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Resumen

La biomasa forestal constituye un recurso estratégico para
las entidades locales al permitir abordar simultdneamente
la transicidn energética, la gestidon sostenible de los montes
y la prevencién de incendios forestales. Este manual, desa-
rrollado en el marco del proyecto Interreg Sudoe BIO4RES,
proporciona una guia completa para el disefio, implementa-
cion y gestion de sistemas de aprovechamiento energético
de biomasa forestal, con especial atencién a la astilla como
biocombustible principal.

El documento aborda de manera integrada todos los ele-
mentos clave de la cadena montemaderaenergia: desde el
contexto estratégico y la planificacién territorial, hasta la cali-
dad del combustible, la logistica, la contratacién, la operacion
y el mantenimiento de instalaciones. Asimismo, se analizan
los impactos ambientales, el papel de la biomasa en la pre-
vencion de incendios y la importancia de la formacion y los
modelos organizativos.

El enfoque propuesto se basa en sistemas de proximidad, en
la coordinacién entre actores y en la profesionalizaciéon del
sector, con el objetivo de garantizar la viabilidad técnica, eco-
némica y ambiental de las soluciones implantadas.
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INntroduccion:
papel estratégico
de la biomasa forestal

La biomasa forestal es una fuente de energia
renovable que se obtiene a partir de materia
orgdnica de origen vegetal, especialmente
residuos de trabajos forestales y tratamientos
selvicolas. Su aprovechamiento energético
representa una oportunidad clave para avan-
zar hacia un modelo energético sostenible,
resiliente y territorialmente equilibrado.

-~

En el ambito municipal, la biomasa presenta una serie de ventajas
que la convierten en una alternativa especialmente adecuada:

Energia local y renova- Neutralidad climatica: el CO, Estabilidad de costes
ble: al provenir de recur- emitidodurante lacombustién energéticos: frente a la
sos de proximidad, reduce esequivalente al fijado durante volatilidad de los com-
la dependencia energéti- el crecimiento del bosque, con- bustibles fdsiles, la bio-
ca exterior y mejora la au- tribuyendo a la mitigacion del masa tiene precios mas

tonomia del territorio. cambio climatico.

Ademas, su uso estd intimamente liga-
do a la gestion forestal sostenible. En
regiones con elevada superficie forestal,
el aprovechamiento de biomasa permi-
te dar salida a productos de bajo valor
comercial, facilitando la viabilidad eco-
némica de los trabajos forestales y redu-
ciendo el riesgo de incendios.

Los ayuntamientos, como gestores de
equipamientos publicos y responsables
del territorio, desempefan un papel
fundamental para:

estables.

Impulsar la demanda de ener-
gia térmica renovable.

Facilitar la generacion de cade-
nas de suministro locales.

Integrar politicas energéticas,
forestales y de prevencion de
incendios.



1.1. Contexto energético,
forestal y territorial

En el contexto actual de transicion ener-
gética y adaptacién al cambio clima-
tico, la biomasa forestal emerge como
uno de los recursos mas relevantes
para los territorios con alta cobertura
forestal. Este recurso, tradicionalmente
infrautilizado, adquiere hoy una nueva
dimensidn estratégica al integrarse si-
multdneamente en tres ambitos clave
de la politica publica:

Politica energética, como fuente
renovable gestionable.

Politica forestal, como instrumen-
to de gestion activa del monte.

Politica territorial, como motor de
desarrollo econémico local.

La biomasa forestal, entendida como el
conjunto de materiales lignoceluldsi-
cos procedentes de los montes (restos
de cortas, claras y clareos, podas y tra-
tamientos selvicolas), se caracteriza por
su capacidad para ser transformada en
energia térmica de manera eficiente,
especialmente en forma de astilla fo-
restal.

A diferencia de otras energias renova-
bles como la solar o la edlica, la biomasa
presenta una caracteristica diferencial
fundamental: su gestionabilidad. Esto
significa que puede producir energia de
forma continua y controlada, adaptan-
dose a la demanda, lo que la convierte
en un complemento clave para garan-
tizar la estabilidad de los sistemas ener-
géticos locales.

1.2. La biomasa como herra-
mienta de transiciéon energética

El uso energético de la biomasa fores-
tal contribuye directamente a la des-
carbonizacion del sistema energético,
alinedndose con las politicas europeas y
nacionales orientadas a reducir las emi-
siones de gases de efecto invernadero.
En este sentido, la biomasa se considera
una energia de balance neutro en car-
bono, ya que el CO; liberado durante su
combustion forma parte del ciclo biolo-
gico del carbono previamente fijado du-
rante el crecimiento del bosque.

Ademds, presenta otras ventajas rele-
vantes:

Reduccién de la dependencia
@ energética exterior, al sustituir
combustibles fésiles importados.

tico, incrementando la resiliencia
del sistema.

@ Diversificacion del mix energé-

4 Estabilidad de los costes ener-
il géticos, al depender de merca-
dos locales menos volatiles.

En el dmbito municipal, estas caracteris-
ticas permiten mejorar la planificacion
presupuestaria, reduciendo la exposi-
cion a fluctuaciones de precios del gas o
del gasdleo y favoreciendo una gestion
mas eficiente de los recursos publicos.

1.3. Biomasa forestal y
gestion sostenible del monte

Uno de los aspectos mas relevantes
del uso energético de la biomasa es su
vinculaciéon directa con la gestiéon fo-
restal sostenible. En muchas regiones
del sur de Europa, y especialmente en
areas de montana, existe una abundan-
cia creciente de masa forestal como
consecuencia del abandono de usos
tradicionales del territorio (agricultura,
ganaderia, explotacion forestal).

Este proceso ha generado:

Incremento de la densidad
forestal.

Acumulacién de biomasa no ges-
tionada.

Homogeneizaciéon estructural de
los bosques.

Estas condiciones favorecen la apari-
cién de incendios forestales de alta
intensidad, cuya propagacién es mas
rapida y dificil de controlar.

