las exportaciones de este producto. Sus planes
consisten en doblar el area de cultivos de palma hasta llegar a los 10 millones de hectareas du-
rante los préximos 30 afios.



Brasil
EE.UU.
China
India
Francia
Rusia
Sudafrica

Reino Unido

Arabia Saudita

Espaia
Tailandia
Alemania
Ucrania
Canada
Polonia
Indonesia

Argentina

Fuente: F.O. Lichts.

15.100
13.381
3.649
1.749

829
750
416
401
299
299
280
269
250
231
201
167
159

Italia
Australia
Japén
Pakistan
Suecia
Filipinas
Corea del Sur
Guatemala
Cuba
Ecuador
México
Nicaragua
Islas Mauricio
Zimbabwe
Kenya
Swazilandia

Otros

Total

151
125
117
98
98
83
83
64
61
45
34
30
23
23
11

11

1.279

40.769

Situacion actual
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La produccion europea de biocarburantes experimenté un aumento durante 2005 de mas del 60%
con respecto al afio anterior. En total se generaron 3.904.927 toneladas de biocarburantes, pero
esta cifra se queda bastante corta si la comparamos con las pretensiones de la Comisién Europea.
El objetivo del Libro Blanco respecto a los biocarburantes es alcanzar para 2010 una cantidad de
18 millones de tep, lo que se corresponde aproximadamente con la Directiva 2003/30/CE relativa
al fomento del uso de biocarburantes, que establece para la misma fecha una sustitucién del
5,75% en el total utilizado por el sector del transporte. Teniendo en cuenta el desarrollo actual, el
Barémetro de EurObserv'ER estima una produccién de 9,9 millones de tep para 2010, lo que a du-
ras penas supera la mitad de los objetivos establecidos. Sin embargo, esta situacién puede
cambiar muy rapidamente, ya que existen proyectos para la creacion de nuevas plantas de produc-
cion en el Reino Unido, Portugal, Bélgica y la Replblica Checa, lo que unido a la supresién del
tramite de autorizacién en paises como Francia e Italia podria dinamizar el mercado y permitir que
la UE cumpliera con los objetivos fijados.

El biodiésel es el biocarburante de mayor implantacién en el viejo continente, con un porcen-

taje del 81,5% del total de la produccion, segln EurObserv'ER. De hecho, la UE es la principal

region productora de este producto y sus cotas de fabricacion se han visto reforzadas con la
entrada de los nuevos estados miembros; habiéndose unido
todos ellos, excepto Hungria, a la némina de productores eu-
ropeos de biodiésel, que cuenta ya con 20 paises. 2005 se
cerrd con un crecimiento en el volumen de fabricacién de bio-
diésel, que se situ6 muy cerca de los 3,2 millones de
toneladas, frente a casi los 2 millones de 2004. Los principa-
les productores fueron, por este orden: Alemania, con
1.669.000 toneladas; Francia, con 492.000 toneladas e Italia
con 396.000 toneladas.



Situacion actual

El bioetanol también ha experimentado un aumento importante en el viejo continente, pasando
de 491.040 toneladas en 2004 a 720.927 en 2005, lo que significa un crecimiento del 46,8% en
un solo afio. En Espaia, Francia y Alemania este producto no se consume directamente, sino que

se anade a las gasolinas a través del aditivo ETBE.

Dada la necesidad de sustituir el petr6leo por otras fuentes energéticas, la Unién Europea apro-
b6 el 8 de mayo de 2003 la Directiva 2003/30/CE de Promocién del Uso de los Biocarburantes y

otros combustibles renovables en el transporte, en virtud de
la cual cada estado miembro deberia velar por que se comer-
cialice en su mercado del transporte una proporcion minima
de estos combustibles. Expresado en porcentaje sobre el
mercado de gasolinas y gaséleos, esa proporcion se situaria
en el 2% en 2005 y en el 5,75% en 2010.

Una de las herramientas con las que cuentan los Estados
Miembros para potenciar el uso de los biocarburantes en su
territorio es la reduccién o exencién de la fiscalidad. En
realidad, sin incentivos fiscales es imposible producir
biocarburantes de manera competitiva, por lo que varios
paises han promulgado medidas de detasacion. Espaiia,
Alemania, Reino Unido, Francia, Suecia, Italia, Holanda y Po-
lonia ya han aplicado incentivos fiscales a los biocarburantes.
Estos pueden aplicarse al total de la produccién, como en el
caso de Espania, que aplica un tipo cero del impuesto sobre hi-
drocarburos, o el del Reino Unido, que reduce en 20 peniques
por litro este tipo de fiscalidad; mientras que en otros paises,
como Francia o Suecia, se han establecido incentivos para un
determinado ndimero de toneladas.

19
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Dentro del contexto europeo, nuestro pais es lider absoluto en la produccién de bioetanol, y
con bastante ventaja sobre el segundo productor, Francia. Durante 2005 salieron de fabricas
espaiiolas un total de 240.000 toneladas de bioetanol. Buena parte de estas cifras se deben a
la actividad del grupo Abengoa, que con 226.000 t/afio es el mayor fabricante de la Unidn y
cuenta ademas con una presencia muy significativa en EE.UU., donde es el quinto productor,
con 325.000 t/afo.

Con respecto al biodiésel, si bien Espafia, junto al Reino Unido, ha experimentado el mayor cre-
cimiento porcentual de toda la UE al pasar de 13.000 t/afio en 2004, a 73.000 t/afo en 2005,
todavia estamos lejos de alcanzar los niveles de Alemania, Francia o ltalia.

Sin embargo, las expectativas en este campo no son malas, ya que aunque en el afio 2005

s6lo tenfamos en funcionamiento el 17% de las infraestructuras necesarias para cumplir

el objetivo fijado por la UE, que en nuestro caso asciende a 2,2 millones de tep en 2010,

al cierre de edicién funcionan en Espafia 31 plantas de produccién de biocarburantes y

hay proyectos sobre la mesa para algunas mas. Otro de los puntos que dan pie al optimis-

mo es que nuestro pais cuenta con medidas legislativas que regulan el sector desde hace
tiempo. La Ley de Impuestos Especiales establece que, a
dia de hoy, los biocarburantes tienen derecho a un tipo
cero en el Impuesto Especial de Hidrocarburos. También
estan definidas, mediante el Real Decreto 61/2006, las
nuevas especificaciones de las gasolinas y gaséleos, en-
tre las que se contemplan las especificaciones que han
de cumplir las mezclas directas de bioetanol con gasoli-
na, hasta un maximo del 5% en volumen.



Alemania
Francia
Italia
Espana
Polonia
Repiblica Checa
Suecia
Austria
Eslovaquia
Dinamarca
Reino Unido
Finlandia
Lituania
Hungria
Eslovenia

Estonia

1.669.000
492.000
396.000

73.000
100.000
133.000

1.000

85.000

78.000

71.000

51.000

7.000

8.000

7.000

120.000
99.780
240.000
68.000
1.120

130.160

36.800
6.296
11.840

1.789.000
591.780
396.000
313.000
168.000
134.120

131.160
85.000
78.000
71.000
51.000
36.800
13.296
11.840

8.000

7.000

Situacion actual
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(Continuacion)

Produccion de biocarburantes en la UE durante 2005 (en toneladas)

Pais Biodiésel Bioetanol Total

Holanda — 5.971 5.971
Letonia 5.000 960 5.960
Grecia 3.000 — 3.000
Malta 2.000 = 2.000
Bélgica 1.000 — 1.000
Chipre 1.000 = 1.000
Portugal 1.000 — 1.000
Total 3.184.000 720.927 3.904.927

Fuente: EurObserv'ER.
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La base para la fabricacion de bioetanol son los aziicares
contenidos en diversas plantas, como la remolacha, la cafia
de aziicar o el sorgo azucarero; y el almidén o inulina presen-
tes en los granos de cereal o los tubérculos de patata. Este
segundo grupo de vegetales debe ser previamente hidroliza-
do para obtener glucosa o fructosa. Una tercera fuente es la
biomasa lignocelulésica, de la que también por hidrélisis, en
este caso de la celulosa, se puede obtener glucosa fermenta-
ble. Los dos primeros casos son los mas extendidos en la
actualidad, pero el tercero es el mas atractivo por su abun-
dancia y bajo coste. Mas adelante veremos los avances
tecnolégicos que se estan desarrollando en este sentido.
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Flujos de masas en la produccion de bioetanol
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A partir de cualquiera de las opciones comentadas, se obtie-
ne un mosto azucarado cuya fermentacion en ausencia de
oxigeno transforma la glucosa en etanol hasta obtener un li-
quido con un grado alcohélico de entre el 10 y el 15 %, que se
destila para conseguir alcohol hidratado, con entre un 4-5%
de agua. El producto resultante ya es capaz de sustituir a la
gasolina en motores de explosion convencionales, aunque es
preciso realizar algunas modificaciones mecanicas. En cual-
quier caso, de la idoneidad de este carburante hablan los
millones de automéviles brasilefios alimentados con él.