En este contexto, la valorizacion ener-
gética de la biomasa se convierte en un
instrumento clave para:

Reducir la carga de combusti-
ble vegetal en el monte.

Favorecer estructuras foresta-
?_[?j] les mas heterogéneasy resi-

lientes.

Mejorar la viabilidad econé-
mica de las actuaciones selvi-
colas.

BIO4RES destaca que el apro-
vechamiento de biomasa fo-
restal contribuye directamente
a la prevencién de incendios y
a la mejora de la resiliencia de
los bosques frente al cambio
climatico.

1.4. Dimension territorial
y desarrollo local

La biomasa forestal no solo tiene un
impacto energético y ambiental, sino
también un fuerte componente so-
cioecondmico. La cadena de valor aso-
ciada a la biomasa —desde los trabajos
forestales hasta el consumo energéti-
co— genera actividad econémica en el
territorio y contribuye a fijar poblacién
en zonas rurales.

Entre sus principales impactos destacan:

Generacion de empleo local, es-
pecialmente en el sector forestal
y logistico.

Dinamizacion de economias
rurales, mediante cadenas de
suministro cortas.

Retencion del valor anadido
en el territorio, evitando la salida
de recursos econémicos.

Impulso a la bioeconomia local,
basada en el aprovechamiento
sostenible de recursos naturales.

El proyecto BIO4RES subraya que la va-
lorizacién de la cadena montemaderae-
nergia puede convertirse en un motor
de desarrollo econdmico, favoreciendo
la creacion de empleo y la viabilidad de
las empresas forestales.



1.5. El papel de los ayuntamientos

Las entidades locales desempefian un papel central en el desarrollo de este modelo,
ya que se sitUan en el punto de conexién entre la gestién del territorio, la demanda
energética y la prestacion de servicios publicos.

Los ayuntamientos pueden actuar como:

CONSUMIDORES ENERGETICOS
ESTRATEGICOS

Los edificios publicos (escuelas, poli-
deportivos, centros administrativos,
residencias, etc.) representan una
demanda térmica estable que pue-
de ser cubierta mediante biomasa,
generando economias de escala.

AGENTES DE PLANIFICACION
TERRITORIAL

Las administraciones locales pue-
den integrar la biomasa en sus po-
liticas de ordenacién del territorio,
planificacién energética y preven-
cién de incendios.

DINAMIZADORES DE LA CADE-
NA DE VALOR

A través de la contratacion publica,
los ayuntamientos pueden fomentar
el uso de biomasa local, exigir estan-
dares de calidad y promover la profe-
sionalizacion del sector.

IMPULSORES DE LA TRANSICION
ENERGETICA

El liderazgo institucional es clave
para generar confianza, atraer in-
version y facilitar la implantacién de
soluciones innovadoras en el ambito
energético.

1.6. La astilla forestal como
vector energético principal

Dentro de los diferentes biocombusti-
bles sélidos, la astilla forestal es el pro-
ducto mas utilizado en instalaciones
municipales por varias razones:

® Disponibilidad local.

® Menor coste frente a otros biocom-
bustibles.

® Adecuacion a instalaciones de me-
dia y gran potencia.

® Relacion directa con trabajos fores-
tales de prevencion.

La astilla se obtiene mediante el tritu-
rado de madera procedente del monte
Yy presenta caracteristicas variables (hu-
medad, tamanfo, contenido en corteza)
gue deben ser controladas para garan-
tizar un funcionamiento éptimo de las
instalaciones.

Su uso permite valorizar un recurso que,
en muchos casos, no tiene salida co-
mercial alternativa, contribuyendo asi a
cerrar el ciclo de gestion forestal.

1.7. Enfoque integrado:
energia, territorio y resiliencia

La biomasa forestal no se plantea Uni-
camente como un combustible, sino
como un vector estratégico que co-
necta multiples dimensiones:

/Dy 1
XZ) Energia renovable.
6 Yo Gestion forestal activa.

@ Prevencién de incendios.

250,

[ Desarrollo rural.
55

‘%ﬂ Adaptacion al cambio climatico.

Este enfoque permite maximizar los
beneficios del sistema y reducir sus ries-
gos, siempre que se base en:

® Criterios de sostenibilidad.
® Planificacion territorial.
® Coordinacién entre actores.

® Formacién técnica adecuada.

(v) Consideraciones finales

En sintesis, la biomasa forestal constituye una herramienta clave para
las entidades locales en el actual contexto de transicion energética y
cambio climatico. Su valor estratégico radica en su capacidad para:

Proporcionar energia
renovable y gestionable.

Mejorar la resiliencia de
los bosques.

Generar desarrollo
econdémico local.

Reducir riesgos asociados
a incendios forestales.

Para lograr estos objetivos, es imprescindible que los ayuntamientos adop-
ten un enfoque técnico, planificado e integrado, que permita aprovechar
todo el potencial de este recurso de forma eficiente y sostenible.




: /

Marco estrateglco X

——
i ) -~
e S .-\'q..
e el
—
(e

del proyecto BIO4RES
aplicado a entidades locales

2.1 Enfoque estratégico integral

El proyecto Interreg Sudoe BIO4RES
define un marco de actuacién orien-
tado a la valorizacidon energética de la
biomasa forestal desde una perspec-
tiva integral. Este enfoque parte de la
premisa de que los retos asociados a
los ecosistemas forestales, el cambio
climatico y la transicién energética no
pueden abordarse de forma aislada,
sino a través de soluciones que integren
multiples dimensiones.

En este sentido, la biomasa se configu-
ra como un elemento articulador de la
relacion entre:

La gestion forestal activa.
La produccion de energia renovable.

El desarrollo econémico de las
zonas rurales.

La prevenciéon de incendios
forestales.

La estrategia promueve asi un modelo
en el que la cadena montemaderaener-
gia actUa como eje vertebrador del terri-
torio y cuyo objetivo es crear un modelo
que integre estos dmbitos de forma co-
herente, maximizando las sinergias.

2.2 Objetivos operativos

La estrategia elaborada en el marco del proyecto BIO4RES

se articula en seis grandes objetivos:

Cuantificacion del recurso
disponible.

Desarrollo de la cadena
montemaderaenergia.

Eliminacién de barreras técnicas
y econémicas.

Mejora de la transparencia
del mercado.

Coordinaciéon de politicas
publicas.

Formacién y sensibilizacion.

De este modo, el marco estratégico se estructura en torno a una serie de objetivos
interrelacionados que orientan la actuacién de las administraciones publicas.

El primer elemento esencial es la
correcta cuantificacion de la bio-
masa disponible. Este conocimiento
permite identificar las areas priorita-
rias de actuacion y evaluar la viabi-
lidad de los proyectos, teniendo en
cuenta factores técnicos, econdmi-
cosy ambientales.

El desarrollo de la cadena monte-
maderaenergia es un requisito im-
prescindible para garantizar que el
recurso disponible pueda transfor-
marse en energia Util. Esto implica
la creacion de sistemas organizados
que integren produccién, transfor-
macioén, logistica y consumo, priori-
zando modelos de proximidad.

La estrategia reconoce la existencia
de limitaciones importantes, como
la fragmentacion de la propiedad
forestal, la falta de profesionaliza-
cion o los costes logisticos. Para
superarlas, se promueven meca-
nismos de cooperacién, formacion
y apoyo institucional que permitan
mejorar la eficiencia del sistema.

La consolidacion del mercado de
la biomasa requiere garantizar la
calidad del producto y su trazabi-
lidad. La aplicacién de estandares
técnicos y certificaciones facilita la
confianza entre actores y mejora el
funcionamiento del mercado.

La gestion de la biomasa requiere la
implicaciéon de diferentes ambitos
administrativos. La estrategia pone
de relieve la necesidad de coordinar
las politicas energéticas, forestales y
territoriales para evitar duplicidades
y maximizar los resultados.

La capacitacion de los agentes im-
plicados y la sensibilizacién de la so-
ciedad son elementos clave para la
implantacion del modelo. La falta de
conocimiento técnico puede limitar
el desarrollo de proyectos y afectar a
su sostenibilidad.



2.3 Implicacién municipal

Las entidades locales desempefian un
papel determinante en la aplicaciéon de la
estrategia, ya que concentran competen-
cias relevantes en materia de energia, ur-
banismo y gestion de servicios publicos.

Desde esta posicion, los ayuntamientos
pueden:

® Generar demanda térmica
mediante instalaciones de biomasa
en edificios publicos.

® Integrar la biomasa en sus
instrumentos de planificacion.

® Promover la gestion forestal en
montes publicos.

® Impulsar el desarrollo de mercados
locales mediante la contratacion.

Su actuacion resulta especialmente re-
levante para activar la cadena de valor a
escala local, creando condiciones favo-
rables para la inversién y la colaboraciéon
entre agentes. El papel del municipio es
clave como motor de demanda esta-
ble, lo que permite consolidar el merca-
do local de biomasa.

2.4 Principios técnicos de
implementacion

La aplicacion efectiva del marco BIO-
4RES debe basarse en una serie de prin-
cipios que garanticen su viabilidad:

Sostenibilidad del recurso, evi-
tando impactos negativos sobre
el ecosistema.

@

Proximidad, reduciendo costes
y emisiones asociadas al trans-
porte.

Eficiencia econémica, asegu-
rando la rentabilidad de la cade-
na de valor.

Calidad del biocombustible,
imprescindible para el correcto
funcionamiento de las instala-
ciones.

& @

—~ Cooperacidon entre actores,
@ clave para la coordinacion del
sistema.

Estos principios constituyen la base so-
bre la cual deben disefarse los proyec-
tos municipales de biomasa.

2.5 Modelos de desarrollo promovidos e implicaciones
estratégicas para las entidades locales

La estrategia identifica modelos territo-
riales basados en la integraciéon de la ca-
dena de valor a escala local. Entre ellos
destaca el modelo de gestidn integrada,
que combina:

® Centros de acopio
Yy procesamiento.

® Infraestructuras logisticas.

® Sistemas de consumo energético
local.

Este tipo de modelos permite optimi-
zar la gestién del recurso y maximizar
su impacto econdmico y ambiental, al
tiempo que facilita la conexién entre
la gestién forestal y el consumo ener-
gético.

La adopcién del marco BIO4RES impli-
ca para los ayuntamientos:

® Incorporar la biomasa en la
planificacion energética y
territorial.

® Establecer mecanismos de
colaboracién con el sector forestal.

® Garantizar criterios de calidad y
sostenibilidad en la contratacion.

® Promover la formaciény
profesionalizacion.

En Ultima instancia, la biomasa forestal
debe ser entendida como un instru-
mento de politica publica capaz de ge-
nerar beneficios transversales, mas alla
de su uso energético.

@\ é

(V) Sintesis del marco estratégico

El enfoque propuesto por BIO4RES permite avanzar hacia un modelo en
el que la biomasa forestal actia como elemento integrador de multiples

politicas, contribuyendo a:

La transicion energética. La prevencion de incendios.

La gestién sostenible
del bosque.

El desarrollo econémico local.

Este caracter transversal constituye el principal valor afiadido de la
estrategia y el fundamento de su aplicaciéon en el ambito municipal.




de incendios

3.1. Contexto y problematica
de los incendios forestales

Los incendios forestales constituyen
uno de los principales riesgos ambien-
tales y territoriales en una gran parte
de las regiones con predominio de ma-
sas forestales. En los Ultimos afios, este
riesgo se ha intensificado debido a una
combinacién de factores estructurales
y coyunturales, entre los que destacan:

sk Elabandono progresivo de
actividades agricolas y forestales
tradicionales.

sk Elaumento de la continuidad y
densidad de la vegetacion.