En una segunda fase de deshidratacién, se obtiene un alco-
hol absoluto con una pureza superior al 99,8%. Los modos
de utilizacién de este son varios; por ejemplo, en mezclas
con gasolina, en las que aumenta el indice de octano, tal y
como se viene utilizando en 35 paises, principalmente en
EE.UU. y Brasil. Otra posibilidad consiste en mezclarlo con
gasbleo de automocién en una proporcién de hasta el 10-15%
y anadirle algunos aditivos para hacerlo apto para motores
diésel. Esta modalidad ha sido empleada en flotas de auto-
buses y ha demostrado su eficacia contra la contaminacién
frente a los vehiculos que consumen (nicamente gasoleo.

El bioetanol también se utiliza para sintetizar el ETBE (5 - etil - ter - butil - éter), que es un sus-
tituto del MTBE (metil - ter - butil - éter), aditivo que se anade a las gasolinas para incrementar
el nadmero de octano. Sus ventajas son varias: por un lado es menos volatil y menos soluble en
el agua; tiene una mayor eficiencia térmica y es menos corrosivo. Sin embargo, requiere un pro-
ceso extra y depende de la disponibilidad de su otro componente, el isobutileno, que es un
subproducto procedente de las refinerias.
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Densidad kg/l 0,75 0,79 0,81 0,74
Volatilidad kg/cm? 0,75 1,52 1,18 0,34
Relacion
estequiométrica Aire/comb 15,2 — 8,3 —
maxima

Calor latente

de vaporizacion keal/kg 90,2 216,7 2738 -
indice de octano IOM 85 89 92 102
indice de octano IOR 95 106 110 118
Autoignicion °C 367 550 560 570
PCI kcal/kg 10.296 6.432 5.976 8.640

Fuente: Guias “Energias Renovables para todos”.

En base a su origen, podemos distinguir dos grandes tipos de materia prima para la elabora-
cién del biodiésel. En el primer grupo se podrian incluir los aceites usados de fritura o los
aceites vegetales de final de campaiia (aceite de oliva de gran acidez). Sin embargo, el volumen
de este tipo de residuos es limitado y por ello la tendencia légica apunta hacia una mayor uti-
lizacion de los aceites vegetales puros cultivados ex profeso para su uso energético. Estos
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aceites virgenes se obtienen a partir de las semillas de plantas oleaginosas, como por ejemplo
el girasol, la colza, la soja y la palma oleifera. De esta (ltima no es que haya una gran tradicion
de cultivo en nuestro pais, pero debido a su alto nivel productivo se estan realizando cultivos
experimentales para determinar las posibilidades que podria ofrecer en el campo espafol.

Flujo de masas en la produccion de biodiésel

Flujos de masas en la produccion de éster metilico
Torta
1 63 tm
Aceite Metanol Ester metilico Glicerina Acidos grasos
105tm ) + ( 0,11 tm ) q( 1tm ) ( 0,1tm ) (oleinaso,oetmj

Produccion del biodiésel (éster metilico)

Semlllas Colza
2 7 tm

(Semillasoleaginosas)

EXtracCion |3 Harinas/Tortas
quimica V

Depuracién,

desgomado
——> (‘s
Aceites depurados | =

Transesterificacion
el J—— -
BN

Una vez obtenida la materia prima, el proceso de fabricacién de este producto resulta bastan-
te sencillo desde el punto de vista técnico. El aceite se somete a un proceso denominado
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“transesterificacion”, en el que se hidrolizan los enlaces éster de los triglicéridos, obteniendo
nuevos ésteres con los acidos grasos liberados en la hidrélisis y un alcohol sencillo que se uti-
liza como reactivo. El proceso se realiza en presencia de un catalizador, normalmente sosa o
potasa, y a una temperatura moderada de unos 60 °C. En realidad, se trata de algo muy pare-
cido a la elaboracién del jab6n casero con el que tanto aceite se reciclaba antafio. De hecho,
durante la elaboracién del biodiésel se obtiene el principal compuesto de estos jabones: la gli-
cerina, que es un subproducto de gran valor afiadido y con miltiples salidas comerciales en los
sectores quimico, agrario y alimentario. El rendimiento de este proceso productivo es alto: a
partir de una tonelada de aceite, 156 kg de metanol y 9,2 kg de potasa se pueden obtener
956 kg de biodiésel y 178 kg de glicerina sin refinar, ademas de recuperar 23 kg de metanol.

Densidad (g/cm3)

PCS especifico (kcal/l)
PCl especifico (kcal/l)
Viscosidad (mm?/s 20 °C)
Viscosidad (mm?/s 50 °C)
Ndmero de cetano
Residuo carbonoso (%)
Azufre (%)

0,916
8.928
8.232
77,8
25,7
44-51
0,25

0,0001

0,924
8.760
8.194
65,8
34,9
33
0,42

0,01

0,88
7-944
755
3,8
52-56
0,02

0,002

0,88
8.472
7-930
8,0
4,2
45-51

0,05

0,001

0,835
9.216
8.496
5,1
2,6

> 45
0,15

0,29

Fuente: Guias “Energias Renovables para todos”.
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La idea de que los biocarburantes no son rentables estd muy extendida, sin embargo es una
verdad a medias: no son rentables por el momento en determinadas partes del mundo, en otras
si. Brasil estd exportando grandes cantidades de bioetanol a un precio reducido, y es de supo-
ner que obtiene beneficio de ello, luego conviene no generalizar. De momento se trata de una
cuestion de latitudes y realidades econémicas: los paises del trépico tienen a su favor un clima

que les permite obtener varias cosechas al afio, ademas de
soportar menores costes de mano de obra. Es por ello que al-
gunos cuentan ya con sectores firmemente establecidos o,
en su defecto, con potencialidades que les hacen tremenda-
mente competitivos en este campo. En el otro lado de la
balanza estan los paises del norte, en los que el precio de la
mano de obra, y sobre todo la menor productividad agricola,
hacen mucho mas dificil batir el precio de los derivados del
petréleo, si no es a fuerza de compensar la diferencia via im-
puestos. Asi se esta haciendo en la Unién Europea: la
Directiva 2003/96/CE de Fiscalidad Energética aprobada por
el Consejo de la Unién el 27 de octubre de 2003, permite a
los estados miembros instaurar medidas fiscales favorables
a los biocarburantes. La norma queda abierta a que en las co-
rrespondientes transposiciones cada estado miembro
aplique estos posibles incentivos de la manera que mejor se
adapte a su economia. No obstante, a partir de 2006, la Co-
mision Europea realizara evaluaciones periddicas, cada dos
afos, en las que se analizaran los progresos realizados y se
decidira si es necesaria mas legislacion. Tampoco hay que
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olvidar las ayudas especificas a los cultivos energéticos, que en el ambito europeo suponen
una cantidad de 45€ por hectarea y afio.