Biomasa y prevencion

sk Las condiciones climaticas
extremas asociadas al cambio
climatico.

s% La expansién de areas de interfaz
urbanoforestal.

Estos factores han dado lugar a un in-
cremento de la carga de combustible
acumulada en los montes, favoreciendo
incendios de mayor intensidad, veloci-
dad de propagacién y dificultad de ex-
tincion.

En este contexto, la prevencion se con-
figura como una estrategia prioritaria,
basada en la gestién activa del terri-
torio y en la reduccién del combustible
disponible.

3.2. Papel de la biomasa
en la gestion preventiva

El aprovechamiento energético de la
biomasa forestal introduce un elemen-
to clave en las politicas de prevencion
de incendios: la posibilidad de dar valor
econémico a los trabajos de gestién
forestal.

Tradicionalmente, muchas de las actua-
ciones necesarias para reducir la carga
de combustible —como clareos y claras,
desbroces o eliminacion de restos— su-
ponian un coste sin retorno econdmico
directo. La valorizacidon de la biomasa
permite revertir esta situaciéon, gene-
rando una salida para estos materialesy
contribuyendo a financiar las actuacio-
nes selvicolas.

En este sentido, el uso energético de la
biomasa contribuye a:

® Reducir la cantidad de
combustible acumulado
en el bosque.

® Disminuir la continuidad horizontal
y vertical de la vegetacion.

® Mejorar la accesibilidad para los
medios de extincion.

® Favorecer estructuras forestales
mas resilientes.

BIO4RES destaca precisamen-
te este enfoque, en el que la
biomasa se convierte en un ins-
trumento operativo para vin-
cular la gestién forestal con la
produccién energética.

S

3.3. Tipologia de actuaciones
forestales asociadas

La extracciéon de biomasa con fines
energéticos se integra dentro de di-
versas actuaciones de gestion forestal
orientadas a la prevencion de incendios.

Entre las mas relevantes se encuentran:

TRATAMIENTOS SELVICOLAS

Consisten en la eliminacion selectiva
de arboles para reducir la densidad fo-
restal. Estas intervenciones permiten:

sk Disminuir la competencia entre
arboles.

sk Aumentar la resistencia de la
masa forestal.

s% Reducir la carga
de combustible.

DESBROCES Y ELIMINACION

DE MATORRAL

La retirada de vegetaciéon arbustiva
reduce la continuidad del combus-
tible y disminuye la probabilidad de
propagacioén de incendios de super-
ficie.

APROVECHAMIENTO DE RESTOS
FORESTALES

Los restos generados en cortas y
tratamientos forestales constituyen
una fuente importante de biomasa.
Su retirada evita la acumulacién de
material seco altamente inflamable.

ACTUACIONES EN INTERFAZ
URBANOFORESTAL

Las zonas donde el bosque entra en
contacto con areas urbanizadas re-
quieren especial atenciéon. En estos
espacios, la reduccidon de biomasa es
fundamental para:

sk Proteger infraestructurasy
viviendas.

sk Facilitar las labores de extincion.

s% Reducir riesgos para la
poblacién.



3.4. Areas estratégicas de intervencién

La planificacion de las actuaciones de prevencidon mediante biomasa debe priorizar
aquellas zonas donde su impacto es mayor. Entre ellas destacan:

Zonas de interfaz urbanofores-
1  tal, con alto riesgo para perso-
nasy bienes.

Areas con elevada continuidad
2 de combustible, donde el fuego
puede propagarse rapidamente.

Puntos estratégicos de gestion
5 (PEG), definidos para facilitar el
control de incendios.

Areas de elevada vulnerabilidad
4 climatica, con condiciones propi-
cias para incendios intensos.

La identificacion y gestion de estas areas permite maximizar la eficacia de las actua-
ciones y optimizar el uso de los recursos disponibles.

3.5. Integracién en la
planificacién territorial

El aprovechamiento de biomasa con fi-
nes preventivos debe integrarse en los
instrumentos de planificacidn territo-
rial y forestal. Esto implica su incorpo-
racion en:

® Planes de prevencion
de incendios.

® Instrumentos de ordenacién
forestal.

® Estrategias de desarrollo rural.

® Planes municipales de energia
y clima.

La integraciéon de estos niveles de pla-
nificacion permite coordinar las ac-
tuaciones y generar sinergias entre las
politicas publicas.
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3.6. Relacion entre biomasa
y resiliencia forestal

La gestidén activa del monte mediante la
extraccién de biomasa no solo reduce el
riesgo de incendios, sino que contribuye
a mejorar la resiliencia de los ecosiste-
mas forestales frente a perturbaciones.

Esta resiliencia se refleja en:

® Mayor capacidad de recuperacion
tras incendios o eventos extremos.

® Mejora de la diversidad estructural
del bosque.

® Reduccién de la vulnerabilidad
frente a plagas y enfermedades.

® Mejor adaptacién a condiciones
climaticas cambiantes.

En este sentido, la biomasa actla como
catalizador de un modelo de gestion
mas dindmico y sostenible.

3.7. Impacto socioeconémico
de la prevencién mediante
biomasa

La integracién de la biomasa en las poli-
ticas de prevencion de incendios gene-
ra beneficios adicionales desde el punto
de vista socioecondmico, entre los que
destacan:

Generacidon de actividad eco-

@ némica vinculada a trabajos

forestales.

oo, Creacion de empleo en
Al zonas rurales.
N—"

0. Mejora de laviabilidad de
Ielel empresas forestales.

Desarrollo de cadenas de
A0

X valor locales.

Estos efectos refuerzan el papel de la
biomasa como herramienta de desa-
rrollo territorial, m3as alld de su funcion
energética.

3.8. Papel de las entidades
locales

Las entidades locales desempefian un
papel clave en la implementacién de este
enfoque, especialmente en aquellas zo-
nas donde existen masas forestales proxi-
mas a nucleos urbanos.

Entre sus principales funciones se incluyen:

sk Impulsar la utilizacién de biomasa
en instalaciones municipales.

s Promover actuaciones de gestion
forestal en montes publicos.

sk Coordinar actuaciones en el ambito
de la interfaz urbanoforestal.

sk Colaborar con agentes forestales y
administraciones superiores.

Ademads, la generaciéon de demanda
energética estable por parte de los
ayuntamientos contribuye a consolidar
el mercado de biomasa, facilitando la
viabilidad econémica de las actuacio-
nes preventivas.

21



3.9. Limitaciones
y consideraciones

A pesar de sus ventajas, el uso de la bio-
masa como herramienta de prevencién
de incendios presenta algunas limita-
ciones que deben ser tenidas en cuenta:

® No toda la biomasa es
econdmicamente aprovechable.

~ g

® Los costes de extraccion pueden
ser elevados en terrenos dificiles.

® Es necesario garantizar la
sostenibilidad de las actuaciones.

® Requiere coordinaciéon entre
multiples actores.

(R

Por ello, la planificacion debe basar-
se en criterios técnicos y econdmicos
rigurosos, priorizando aquellas inter-
venciones que maximicen la relacion
costebeneficio.

v) Sintesis

La valorizacion energética de la biomasa forestal constituye una herra-
mienta eficaz para la prevencién de incendios y la mejora de la resiliencia
de los bosques. Su principal aportacién radica en la capacidad de vincular
la gestion forestal con la produccién energética, generando un modelo en
el que las actuaciones preventivas adquieren viabilidad econémica.

Desde BIO4RES, este enfoque integrado permite abordar de forma simul-
tanea varios retos clave, contribuyendo a:

Reducir el riesgo de Impulsar el desarrollo
incendios forestales. econdémico rural.
Mejorar la gestion sostenible Avanzar en la transicion
del territorio. energética.

La implicacion de las entidades locales resulta fundamental para la imple-
mentaciéon de este modelo, que se configura como una de las principales
oportunidades para integrar politicas energéticas y forestales en el ambi-
to municipal.

4.1 Concepto y enfoque general

La cadena de valor de la biomasa fores-
tal, denominada habitualmente cadena
montemaderaenergia, constituye el
sistema mediante el cual el recurso fo-
restal se transforma en energia Util. Esta
cadena integra un conjunto de activi-
dades interdependientes que abarcan
desde la gestion y aprovechamiento del
monte hasta el consumo final en instala-
ciones térmicas.

La cadena de valor
de la biomasa forestal

Esta cadena no se concibe Unicamente
COMO una sucesion de procesos técnicos,
sino como un sistema territorial integra-
do, en el que la eficiencia global depende
de la adecuada coordinacién entre todos
los eslabones. Su correcto funcionamien-
to resulta determinante tanto para la via-
bilidad econdmica del uso energético de
la biomasa como para su contribucién a
la gestion sostenible de los bosques.
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4.2 Eslabones principales de la cadena

La cadena de valor de la biomasa forestal se estructura en varias fases, cada una
de las cuales presenta requisitos técnicos especificos y condicionantes operativos.
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APROVECHAMIENTO FORESTAL
El primer eslabdn esta constituido por las operaciones de recogida de bio-
masa en el monte. Estas incluyen:

sk Trabajos selvicolas (clareos y claras, entresacas, podas).

sk Actuaciones de prevencién de incendios (desbroces, fajas auxiliares).
sk Aprovechamientos forestales tradicionales.

La biomasa destinada a usos energéticos suele corresponder a madera

de baja calidad comercial, lo que permite valorizar productos que, de otro
modo, tendrian escasa salida en el mercado.

Este proceso debe planificarse cuidadosamente para garantizar:

sk La sostenibilidad del recurso.
sk La conservacion de la biodiversidad.
sk La optimizacion de los costes de extraccion.

PROCESAMIENTO Y ASTILLADO

Una vez extraida, la biomasa debe ser transformada en un biocombustible
apto para su uso energético. En el caso de la astilla forestal, esto se realiza me-
diante equipos de triturado o astillado, que generan fragmentos de madera
de tamano controlado.

El procesamiento puede realizarse:

sk En el propio monte (astillado en campo).
sk En centros logisticos o patios de biomasa.

Esta fase es clave para garantizar la calidad del producto final, ya que as-
pectos como la granulometria y la homogeneidad condicionan directa-
mente el funcionamiento de las instalaciones térmicas.

LOGISTICA Y TRANSPORTE

El transporte de la biomasa desde el punto de produccién hasta su desti-
no final constituye uno de los elementos mas criticos de la cadena, tanto
desde el punto de vista econémico como ambiental.

Los principales factores que influyen en esta fase son:

s% Distancia entre origen y destino.

sk Densidad energética del material.

s Condiciones de acceso y carga.

El coste del transporte es, de hecho, uno de los principales factores limi-

tantes para el desarrollo del sector, lo que refuerza la importancia de mo-
delos basados en la proximidad y en la optimizacién logistica.

@
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ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
La biomasa debe ser almacenada adecuadamente antes de su consu-
mo para garantizar:

sk La estabilidad del suministro.
sk La conservacion de la calidad (especialmente la humedad).
s% La adaptacién a la demanda energética.

El almacenamiento puede realizarse en distintas fases de la cadena:

sk En centros logisticos intermedios.
s% Eninstalaciones de consumo (silos).

La correcta gestion del almacenamiento es esencial para evitar degra-
daciones del combustible y asegurar la continuidad del servicio.

CONSUMO ENERGETICO
El dltimo eslabdén de la cadena es la utilizacién de la biomasa como
fuente de energia térmica, principalmente en calderas o redes de calor.

En el ambito municipal, este consumo se concentra en:
sk Edificios publicos.

sk Equipamientos deportivos y educativos.

s Redes de calor urbanas o rurales.

La eficiencia de esta fase depende en gran medida de la calidad del
combustible, asi como del diseflo y mantenimiento de las instalaciones.