En Espania los biocarburantes que llegan al consumidor lo hacen, generalmente, al mismo pre-
cio que la gasolina o el gaséleo al que sustituyen. Esto es posible gracias a la Ley de Impuestos
Especiales, que establece un tipo cero en el Impuesto Especial de Hidrocarburos. Salvando las
incertidumbres acerca de las caracteristicas de estos nuevos productos, desde el lado del con-
sumidor no supone un esfuerzo cargar combustible biolégico si el precio es el mismo, por lo
que su aceptacion a priori no deberia ser un impedimento. Lo que si puede lastrar el desarro-
llo de los biocarburantes es el lento avance de los cultivos energéticos. Actualmente las ayudas
de la PAC, sumadas al precio pagado por la biomasa, parecen no ser suficientes para que los
agricultores observen rentabilidad en este tipo de cultivos. Légicamente, sin una mayor dispo-
nibilidad de materia vegetal dificilmente se podra evitar el estancamiento.
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Desde el punto de vista medioambiental los biocarburantes
estan cargados de ventajas. De todas ellas, la mas destaca-
ble es la importante reducci6n en las emisiones de gases de
efecto invernadero, que se produce como consecuencia de la
sustitucion de los derivados del petréleo por estos carburan-
tes. En la actualidad, el sector del transporte emite el 25% de
todas las emisiones de GEI. Aunque los biocarburantes libe-
ran CO, durante su combustién, este ha sido previamente
absorbido por la materia vegetal que constituye su materia
prima. De este modo, el balance de emisiones es casi neutro,
aunque no llega a serlo totalmente porque se producen algu-
nas desviaciones debidas a las emisiones producidas por la
magquinaria agricola necesaria para obtener la materia prima,
el consumo energético de las plantas de procesado o el
transporte de la biomasa a los centros de produccién y de los
biocarburantes ya elaborados a los puntos de distribucion y
venta. En cualquier caso, la reduccién es muy significativa. En
un estudio llevado a cabo por la empresa ACCIONA durante un
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afno en vehiculos de transporte piblico y recogida de residuos sélidos en Pamplona, se ha po-
dido constatar que la sustitucion de gasdleo por biodiésel evita un 90% de emisiones de CO,.
Este mismo estudio concluye que también es muy importante la reduccién de otros gases cau-
santes de la contaminacion atmosférica urbana, la lluvia acida y ciertas afecciones en la salud,
como el 6xido de azufre (S0,), que se ve reducido en un 99%; los hidrocarburos inquemados
(HC), con un 63% menos; el monéxido de carbono (CO), con un 22% menos; o una disminucién
del 52% en el volumen de particulas en suspension.

Otra ventaja afiadida es que gran parte del biodiésel que se elabora actualmente procede de
aceites vegetales usados, con lo que ademas de obtener carburante de manera mas limpia, se
esta retirando un residuo capaz de contaminar una media de 1.000 litros de agua por cada litro
de aceite.

En cuanto al bioetanol, los datos disponibles no son tan precisos y habria que diferenciar en-
tre el alcohol hidratado, que se mezcla directamente con la gasolina, y el utilizado en la sintesis
del ETBE. Diversos autores cifran la reduccion de emisiones de GEI entre un 40 y un 80%, lo
cual no deja de ser un buen comienzo para detener el deterioro de la atmésfera.

Como punto com(n a todos los biocarburantes esta su menor peligrosidad con respecto a los
combustibles fésiles. Para empezar, se trata de productos que
tienen muchas mas papeletas para consumirse cerca de sus
lugares de origen, con lo que se puede evitar gran parte del
trasiego, y con él el peligro de que se produzcan vertidos ac-
cidentales. Pero en caso de producirse, los biocarburantes
tienen una capacidad mucho mayor para disolverse en el
agua, por lo que resultan altamente biodegradables. Esto sig-
nifica que, mientras la eliminacion total de un vertido de fuel
puede llevar afos, requerir grandes inversiones en trabajos
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de retirada y resultar altamente peligroso para las personas y el medio, un vertido de biocarbu-
rantes se elimina de manera natural en un plazo medio de 21 dias y tanto su toxicidad como su
peligrosidad resultan mucho menores. También en clave de seguridad, cabe destacar que el bio-
diésel es un producto menos peligroso que el gasdleo, ya que este se inflama a partir de 55 °C,
mientras que el biodiésel necesita 170 °C para entrar en combustion. Esto aporta seguridad du-
rante el transporte.

La produccion de biocarburantes a gran escala pasa por el uso
de grandes extensiones de tierras de labor, muchas de ellas
en desuso, por lo que se piensa que también puede suponer
un freno a la erosién y a la desertificacion, dos problemas de
hondo calado en un pais como el nuestro. Cualquier intento
por potenciar la produccién de biocarburantes pasa por el au-
mento de los llamados “cultivos energéticos”, que deben su
calificativo al destino final que se le da a las cosechas. Por el
momento este tipo de cultivos no esta muy extendido, ya que
los agricultores, pese a que se subvenciona cada hectarea con
45 euros al afio, no terminan de observar rentabilidad en este
tipo de cultivos. Pero no cabe duda de que la cosa tendra que
cambiar muy pronto; por un lado, la necesidad de cumplir con
los compromisos de Kioto forzara a las administraciones; los
cambios en la Politica Agraria Comin (PAC) y el nuevo régi-
men de subvenciones haran lo propio con los agricultores,
mientras que la escalada de precios del petrdleo permitira a
los productores aumentar el margen de beneficios y poder pa-
gar algo mas por la materia prima. Mas tarde o mas temprano
el acuerdo esta asegurado.
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Por otro lado, al hablar de los aspectos ambientales ligados al empleo de biocarburantes no se
puede dejar de lado el impacto ambiental de la produccién y uso de estos. Y ello es asi porque
toda fuente de energia produce un impacto. Aunque en el caso de los biocarburantes estos im-
pactos son mucho menores que los de la fuente a la que sustituye, no dejan de estar ahi. Asi,
uno de los efectos del desarrollo del sector sera el incremento de la actividad agraria, lo que
acarreara la utilizacion de pesticidas, fertilizantes y otros productos fitosanitarios, aunque
siempre en menores cantidades que si la produccién se destinase a usos alimentarios.

Tampoco debemos obviar que la creacién de cualquier planta industrial provoca su correspon-
diente impacto, y que son decenas las que estan en estudio en nuestro pais. En cuanto al
producto final, si bien la tonica general es que las emisiones de gases contaminantes disminu-
yan, algunos pueden experimentar un ligero aumento, como los 6xidos de nitrégeno, segln las
condiciones de funcionamiento de los vehiculos.

Monéxido de carbono — 25/30
Dioxido de carbono (ciclo de vida completo) — 6/10
Oxidos de nitrégeno + 5
Compuestos organicos volatiles — 7
Aldehidos & 30 / 50*

Fuente: Report EUR 20280 EN de la Comision Europea.

* Si el vehiculo monta catalizador, la emision de aldehidos es insignificante.
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Monéxido de carbono — 12,6
Di6xido de carbono (ciclo de vida completo) — 15,7
Oxidos de nitrégeno + 1,2
Particulas — 18
Otros compuestos téxicos — 12/20
Mutagenicidad - 20

Fuente: Report EUR 20279 EN de la Comisién Europea.

Los biocarburantes aportan mas energia de la que se necesita para su produccién: alrededor
del doble en el caso del bioetanol y el triple para el biodiésel derivado de la colza. El balance
energético que presentan es, pues, sumamente positivo.

Por otro lado, una de las preguntas que se hace el potencial consumidor de biocarburantes es si
las prestaciones de los motores seran similares, y si su uso puede resultar dafiino para la meca-
nica. Pues bien, en lo que respecta a las prestaciones todo depende del tipo de biocarburante y
el grado de utilizacion, pues es cierto que el poder calorifico del carburante de origen vegetal es
algo menor que el del carburante fosil de referencia. Por otro lado, en cuanto a su influencia en
la mecanica, serfa mas correcto hablar de los beneficios de los biocarburantes; por ejemplo, el
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biodiésel tiene un poder lubricante mayor al del gaséleo y por esta razén contribuye a alargar la
vida de los motores. La empresa Bionorte realiz6 una prueba piloto destinada a conocer la opi-
nién de los usuarios acerca de las prestaciones del biodiésel. La experiencia se desarrollé
principalmente en Langreo y en ella participaron también la Consejeria de Industria del Principa-
do, la Agencia Local de la Energia del Nalon (ENERNALON) y las tres empresas de transporte que
aportaron sus autobuses para el proyecto: Autos Sama, Autos la Nueva y Autobuses de Langreo.

Durante el periodo de prueba, se hicieron funcionar con biodié-
sel puro tres autobuses de transporte piblico tanto de lineas
urbanas como interurbanas, asi como diversos automaviles
particulares. Después se encuesté tanto a los conductores,
como a los usuarios y encargados del mantenimiento de estos
vehiculos. La experiencia fue pionera en Espaiia, ya que por pri-
mera vez se empled biodiésel proveniente integramente de
aceites de fritura reciclados, que ademas se utilizaron sin mez-
cla alguna con gaséleos convencionales. Confiando en los
buenos resultados de otras experiencias, se decidié no hacer
ninguna modificacion en los vehiculos y el resultado fue que
ninguno de ellos sufrié ningln problema técnico.

En cuanto al resultado de las encuestas, se puede calificar
como un éxito rotundo. En lo referente a humos vy olores, la
gran mayoria sefialé la practica desaparicion de los humos ne-
gros y la sustitucion del olor acre de los gases de escape por
un olor a freiduria, que un 90% consideré “mas agradable”
que el habitual. El ruido producido por el motor le pareci6 si-
milar al 91% de los usuarios de transporte pablico, sin
embargo, a la mayoria de conductores les parecié ligeramente



inferior, “mas redondo y amortiguado”. En el capitulo mecani-
co, los técnicos de mantenimiento constataron un menor
ensuciamiento de los inyectores. El consumo de aceite lubri-
cante se mantuvo en los mismos términos y al cambiarlo no se
aprecié una mayor degradacién del mismo. Todos los conduc-
tores sefialaron que los vehiculos arrancaban siempre a la
primera, incluso en invierno, y que la temperatura se mantenia
igual. El capitulo que ofrecié mayor disparidad de opiniones
fue el referente a las prestaciones del motor. Se pregunté a los
conductores si habian observado aumento o disminucién de
potencia en determinadas circunstancias. Después de una pa-
rada, un 25% constaté un ligero aumento de la potencia, otra
cuarta parte una ligera disminucién y el 50% restante no ob-
servd cambios. Al circular en llano, un tercio de los
encuestados noté que la potencia aumentaba, un 16% apreci6
una disminucién y la mitad restante no observé cambios. Al
subir una pendiente, el 30% not6 que el biodiésel ofrecia me-
jores prestaciones, sin embargo, un 50% de los consultados
encontraron una ligera disminucion y el 20% no observaron

Ventajas de los biocarburantes

cambios. Cabe destacar que, por regla general, fueron los conductores de los turismos quienes
apreciaron mayoritariamente un ligero aumento de potencia, mientras que los conductores de los

autobuses informaron en la mayoria de los casos de unas prestaciones similares.

En el consumo de carburante se produjeron ligeras fluctuaciones: mientras varios conducto-
res constataron una disminucién de un 5% del consumo, hubo otros que observaron un
aumento en la misma proporcién. Sin embargo, la ténica general fue un consumo practica-

mente idéntico.
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Como hemos visto en la introduccién de esta guia, tenemos un serio problema energético. La es-
casez de petréleo no significa (nicamente que sera mas caro llenar el depésito de nuestros
automoviles; sino que sus efectos sobre la economia mundial seran devastadores si no se pone
remedio a tiempo. No debemos olvidar que el petréleo esta detras de practicamente todos los
bienes y servicios que consumimos, por lo que un aumento en el precio del crudo repercutira de

manera inmediata sobre todos ellos. Resulta prioritaria la
adopcién de medidas que garanticen el abastecimiento ener-
gético futuro. Razén por la cual los biocarburantes estan
llamados a solucionar en parte esta situacién. Pero es que
ademas, dadas sus caracteristicas de produccion primaria y
elaboracidn, los beneficios que genere su mercado podrian y
deberian repartirse de manera mas equitativa. Si el panorama
actual es una dependencia total del crudo, que esta localiza-
do en el reducido nimero de paises productores y cuyo
mercado esta controlado por las grandes empresas petrolife-
ras, la economia de los biocarburantes ha de repartirse
necesariamente entre millones de agricultores en todo el
mundo y su sector manufacturero a priori parece abierto a
empresas de menor volumen. Si bien el nimero de puestos de
trabajo directos generados por una planta de produccion del
tamario de las actuales no es demasiado grande (normalmen-
te menos de 100 empleados), resulta mucho mas significativo
el nimero de empleos indirectos que se generan a su alrede-
dor. Gran parte de las plantas actuales son el resultado de la
unién de empresas cuyas actividades han encontrado su nexo
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de union en los biocarburantes. Asi tenemos empresas del sector alimentario que aportan exce-
dentes, subproductos o deshechos a su filial energética; empresas de recogida de aceites
emanadas al amparo de productores de biodiésel, y operadoras petroliferas que participan en
el accionariado de otras empresas productoras de biocarburantes.

Con todo, donde mas se deberia notar la llegada de los nuevos carburantes es en el campo. El
nuevo mercado energético pasa por activar la agricultura y seran muchas las manos necesa-
rias para que el reino vegetal llegue hasta los tanques de gasolina. Algo que sin duda
resultara especialmente valioso para el campo espaiiol, donde las salidas laborales son cier-
tamente escasas.
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Término municipal: Cartagena (Murcia)

Accionistas: Abengoa Bioenergia e IDAE

Fecha de arranque: 2000

Materia prima: cereal (300.000 t/afio de cebada) y alcoholes vinicos
Produccion: 100.000 t/afio de bioetanol

El cereal es molturado hasta una granulometria que permita un contacto éptimo con las enzi-
mas y fermentos que producen la sacarificacion de los almidones y formacién de alcohol etilico.
Este mosto es destilado y deshidratado, con lo que alcanza una pureza del 99,75%.

Uno de los subproductos importantes de este proceso es el denominado DDGS, que produce
un alimento de altas cualidades nutritivas para la alimentacién animal.

Con el fin de optimizar los consumos energéticos de toda la planta, se dispone de un sistema
de cogeneracién con gas natural con una potencia de 22 MW.

El destino principal del bioetanol producido es servir como materia prima para la fabricacion de
ETBE, un aditivo de la gasolina sin plomo.



Término municipal:

Accionistas:

Fecha de arranque:

Materia prima:

Produccion:
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Curtis (A Corufia)

Abengoa Bioenergia y XesGalicia

2002

cereal y alcoholes vinicos (375.000 toneladas/afio)

120.000 t/afio de bioetanol

El cereal (fundamentalmente trigo), una vez transportado a la planta, es molturado hasta una
granulometria que permita un contacto 6ptimo con las enzimas y fermentos que producen la
sacarificacion de los almidones y formacion de alcohol etilico. Este mosto alcanza una concen-
tracién en alcohol del 9%, tras lo cual es destilado y deshidratado hasta alcanzar una pureza
del 99,75%. El etanol, ya con esta calidad, es empleado sobre todo en la fabricacién de ETBE.

Asimismo, la instalacién tiene capacidad para producir etanol a partir de la destilacion de alco-
holes vinicos gracias a una planta anexa.

Un subproducto importante es el DDGS, un alimento de altas cualidades nutritivas para la ali-

mentacién animal.

A fin de optimizar los consumos energéticos de la planta, esta dispone de un sistema de coge-
neracién con gas natural con una potencia eléctrica instalada de 25 MW.
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Término municipal: Carbajosa de la Sagrada (Salamanca)

Accionistas: Abengoa Bioenergia y Ebro Puleva

Fecha de arranque: 2006

Materia prima: cebada (87,5%) y alcohol vinico (12,5%). También biomasa
Produccion: 175.000 t/afio de bioetanol

La planta esta disefiada para poder transformar cereales con un contenido minimo de materia
seca del 88% y de almidon del 58%, lo que proporciona flexibilidad en esta fase del proceso.
En el caso de que la planta funcionara utilizando exclusivamente cebada, el consumo ascende-
rfa a 530.000 t/afio.

La planta utilizara como materia prima alternativa al cereal alcohol vinico de alcoholeras, sien-
do su consumo estimado de 22.126 t/afio.

Ademas de la obtencién del bioetanol como producto principal del proceso de transformacién, este
genera subproductos: DDGS (217.000 t/afio), que se produce en una planta de secado de vinazas
y es destinado a la fabricacion de piensos, CO, liquido de calidad alimentaria (56.000 t/afio) y
energia eléctrica (130.000 MWh/afio) producida en una planta de cogeneracion.



Término municipal:

Accionistas:

Fecha de arranque:

Materia prima:

Produccion:

Instalaciones mds representativas

San Martin del Rey Aurelio (Asturias)
Isastur, Xose Alfonso Mielgo y otros
2004

aceites vegetales usados

4.000 t/afno de biodiésel

La materia prima del proceso es aceite vegetal usado, que es acondicionado en la planta has-
ta conseguir la calidad adecuada para poder ser sometido al proceso de transesterificacion,
tras el cual se obtiene el biodiésel como producto principal y glicerina cruda como principal

subproducto.

El destino principal del biodiésel producido en Bionorte es la exportacion, siendo sus merca-
dos de referencia el aleman y el austriaco.