4.3 Interdependencia
de los eslabones

Uno de los aspectos fundamentales de
la cadena de valor es la fuerte interde-
pendencia entre sus diferentes fases.
Un mal funcionamiento en cualquiera
de los eslabones puede tener repercu-
siones en el conjunto del sistema. Por
ejemplo:

Una mala calidad del astillado
X puede afectar al rendimiento
de la caldera.

Un transporte ineficiente puede
X encarecer el coste final del com-
bustible.

Una planificacion forestal inade-
X cuada puede comprometer la
sostenibilidad del recurso.

Por ello, es imprescindible abordar la
cadena de valor desde una perspectiva
integrada, en la que se optimicen simul-
taneamente todos los procesos.

4.5 Importancia de la proxi-
midad y las cadenas cortas

Uno de los principios clave identificados
es la necesidad de promover cadenas
cortas de suministro, es decir, sistemas
en los que la distancia entre la produc-
cidony el consumo sea reducida. Este en-
fogue presenta multiples ventajas:

® Reduccién de los costes logisticos.

® Menor impacto ambiental
asociado al transporte.

® Mayor control sobre la calidad del
producto.

® Incremento del valor anadido en el
territorio.

Ademas, la proximidad facilita la crea-
cion de relaciones estables entre dife-
rentes actores de la cadena, mejorando
su coordinacion y eficiencia.

4.4 Principales condicionantes y retos

El desarrollo de la cadena de valor de la biomasa forestal se enfrenta a una serie de
condicionantes estructurales que deben ser tenidos en cuenta en su planificacién.

Condicionantes econémicos

sk Elevados costes de transporte.

sk Baja densidad energética del
material.

s Necesidad de economias de
escala.

Condicionantes técnicos

sk Variabilidad en la calidad de la
biomasa.

s% Limitacionesen la
mecanizacion forestal.

sk Requisitos especificos de las
instalaciones térmicas.

Condicionantes organizativos

sk Fragmentacion de la propiedad
forestal.

sk Falta de coordinacion entre
actores.

sk Escasa profesionalizacion en
algunos segmentos.

Estos factores explican en gran me-
dida las dificultades existentes para
consolidar mercados locales de bio-
masa, especialmente en fases inicia-
les de desarrollo.
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4.6 Modelos organizativos
de la cadena

Existen diferentes modelos de orga-
nizacién de la cadena de valor de la
biomasa, que pueden adaptarse en
funcién del contexto territorial.

Entre los mas habituales destacan:

® Modelos descentralizados, basa-
dos en multiples pequefos pro-
ductores y consumidores.

® Modelos centralizados, con cen-
tros logisticos que concentran el
procesamiento y la distribucion.

® Modelos integrados, en los que
una misma empresa operadora
gestiona varias fases de la cadena.

En el marco BIO4RES, se promueven
especialmente modelos integrados y
de proximidad, que permitan optimizar
la eficiencia del sistema y maximizar su
impacto local.

(v) Sintesis

4.7 Papel de las entidades
locales en la cadena
de valor

Las entidades locales pueden interve-
nir en distintos puntos de la cadena,
desempefiando un papel clave en su
estructuracion.

Entre sus principales funciones destacan:

% Generacién de demanda,
mediante la implantacién de
instalaciones de biomasa.

s% Facilitacion de infraestructuras,
como centros logisticos o redes de
calor.

% Impulso de la coordinacion, entre
actores publicos y privados.

s% Promocién de mercados locales,
a través de la contratacion publica.

Su capacidad para actuar en estos am-
bitos las convierte en agentes funda-
mentales para la consolidacién de la
cadena de valor a escala territorial.

La cadena de valor de la biomasa forestal constituye el elemento cen-
tral que permite transformar un recurso disponible en el territorio en
una fuente de energia util y sostenible.

Su correcto desarrollo requiere:

Coordinaciéon entre eslabones.

Optimizacion logistica.

Garantia de calidad.

Modelos de proximidad.

Participacion activa de las entidades locales.

En este contexto, la cadena montemaderaenergia no solo debe enten-
derse como un proceso técnico, sino como una herramienta estratégica
para la gestion del territorio, la prevencion de incendios y el desarrollo
econdémico local, en linea con los principios establecidos por BIO4RES.
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Instalaciones municipales=—_ <

de biomasa

5.1. Introduccién y tipologia
de instalaciones

Las instalaciones de biomasa en el am-
bito municipal constituyen el elemento
final de la cadena montemaderaenergia,
al permitir transformar la astilla fores-
tal en energia térmica destinada a usos
como calefaccién y agua caliente sanita-
ria. Su implantacion representa una de
las principales herramientas operativas
para materializar el aprovechamiento
energético de la biomasa a escala local.

En funcién de la escala y del modelo de
consumo, pueden distinguirse dos gran-
destipologias presentadas a continuacion:
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Instalaciones individuales, desti-
nadas a un unico edificio (escuelas,
oficinas municipales, polideporti-
Vos, etc.).

Redes de calor (district heating),
gue permiten suministrar energia
térmica a varios edificios desde una
Unica central de produccion.

Ambos modelos son complementariosy
su elecciéon depende de factores como
la densidad urbana, la demanda térmica
o la disponibilidad de infraestructuras.
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5.2. Componentes principales

de una instalacién de biomasa

Toda instalaciéon municipal de biomasa
se articula en torno a una serie de ele-
mentos técnicos que trabajan de forma
coordinada para garantizar la produc-
cion eficiente de energia.

Es el elemento central de la insta-
lacion, donde se produce la com-
bustion de la astilla. Las calderas
modernas estan disefladas especifi-
camente para este tipo de combus-
tible y presentan:

sk Altos rendimientos (superiores
al 85-90%).

sk Sistemas automatizados de
combustion.

sk Control de temperaturay
emisiones.

Existen diferentes tipos segun su po-
tencia y tecnologia, siendo las calde-
ras automaticas las mas habituales
en el ambito municipal.