Resulta especialmente relevante en el caso de esta planta que toda la tecnologia de tratamien-
to de los aceites y conversion de los mismos en biodiésel ha sido disefiada e implementada por
el personal de la planta y de la empresa que es la principal accionista de la sociedad, Isastur.
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Término municipal:

Accionistas:

Fecha de arranque:

Materia prima:

Produccion:

Santa Olalla (Toledo)

forma parte de un grupo empresarial que integra varias empresas
de recogida de aceites vegetales usados

2004
aceites vegetales usados

£40.000 t/afio de biodiésel

El proceso de obtencién del biodiésel comienza con la recepcidn del aceite vegetal usado en la
planta, aceite que es suministrado por una amplia red de sociedades vinculadas al mismo gru-
po empresarial. Este es acondicionado previamente a su conversion en biodiésel mediante un
proceso de transesterificacion desarrollado a presidon atmosférica.

El biodiésel es posteriormente comercializado a consumidores finales y flotas cautivas,

principalmente.

De especial relevancia en este caso resulta el hecho de que la tecnologia empleada haya
sido un desarrollo propio del personal de la propia empresa.



Término municipal:

Accionistas:

Fecha de arranque:

Materia prima:

Produccion:

Instalaciones mds representativas

Montmelé (Barcelona)

CAVISA, BDI, Jordi Vaquer y EFIENSA
2002

aceites vegetales usados

6.000 t/afo de biodiésel

La planta de Stocks del Vallés es la primera planta de biodiésel con fines comerciales que se
construy6 en Espafia. En ella se procesa aceite vegetal usado para obtener biodiésel mediante
un proceso de transesterificacion disefiado por una empresa austriaca.

El biodiésel obtenido en esta planta es comercializado con la denominacion “Biodiésel Penin-
sular”, BDP, siendo su mercado principal la operadora petrolifera Petromiralles, que realiza la
distribucién al consumidor final en sus gasolineras, aunque también cuenta como clientes a va-

rias flotas cautivas.

En la actualidad esta planta se encuentra en pleno proceso de ampliacién de su capacidad de
produccién, que pasara en unos meses de las 6.000 t/afo actuales a cerca de 31.000 t/afo.
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Término municipal: Reus (Tarragona)
Accionistas: REAGRA, ICAEN y AT-Agrar
Fecha de arranque: 2003

Materia prima: aceites vegetales usados
Produccion: 50.000 t/afno de biodiésel

La mayor planta de produccién de biodiésel de Espaiia hasta la fecha emplea como materia pri-
ma de su proceso aceite vegetal usado, que aporta el accionista mayoritario de la empresa y
un pequeiio porcentaje de aceite de soja adquirido en el mercado internacional.

El biodiésel, obtenido mediante un proceso de transesterificacion desarrollado por una empre-
sa alemana, es destinado a su distribucion en gasolineras y a la exportacion, siendo en este
altimo caso el mercado aleman su principal consumidor.



Término municipal:

Accionistas:

Fecha de arranque:

Materia prima:

Produccion:

Alcala de Henares (Madrid)
es propiedad del IDAE
2004

aceites vegetales

5.000 t/afio de biodiésel

Instalaciones mds representativas

La idea fundamental que motivd el desarrollo de esta planta fue la demostracion de una tecno-
logia nacional de produccién de biodiésel, concebida por el Dpto. de Ingenieria Quimica de la
Universidad Complutense de Madrid.

Una vez tomada la decision de acometer el proyecto, su construccion fue llevada a cabo por el
IDAE, con el apoyo financiero de la Comunidad de Madrid y la colaboracién del Ayuntamiento

de Alcala de Henares.

La planta produce biodiésel a partir de la transesterificacion a presion atmosférica de aceites
vegetales en un proceso en el que se obtienen como subproducto glicerina, acidos grasos y fer-

tilizantes.
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Término municipal: Caparroso (Navarra)

Accionistas: pertenece a Acciona Biocombustibles, filial del Grupo Acciona
Fecha de arranque: 2005

Materia prima: aceites vegetales (soja, colza y palma)

Produccion: 35.000 t/afio de biodiésel

Esta planta emplea una tecnologia alemana para la transformacién de la materia prima, que en
este caso son aceites crudos de colza, palma y soja, en biodiésel que es vendido a flotas cau-
tivas y a través de la operadora petrolifera Meroil.

La base del proceso, como en todos los casos anteriores, la constituye la transesterificacion de
los acidos grasos del aceite. Sin embargo, merece la pena destacar algunas peculiaridades. En
primer lugar, la existencia de una unidad de refino para acondicionar los aceites crudos que se
reciben a las condiciones necesarias para su transformacién en biodiésel. Por otro lado, y en el
ambito de la valorizacién de los subproductos, una planta de tratamiento permite procesar la
glicerina hasta conseguir un producto de calidad farmacéutica.

En la actualidad esta planta esta en pleno proceso de ampliacién de su capacidad, que alcan-
zara en unos meses las 80.000 t/afio.



Término municipal:

Accionistas:

Fecha de arranque:

Materia prima:

Produccion:

Instalaciones mds representativas

Berantevilla (Alava)

INSECC, Hergaroval, Hidronor, AZTI y otros
2003

aceites vegetales usados y puros

20.000 t/afio de biodiésel

En la planta de Bionor la materia prima empleada es aceite vegetal usado con un pequefio
aporte de aceite de soja. Esta mezcla de aceites es sometida a un proceso de transesterifica-
cién para obtener el biodiésel como producto principal y la glicerina como subproducto.

El biodiésel asi producido es comercializado principalmente a través de la operadora Via Qil en
una mezcla con gaséleo en la que el biodiésel supone el 15% en volumen, y que se denomina
Bionor MX15. No obstante, ademas de ese destino, parte de la produccion de la planta se des-

tina a flotas cautivas.

Buena muestra del momento expansivo que vive el sector del biodiésel en nuestro pais es la re-
ciente adquisicion, por parte de la sociedad Bionor Transformacién, de la empresa italiana
Comlube, con la vista puesta en la participacion en el mercado europeo.
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Identificacion

Término municipal: Llucmajor (Mallorca)
Accionistas: grupo de empresarios baleares
Fecha de arranque: 2005

Materia prima: aceites vegetales usados
Produccion: 6.000 t/afo de biodiésel

Descripcion general

La planta que GEN tiene en la isla de Mallorca trata aceites vegetales usados que se recogen
en la isla, transformandolos en biodiésel. Esta transformacion se lleva a cabo en una instala-
cion modular, que concentra en un espacio muy reducido todos los equipos que permiten
completar con éxito el proceso de transesterificacion y depuracion del biocarburante.




Término municipal:

Accionistas:

Fecha de arranque:

Materia prima:

Produccion:

Instalaciones mds representativas

Almadén (Ciudad Real)

Grupo Activos, SEPIDES y SODICAMAN
2006

aceites vegetales crudos

20.000 t/afio de biodiésel

En la planta de Almadén el biodiésel es producido a partir de aceites vegetales crudos de diver-
sa procedencia (soja, girasol, colza y palma), que se mezclan en las proporciones adecuadas
antes de someterse al proceso de transesterificacion, en el cual se emplean metanol y potasa.

La tecnologia de produccion del biodiésel es de origen austriaco, basada en médulos indepen-
dientes, y permite conseguir un producto de calidad conforme a la norma europea EN 14214.
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Término municipal:

Accionistas:

Fecha de arranque:

Materia prima:

Produccion:

La materia prima empleada en el proceso llevado a cabo en la planta de Biotel es aceite de soja
refinado, que se mezcla con metanol y potasa para obtener el biodiésel.

La tecnologia de produccién del biodiésel ha sido desarrollada por los técnicos de Combusti-
bles Ecolégicos Biotel. Para la implantacion de las instalaciones los promotores del proyecto
optaron por aprovechar la reconversion de una antigua destileria existente en el municipio de
Barajas de Melo, donde existe disponibilidad de espacio suficiente para acometer una amplia-

Barajas de Melo (Cuenca)
Grupo Tello

2006

aceites de soja refinado

72.000 t/afo de biodiésel

cién de la planta en el futuro.



El nimero de gasolineras en las que es posible repostar biodiésel es cada
vez mayor. Sin embargo la distribucion de estos puntos de venta es des-
igual. Si en la provincia de Barcelona existen al menos 59 “biogasolineras”,
Galicia, Extremadura, La Rioja, Baleares o Murcia no cuentan adn con nin-
gln surtidor. El porcentaje de biodiésel servido también difiere mucho de
unas a otras. Asi, mientras las estaciones de servicio navarras de E. Leclerc
y Aralar expenden biodiésel 100%, el resto sirve mezclas, normalmente de
un 10% (B-10). Para cuando usted lea esta guia, esperamos que el niimero
de postes expendedores de biodiésel haya crecido de manera significativa.
Esa es al menos la tendencia. Pero existe ademas una circunstancia coyun-
tural que permite el optimismo: con el comienzo de 2006 desaparecera del
mercado la gasolina “slper”. Esto significa que muchas gasolineras van a
disponer de tanques libres y por lo tanto de mas oportunidades para hacer
que el biodiésel penetre en el mercado minorista.

Instalaciones mds representativas
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El Plan de Energias Renovables en Espafia (PER) 2005-
2010, constituye la revision del Plan de Fomento de las
Energias Renovables (PFER) 2000-2010. Para los biocarbu-
rantes, el nuevo plan supone un importante incremento
sobre los objetivos del antiguo. En concreto se pasa del
medio millon de tep propuesto por el PFER, a los 2,2 millo-
nes de tep del PER. La meta es alcanzar los objetivos
propuestos por la Directiva 2003/30/CE (sustituir con bio-
carburantes el 5,75% de la gasolina y gas6leo consumido
por el sector del transporte en 2010).

Tal y como recoge el Balance del Plan de Fomento de las
Energias Renovables, el consumo de estas en nuestro pais
ha crecido en 2.700.000 tep, en el periodo comprendido
entre 1999 y 2004. Esto supone un aumento significativo
pero a la vez insuficiente para alcanzar los objetivos fija-
dos, que se han cumplido en un 28,4%. Los biocarburantes
son una de las tres fuentes renovables que mejor se han
comportado en este periodo. En 2004 se produjeron en
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nuestro pais los biocarburantes equivalentes a un total de
228 Ktep, en términos de energia primaria.

El PER plantea un escenario para los biocarburantes que per-
mitirfa alcanzar los 2.200 Ktep en 2010. Esto representaria un
5,83% del consumo de gasolina y gaséleo, un porcentaje li-
geramente superior al indicado por la Directiva sobre
biocarburantes, con lo que se evitaria la emision de
5.905.270 toneladas de CO, al afo.

Como es lagico, este plan no es sdlo una declaracién de
intenciones, sino que va acompafiado de una serie de me-
didas para permitir su cumplimiento. Entre las propuestas
para los biocarburantes destacan la extension de la fisca-
lidad actual (tipo cero en el Impuesto Especial de
Hidrocarburos) durante al menos 10 afios. El desarrollo de
todas las posibilidades que ofrece la PAC, en especial las
ayudas europeas y nacionales a los cultivos energéticos y
un paquete de medidas para abaratar el coste final de los
aceites para biodiésel, como son el desarrollo de una lo-
gistica de recogida de aceites usados, y la investigacién y
seleccion de nuevas especies de oleaginosas.



Andalucia

Aragoén

Asturias

Baleares

Canarias
Cantabria

Castilla y Ledn
Castilla-La Mancha
Cataluna
Extremadura
Galicia

Madrid

Murcia

Navarra

La Rioja
Comunidad Valenciana
Pais Vasco

Total

36.000

50.400

64.500
4.500
51.200
0

0

0
18.000

228.200

100.000
50.000
0

0

0

0
100.000
50.000
50.000
50.000
50.000
0
50.000
0

0

0

0

500.000

Futuro de los biocarburantes

88.000
88.000
44.000
44.000
o}
220.000
330.000
176.000
330.000
176.000
220.000
22.000
220.000
154.000
o}

(o}
88.000

2.200.000

Fuente: IDAE.
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Objetivos energéticos por recursos y tipo de biocarburante 2005 /2010

Recursos

Cereales y biomasa
Alcohol vinico

Aceites vegetales puros
Aceites vegetales usados
Aplicaciones

Bioetanol

Biodiésel

Total

tep
550.000
200.000
1.021.800

200.000

750.000
1.221.800

1.971.800

Fuente: IDAE.
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Existen algunas barreras que dificultan un mayor desarrollo de los biocarburantes en nuestro
pais: una es que su coste de produccién es actualmente mayor al de los productos derivados
del petréleo. Por el momento esta situacién se ha salvado eliminando el Impuesto Especial de
Hidrocarburos, con lo que el precio final de los biocarburantes esta equilibrado con el de la ga-
solina y el gaséleo. Sin embargo, para alcanzar mayores cotas de produccion es preciso
implicar al sector agrario, que hasta ahora se ha mostrado bastante reacio a entrar en el nego-
cio de los cultivos energéticos. Para ello, como bien sefala el PER, sera necesario explorar al
maximo las capacidades de ayuda de la PAC, pero también resulta imprescindible dedicarle ma-
yores esfuerzos a la investigacion de nuevas especies vegetales y procesos productivos mas
eficientes. Con la tecnologia actual, para EE.UU. o Europa el autoabastecimiento con biocarbu-
rantes del 10% del volumen del combustible para el transporte supondria la puesta en cultivo
del 40% de sus respectivas superficies, mientras que solamente Brasil e India, debido a su cli-
ma, podrian suministrar “sin gran esfuerzo” el 10% del volumen equivalente a toda la gasolina
que se consume en el mundo, segiin datos de la Agencia Internacional de la Energia (IEA).

Sin embargo, esta situacién podria dar un vuelco gracias a los Gltimos avances en técnicas de in-
genieria genética. Hasta ahora, los biocarburantes se obtienen aprovechando pequeiias partes de
la biomasa. En el caso del biodiésel se aprovechan los aceites contenidos en las semillas y frutos
de ciertas plantas, mientras que el bioetanol se obtiene a partir de azicar y almidén. Esto obliga
a producir grandes cantidades de biomasa para obtener pequenas cantidades de biocarburantes.
Sin embargo, una nueva generacién de estos productos esta llamando a la puerta y podria solu-
cionar este problema. El secreto esta en unas enzimas modificadas genéticamente para producir
glucosa a partir de la celulosa. Esto supone un gran adelanto con respecto al actual sistema de
fermentacion, ya que permitira obtener bioetanol a partir de la paja residual. La empresa cana-
diense logen ya cuenta con una planta de produccién que utiliza esta tecnologia y Shell Oil ha
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aportado 46 millones de délares para que logen construya unas instalaciones que produciran
200.000 toneladas de bioetanol anuales, a partir de 2008, empleando esta técnica.

La multinacional alemana Volkswagen, por su parte, financia a Choren Industries para desarro-
llar un proyecto de ingenieria genética, pero esta vez utilizando celulosa arbérea y paja para
producir biodiésel de gran calidad. De momento ya se esta utilizando este combustible de ma-
nera experimental, y el consorcio empresarial pretende tener su planta en funcionamiento para
2007. Ahora el reto esta en obtener especies de crecimiento rapido y con gran volumen de
masa vegetal, ya que no importa el tamaiio de la fruta o las semillas. Segln un estudio publi-
cado por el Laboratorio Nacional Oak Ride, del Departamento de Energia de EE.UU., aplicando
estas técnicas el pais norteamericano podria obtener el 30% de su consumo de gasolina para
2030, sin modificar en exceso el uso actual del suelo, ni afectar a su produccién alimentaria.

Otro reto a superar es la adopcién de unos estandares de calidad aceptados por todos los fa-
bricantes. Actualmente la mayoria de los constructores de automéviles no garantizan sus
mecanicas para su uso con biocarburantes, mas alla de las mezclas cuyo porcentaje no exige
un etiquetado especial. Seria necesario un acuerdo entre los fabricantes, productores de bio-
carburantes y administraciones para establecer una serie de caracteristicas normalizadas.
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La utilizacion de los biocarburantes no es ninguna novedad.
Hace mas de un siglo que Rudolf Diésel diseiié el motor que lle-
va su nombre, y lo hizo pensando en el aceite de cacahuete
como combustible. Con este aceite realizé las pruebas en su
prototipo. Sin embargo, el petrdleo era mas barato y estaba dis-
ponible, de modo que la utilizacién de los aceites vegetales
para los que fue pensado quedé en el olvido hasta nuestros
dias. Algo similar ocurri6 con el primer disefio de Henry Ford; su
primer automoévil, el Model T (1908), tenia previsto utilizar eta-
nol como combustible. Prueba de ello es que entre 1920y 1924
la Standard Oil Company comercializ6 un 25% de etanol en la
gasolina vendida en el rea de Baltimore. La suerte corrida por
este biocarburante fue similar a la del aceite de cacahuete de
Rudolf Diésel; subié el precio del maiz, lo que unido a las difi-
cultades de almacenamiento dieron al traste con la iniciativa.
Poco después de este fracaso, el gur( de la automocién, junto
a diversos expertos intentaron reflotar el etanol y construyeron
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una planta de fermentacién en Atchinson (Kansas), con capacidad para producir 38.000 litros dia-
rios. Esta funcion6 durante la década de los 30 y mas de 2.000 gasolineras del medio oeste
sirvieron durante este periodo un etanol elaborado a partir de maiz que recibia el nombre de “ga-
sol”. Hasta que la feroz competencia del petrdleo terminé por acabar con la segunda tentativa de
Ford. A partir de entonces, las crisis energéticas han sido a los biocarburantes lo que los truenos
son a Santa Barbara. En 1973 se produjo una fuerte crisis petrolifera motivada por la cuarta guerra
arabe-israeli. En muy poco tiempo se doblé el precio de la gasolina, que habia permanecido esta-
ble durante cinco afios. Poco después, en 1979, y como respuesta a la primera crisis, comenzé a
comercializarse en EE.UU. la mezcla de gasolina y bioetanol. Fue precisamente la American QOil
Company, junto con otras empresas punteras, la que empez6 a vender esta gasolina diluida.