Permite transportar la astilla desde
el silo hasta la cdmara de combus-
tion. Estd compuesto normalmente
por:

sk Tornillos sinfin.

sk Sistemas hidraulicos o
mecanicos.

sk Tolvas intermedias.

Su disefio debe adaptarse a la gra-
nulometria del combustible para
evitar atascos o fallos operativos.

El silo es el espacio destinado al al-
macenamiento de la biomasa an-
tes de su consumo. Se trata de un
elemento critico, ya que condicio-
na tanto la logistica de suministro
como la calidad del combustible.Los

principales tipos de silos utilizados
en instalaciones municipales son:

3% Silos soterrados de obra, que
ofrecen gran capacidad y buena
proteccién frente a la humedad.

s% Silos prefabricados metalicos
o de fibra, mas rapidos de
instalar.

s% Contenedores modulares,
adaptables a diferentes
configuraciones.

sk El dimensionamiento debe
permitir una autonomia
suficiente entre suministros
y facilitar la descarga de los
camiones.

Durante la combustién se generan
cenizas que deben ser retiradas pe-
riddicamente. Las instalaciones mo-
dernas incluyen:

sk Sistemas automaticos de
extraccion.

sk Contenedores estancos.

sk Mecanismos de transporte
externo.

Una correcta gestiéon de las cenizas
es fundamental para el manteni-
miento de la instalacion.

Incluye:

sk Chimenea.

s Filtros de particulas (ciclones o
electrofiltros).

sk Sistemas de control de
emisiones.

Estos elementos permiten cumplir
con la normativa ambiental y reducir
el impacto en la calidad del aire.
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5.3. Tipologias de instalaciones
segun potencia y uso
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INSTALACIONES DE PEQUENA Y
MEDIA POTENCIA (50-500 KW)

Se utilizan principalmente en escue-
las, ayuntamientos y centros socia-
les.
Caracteristicas principales:

sk Consumos moderados.

sk Sistemas relativamente simples.

sk Uso habitual de astilla de alta
calidad.

INSTALACIONES DE GRAN
POTENCIA (>500 KW)

Destinadas a polideportivos, hospi-
tales y redes de calor.
Caracteristicas:

sk Mayor complejidad técnica.

s% Necesidad de logistica mas
estructurada.

sk Admision de mayor variabilidad
en el combustible.

REDES DE CALOR MUNICIPALES
Las redes de calor representan el
modelo mas avanzado, permitiendo
centralizar la produccién de energia y
distribuirla a varios edificios mediante
tuberias enterradas.

Sus ventajas incluyen:

sk Mayor eficiencia energética.
s% Reduccién de costes de
operacion.

sk Optimizacion del uso
de biomasa.

5.4. Condicionantes técnicos
y operativos

Las instalaciones de biomasa presentan
una serie de requisitos especificos que
deben tenerse en cuenta en su disefio
y explotacién.

NECESIDADES DE ESPACIO

A diferencia de los combustibles f6-
siles:

sk La biomasa tiene menor
densidad energética.

s Requiere mayor volumen de
almacenamiento.

Por ello, es necesario prever espacios
adecuados para el silo y las manio-
bras de suministro.

CALIDAD DEL COMBUSTIBLE

El funcionamiento 6ptimo depende
directamente de la calidad de la as-
tilla:

s% Humedad controlada
sk Tamanfo uniforme
s% Ausencia de impropios

Una mala calidad puede provocar:

sk Pérdida de rendimiento
s% Incremento de emisiones
sk Averias en la instalacion

MANTENIMIENTO Y OPERACION

Las instalaciones de biomasa re-
quieren una mayor atencién que los
sistemas convencionales, especial-
mente en:

sk Limpieza de intercambiadores.

s Gestion de cenizas.

sk Supervision del sistema de
alimentacion.

Esto implica disponer de personal
formado o de contratos de manteni-
miento especializados.

5.5. Factores clave para el
éxito de las instalaciones

La experiencia acumulada en el &mbito
municipal permite identificar una serie
de factores determinantes:

Adecuado dimensionamiento,
en funcién de la demanda
energética.

-

Diseno eficiente del sistema de
almacenamiento y alimentacion.

Garantia de suministro de
biomasa de calidad.

Mantenimiento preventivo y
correctivo adecuado.

Formacion del personal
responsable.

CAYEN YA

Asimismo, la eleccion del modelo de
gestion (propio o mediante empresa de
servicios energéticos) influye directa-
mente en la eficiencia y sostenibilidad
del sistema.

) Sintesis
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Las instalaciones municipales de biomasa constituyen el elemento clave
que permite transformar el potencial de la biomasa forestal en una so-
lucién energética real. Su correcta implantacién requiere una adecuada
planificacién técnica, logistica y operativa, asi como una estrecha relacion
con el resto de eslabones de |la cadena de valor.

En el marco de BIO4RES, estas instalaciones no deben considerarse Unica-
mente como infraestructuras energéticas, sino como piezas fundamenta-
les de un sistema integrado que contribuye simultaneamente a:

La transicidon energética. La prevencion de incendios.

La gestion forestal sostenible.

El desarrollo territorial.
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la astilla forestal

6.1. Importancia estratégica
de la calidad del combustible

La calidad de la astilla forestal constitu-
ye uno de los factores mas determinan-
tes para el correcto funcionamiento de
las instalaciones de biomasa. A diferen-
cia de los combustibles fésiles, que pre-
sentan caracteristicas homogéneas, la
biomasa es un producto natural cuyo
comportamiento puede variar signifi-
cativamente en funcién de su origen,
proceso de produccién y condiciones
de almacenamiento.

® Garantizar el rendimiento
energético del sistema.

® Reducir los costes de operacion
y mantenimiento.

® Evitar averiasy paradas no
planificadas.

® Cumplir con los limites de
emisiones establecidos.

® Prolongar la vida util de los
equipos.