Sin embargo quien mejor aprendié la leccion fue Brasil, que en 1975 inicié el proyecto Proal-
cohol, cuyo objetivo comenz6 siendo la sustitucién total de los combustibles fésiles por el
etanol de cafa.

En Europa, las primeras pruebas técnicas con biodiésel se produjeron en 1982 en Alemania y
Austria, donde tres afios después se levant6 la primera planta piloto. Esta se construyé en Sil-
berberg y de ella salié un biocarburante denominado RME (Rapeseed Methyl Ester), un éster
obtenido del aceite de colza.

Alcohol absoluto: Bioetanol con un contenido maximo de agua del 0,002%.
Alcohol hidratado: Bioetanol con un contenido en agua de hasta el 5%.

Almidon: Hidrato de carbono que constituye la principal reserva energética de casi todos los
vegetales.
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Benceno: Hidrocarburo liquido, incoloro e inflamable, de amplia utilizacién como disolvente y
como reactivo en operaciones de laboratorio y usos industriales.

Biodegradable: Que se elimina de la naturaleza por sus propios medios.

Calentamiento global: Resultado del efecto invernadero. Aumento de la temperatura media del
planeta.

Catalizador: Cuerpo capaz de producir la transformacién quimica motivada por sustancias que
no se alteran en el curso de la reaccién.

C0,: Dioxido de carbono o anhidrido carbédnico. Es el gas con mas incidencia en el efecto inver-
nadero. Se produce en los procesos de combustién en los que interviene el carbono.

Cultivos energéticos: Son aquellos cuyo producto se destina a la obtencion de energia.
Deshidratacion: Retirada total o parcial del agua.

Detasacion: Retirada o reduccion de un gravamen, tasa o impuesto.

Enlaces éster: En bioquimica son el producto de la reaccion entre los acidos grasos y los alcoholes.

Enzimas: Moléculas de proteinas que tienen la capacidad de facilitar y acelerar las reacciones
quimicas que tienen lugar en los tejidos vivos.

Etanol: Alcohol del etano. Compuesto quimico que se puede utilizar como combustible. Si
procede de la fermentacion de los aziicares y/o del almidén es el llamado bioalcohol.

ETBE: Aditivo que se afiade a la gasolina para incrementar el indice de octano. Parte de su
formulacién tiene un origen biolégico.

Fertilizantes: Productos que se afiaden a las tierras de cultivo para aumentar su productividad.

Fitosanitarios: Productos agricolas para el tratamiento de plagas y enfermedades.
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Flexi-Fuel Vehicles (FFV): Vehiculos preparados para funcionar con mezclas de etanol y gaso-
lina de hasta el 85% de la primera.

Flota cautiva: Grupo de vehiculos pertenecientes a una misma empresa u organizacion.
Fructosa: Aziicar proveniente de la fruta.
GEl: Gases de efecto invernadero.

Glicerina: Liquido incoloro, espeso y dulce, que se encuentra en todos los cuerpos grasos como
base de su composicion. Quimicamente es un alcohol.

Glucosa: Sélido blanco, muy soluble en agua, de sabor muy dulce, que se encuentra en muchos
frutos maduros.

Hidrocarburos: Compuestos formados por carbono e hidrégeno. El crudo de petréleo y el gas
natural son hidrocarburos.

Hidrocarburos inquemados (HC): Sustancias resultantes de la combustion incompleta de
hidrocarburos.

Hidralisis: Es un proceso mediante el cual se descompone el agua en sus elementos constitu-
yentes hidrégeno y oxigeno, por accién de la corriente eléctrica, o se rompe una molécula por
la accion del agua.

indice de octano: Unidad en que se expresa el poder antidetonante de una gasolina o de otros
carburantes en relacién con cierta mezcla de hidrocarburos que se toma como base.

Inulina: Polimero de la fructosa que desempefia funciones de reserva. Presente en algunas
familias como las Compuestas.

Inyectores: Piezas de los motores que introducen el carburante a presion dentro de las cdmaras
de combustion.



Isobutileno: Producto petroquimico obtenido en las refinerias que si reacciona con metanol
forma éter metil terbutilico (MTBE) y con el etanol el éter etil terbutilico (ETBE), ambos son
oxigenantes e incrementan el nimero de octano.

Lignocelulosa: Es el componente principal de la biomasa terrestre. Esta constituido por celulosa,
hemicelulosa y lignina.

Metanol: Compuesto quimico conocido también como alcohol metilico o alcohol de madera.

Monéxido de carbono (CO): Gas téxico. Se produce como consecuencia de la combustién in-
completa del carbono.

MTBE: Aditivo de las gasolinas que incrementa el indice de octano.

Mutagenicidad: Riesgo en la salud humana por la exposicién a algiin agente fisico o quimico
que se encuentra en el medio.

Oleaginosas: Plantas cuyas semillas producen aceite.

Oxido de azufre (SO,): Gas incoloro, de fuerte olor e irritante. En altas concentraciones genera
problemas respiratorios. Es muy soluble y su combinacién con el agua produce acido sulfdrico.
Responsable de la lluvia acida.

Oxidos de nitrégeno: Compuestos de oxigeno y nitrégeno producidos en la mayor parte de las
combustiones a alta temperatura. Son causantes de la llamada lluvia acida.

Pesticida: Producto agricola empleado para eliminar plagas.

Reactivo: Sustancia empleada para descubrir y valorar la presencia de otra, con la que reacciona
de forma peculiar.

Saber mds
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ANEXO |I. NORMATIVA

Al.1 Legislacion internacional

¢ Protocolo de Kioto.

Al.2 Legislacion europea

¢ Energia para el futuro: fuentes de energia renova-
bles. Libro Blanco para una Estrategia y un Plan de
Accién Comunitarios COM(97) 599 final. COMISION
EUROPEA. Bruselas 26.11.97.

¢ Directiva 2003/30/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 8 de mayo de 2003, relativa al fomento
del uso de biocarburantes u otros combustibles re-
novables en el transporte.

¢ Directiva 2003/96/CE del Consejo, de 27 de octubre
de 2003, por la que se reestructura el régimen comu-
nitario de imposicion de los productos energéticos y
de la electricidad.
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¢ Directiva 2003/17/CE el Parlamento Europeo y del Consejo, de 3 de marzo de 2003, so-
bre requisitos técnicos de los carburantes.

* Ley 38/1992, de 28 de diciembre, de Impuestos Especiales.

* Real Decreto 1165/1995, de 7 de julio de 1995, por el que se aprueba el Reglamento de
los Impuestos Especiales.

* Ley 40/1995, de 19 de diciembre, por la que se modifica la Ley 38/1992, de 28 de di-
ciembre, de Impuestos Especiales.

* Ley 34/1998, de 7 de octubre, del Sector de Hidrocarburos.

* Real Decreto-Ley 6/2000, de 23 de junio, de Medidas Urgentes de Intensificacion de la
Competencia en Mercados de Bienes y Servicios.

* Ley 53/2002, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social.

* Real Decreto 1739/2003, de 19 de diciembre, por el que se modifican el Reglamento de
los Impuestos Especiales, aprobado por el Real Decreto 1165/1995, de 7 de julio, y el
Real Decreto 3485/2000, de 29 de diciembre.

* Real Decreto 61/2006, de 31 de enero, por el que se determinan las especificaciones
de gasolinas, gaséleos, fueldleos y gases licuados del petrdleo y se regula el uso de
determinados biocarburantes.

* Real Decreto 774/2006, de 23 de junio, por el que se modifica el Reglamento de los Im-
puestos Especiales, aprobado por el Real Decreto 1165/1995, de 7 de julio.
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ANEXO Il. DIRECCIONES DE INTERES

All.1 Direcciones de Internet

Internacional

Agencia Internacional de la Energia
www.iea.org

Consejo Mundial de la Energia
www.worldenergy.org

Unién Europea

Direccién General de la Energia y Transportes

(DG XVII)
http://europa.eu.int/comm/dgs/energy_transport/
index_es.html

Red CORDIS. VI Programa Marco
www.cordis.lu/sustdev/energy

I
Espaia
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia

www.idae.es

Secretaria General de Energia (Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio):
www.mityc.es/secciones/sg_energia.htm

Ente Regulador del Sector Energético

Comision Nacional de la Energia
www.cne.es

Apoyo y Fomento de la Investigacion Técnica

Programa de Fomento de la Investigacion Técnica.
Programa Nacional de Energia
www.mityc.es/profit

Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial
www.cdti.es
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Investigacion y Desarrollo

Centro Nacional de Energias Renovables (Espafia)
www.cener.com

National Renewable Energy Laboratory (EE.UU.)
www.nrel.gov

Alternative Fuels Data Center (AFDC)
www.afdc.nrel.gov

European Renewable Energy Centres Agency
www.eurec.be

Normalizacion

Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacién
WWW.aenor.es

Acreditacion

Entidad Nacional de Acreditacion
www.enac.es

Formacion

Escuela de Organizacion Industrial
www.eoi.es

Internacionalizacion de la empresa espaiiola

Instituto de Comercio Exterior
www.icex.es

Compaiiia Espafiola de Seguros de Crédito
a la Exportacion
www.cesce.es

Cooperacion Internacional
Agencia Espaiiola de Cooperacion Internacional
www.aeci.es

Instituciones Financieras

Instituto de Crédito Oficial
wWww.ico.es

Banco Europeo de Inversiones
www.eib.eu.int

Asociaciones empresariales

Asociacién de Productores de Energias Renovables
www.appa.es

Asociacién Espaiiola de Operadores de Productos
Petroliferos
WWWw.aop.es



European Biodiésel Board
www.ebb-eu.org

European Bioethanol Fuel Association
www.ebio.org

R.F.A. Renewable Fuels Association
www.ethanolrfa.org

Asociaciones especializadas
Club Espaiiol de la Energia
www.enerclub.es

Asociaciones Ecologistas

Amigos de la Tierra
www.tierra.org

Greenpeace
www.greenpeace.org

WWF/Adena
www.wwf.es

Ecologistas en Accion
www.ecologistasenaccion.org
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Energia y Medio Ambiente

Agencia Europea de Medio Ambiente
www.eea.eu.int

Organizaciones No Gubernamentales

Energia sin Fronteras
www.energiasinfronteras.org

The Climate Group
www.theclimategroup.org

Worldwatch Institute
www.worldwatch.org

Informacién y Promocion

Agores
www.agores.org

Eufores
www.eufores.org

Biofuels Resource on the Internet
www.nal.usda.gov

US Department of Energy: Biomass Program
www.eere.energy.gov/biomass
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Divulgacion

Center for Renewable Energy and Sustainable
Technology
www.crest.org

Periodismo Ambiental

Asociacion de Periodistas de Informacion Ambiental
www.apiaweb.org

Agencias y organismos de gestion de la energia de ambito
nacional

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE)

C/ de la Madera, 8

28004 Madrid

Tel.: 914 564 900

Fax: 915 230 414

comunicacion@idae.es

www.idae.es

Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT)
www.ciemat.es

Asociacion de agencias de energia de ambito nacional,
regional, provincial y local

Asociacién de Agencias Espaiiolas de Gestion
de la Energia (EnerAgen)

C/ de la Madera, 8

28004 Madrid

Tel.: 914 564 900

Fax: 915 230 414

comunicacion@idae.es

www.idae.es

Andalucia

AAE
Agencia Andaluza de la Energia
C/ Isaac Newton, s/n. (Pabellon Portugal)
Isla de la Cartuja
41092 Sevilla
Tel.: 954 786 335
Fax: 954 460 628
informacion.aae@juntadeandalucia.es
www.juntadeandalucia.es


mailto:comunicacion@idae.es
mailto:comunicacion@idae.es

Castilla-La Mancha

AGECAM, S.A.

Agencia de Gestion de la Energia de
Castilla-La Mancha, S.A.

C/ Tesifonte Gallego, 10 -12. 02002 Albacete
Tel.: 967 550 484

Fax: 967 550 485

agecam@agecam.jccm.es

www.agecam.es

Castilla y Leon

EREN

APEA

Ente Regional de la Energia de Castilla y Ledn
Avda. Reyes Leoneses, 11. 24008 Ledn

Tel.: 987 849 393

Fax: 987 849 390

eren@cict.jcyl.es

www.eren@jcyl.es

Agencia Provincial de la Energia de Avila
C/ Los Canteros, s/n. 05005 Avila

Tel.: 920 206 230

Fax: 920 206 205
apea@diputacionavila.es
www.apea.com.es
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Canarias

ITC

Instituto Tecnoldgico de Canarias
C/ Cebrian, 3

35003 Las Palmas de Gran Canaria
Tel.: 928 452 000

Fax: 928 452 oo7
itc@itccanarias.org
www.itccanarias.org

Cataluna

ICAEN

Institut Catala d'Energia
Avda. Diagonal, 453 bis, Atic.
08036 Barcelona

Tel.: 936 220 500

Fax: 934 197 253
icaen@icaen.es
www.icaen.es

Agéncia d'Energia de Barcelona
C/ Torrent de |'Olla, 218-220 -32
08012 Barcelona

Tel.: 932 914 111

Fax: 932 173 987
agencia@barcelonaenergia.com
www.barcelonaenergia.com


mailto:icaen@icaen.es
mailto:apea@diputacionavila.es
mailto:eren@cict.jcyl.es
mailto:agecam@agecam.jccm.es
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Comunidad de Madrid Comunidad Valenciana

CAEEM AVEN

Centro de Ahorro y Eficiencia Energética
de la Comunidad de Madrid

C/ Valentin Beato, 16

28037 Madrid

Tel.: 91327 27 36

Fax: 91327 19 74

lab.caem@clysim.com

www.madrid.org

Agencia Valenciana de la Energia
C/ Colodn, 1. Planta 42

46004 Valencia

Tel.: 963 427 906

Fax: 963 427 901
info_aven@gva.es

www.aven.es

Extremadura
Comunidad Foral de Navarr
a a avarra AGENEX
AEMPA Agencia Extremeia de la Energia

Agencia Energética Municipal de Pamplona
C/ Mayor, 20 bajo

31001 Pamplona

Tel.: 948 229 572

Fax: 948 212 679
agencia.energetica@ayto-pamplona.es
www.aempa.com

C/ Sor Agustina, s/n

06002 Badajoz

Tel.: 924 262 161

Fax: 924 258 421

agenex@dip-badajoz.es

www.dip-
badajoz.es/organismos/eae/actividades.htm


mailto:agenex@dip-badajoz.es
mailto:info_aven@gva.es

Galicia

Instituto Enerxético de Galicia

Rda Ourense, 6. A Rosaleda

15701 Santiago de Compostela (La Coruiia)
Tel.: 981 541 500

Fax: 981 541 515

info@inega.es

www.inega.es
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Principado de Asturias

FAEN

Fundacién Asturiana de la Energia
C/ Fray Paulino, s/n

33600 Mieres (Asturias)

Tel.: 985 467 180

Fax: 985 453 888

faen@faen.info

www.faen.info

Pais Vasco Region de Murcia

EVE ARGEM
Ente Vasco de la Energia Fundacion Agencia Regional de Gestion de la Energia

C/ San Vicente, 8 - Edificio Albia | - Planta 14
48001 Bilbao (Vizcaya)

Tel.: 944 035 600

Fax: 944 249 733

publicaciones@eve.es

www.eve.es

de Murcia

C/ Pintor Manuel Avellaneda
(antigua Montijo), 1-12 izda
30001 Murcia

Tel.: 968 223 831

Fax: 968 223 834
info@argem.regionmurcia.net
www.argem.regionmurcia.net


mailto:faen@faen.info
mailto:publicaciones@eve.es
mailto:info@inega.es
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