6.2. Marco normativo
y estandares de referencia

La calidad de la astilla forestal esta re-
gulada principalmente por la norma in-
ternacional:

® UNE-EN ISO 17225, que establece

6.3. Clasificacion de la astilla
segun calidad

La norma ISO clasifica la astilla forestal
en diferentes categorias en funcién de
su pureza, humedad y contenido en ce-
nizas. Las mas relevantes para el dmbito
municipal son:

los criterios de clasificacion y espe-
cificacion de los biocombustibles Clase Al
solidos
sk Alta calidad.
Dentrode gsta norma, la partg mas rele- 2 Baja humedad (<25%).
vante para instalaciones municipales es: . . .
sk Bajo contenido en cenizas (<1,5%).
® UNE-EN ISO 17225-4, relativa a la % Recomendada para instalaciones
astilla de madera para uso domés- municipales.
ticoy en pequenas instalaciones

Adicionalmente, la normativa estatal y
europea establece requisitos que afec-
tan indirectamente a la calidad del com-
bustible, especialmente en relacién con:

f@) Emisiones atmosféricas.
(2 Eficiencia energética.
a*g 9

> s
> Trazabilidad del producto.

Clase A2

sk Calidad media.

s Mayor variabilidad en humedad
(hasta 55%).

sk Bajo contenido en cenizas.

Clase B (Bly B2)

sk Uso industrial.

sk Admite mayor contenido en
corteza y cenizas.

En general, para instalaciones munici-
pales se recomienda utilizar astilla cla-
se Al o A2, evitando calidades inferiores
que puedan comprometer el funciona-
miento del sistema.

En el dmbito municipal, donde se re- Por tanto, la calidad de la astilla no debe
quiere un funcionamiento fiable, efi- considerarse un aspecto secundario, sino
ciente y continuo de las instalaciones, un elemento central en la gestion téc-
asegurar la calidad del combustible es ~ nicay econémica de las instalaciones.
un requisito esencial para:
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6.4. Parametros clave de calidad

La calidad de la astilla se define a partir de una serie de parame-
tros fisicos y energéticos que influyen directamente en el proceso
de combustién y en el comportamiento de la instalacion.

Es el pardmetro mas critico, ya
que afecta directamente al poder
calorifico del combustible.

sk Valores 6ptimos:
entre 20% y 30%.

s% Humedad elevada (>40%):

Reduce el rendimiento.

Genera combustion
incompleta.

Incrementa emisiones.
sk Humedad baja (<20%):

Puede provocar
sobrecalentamiento.

Define la distribucion de tamanos
de la astilla.

sk Clases habituales: P16S, P31S,
P45S.

sk Instalaciones municipales:
recomendadas P31S.

Una granulometria incorrecta
puede provocar:

sk Problemas en el sistema de
alimentacion.

sk Obstrucciones.

sk Combustion irregular.
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Depende principalmente
de la humedad:

sk Valores habituales: entre
3.500 y 4.500 kWh/t.

Un combustible con bajo poder
calorifico obliga a consumir ma-
yor cantidad para alcanzar la mis-
ma produccién energética.

Influye directamente en:

s% Frecuencia de manteni-
miento.

sk Formacion de incrustacio-
nes.

sk Riesgo de averias.
Valores recomendados:

s Al/A2: <1,5%

sk B:hasta 3%

1/
AN

sk Exceso de finos:

Mayor generacién de
polvo.

Problemas en la
combustioén.

sk Particulas excesivamente
largas:

Riesgo de atascos.

6.5. Control y verificacion
de la calidad

Garantizar la calidad de la astilla requie-
re establecer mecanismos de control en
diferentes fases del suministro.

Debe comprobarse:

sk Procedencia del material.
sk Proceso de produccion.

sk Certificaciones de calidad.

En el momento de la entrega, se re-
comienda realizar:

sk Inspeccion visual (color, homoge-
neidad, ausencia de impropios).

sk Revision de la granulometria.

sk Verificaciéon documental (alba-
ran con parametros técnicos).

En caso necesario, se pueden reali-
zar analisis en laboratorio para deter-
minar:

s% Humedad real.
sk Contenido en cenizas.

sk Poder calorifico.

Estos controles son especialmente
relevantes en contratos de suminis-
tro de larga duracion.

6.6. Certificacién y sellos
de calidad

Ademas de la normativa técnica, exis-
ten certificaciones que permiten sim-
plificar la verificacion de la calidad y
sostenibilidad de la biomasa.

Entre las principales destacan:

s« PEFC/FSC: Garantizan la gestion
forestal sostenible.

SURE: Verifica sostenibilidad se-
gudn normativa europea.

®

s DBOSQ (Catalufia): Garantiza cali-
dad de la astilla segun ISO.

®

CATFOREST (Cataluha): Certifica
el origen local.

La utilizacion de biomasa certificada
facilita la contratacion publica y reduce
riesgos asociados a la calidad del sumi-
nistro.

6.7. Implicaciones para
la contratacion publica

En el ambito municipal, la calidad del
combustible debe incorporarse explici-
tamente en los pliegos de contratacion.

Se recomienda incluir:

% Clase de calidad (Al/A2).

s% Rango de humedad permitido.

sk Clase granulométrica.

sk Exigencia de certificacion.

sk Penalizaciones por incumplimiento.

Asimismo, debe establecerse la obli-

gatoriedad de aportar informacion en
cada entrega (albaran):

sk Peso o volumen.
s% Humedad.

sk Granulometria.
sk Procedencia.
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6.8. Relacion entre calidad
y operacién de instalaciones

La experiencia en instalaciones munici-
pales demuestra que existe una relaciéon
directa entre la calidad de la astilla y el
comportamiento operativo del sistema.

Una baja calidad del combustible pue-
de generar:

s% Reducciones del rendimiento
térmico.

—

s% Incremento del consumo de
biomasa.

-
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s Aumento de intervenciones de
mantenimiento.

| \ N

sk Averias en sistemas de
alimentacion.

sk Problemas de emisiones.

Por el contrario, el uso de astilla de alta
calidad permite:

sk Funcionamiento estable.

s% Reduccioén de costes operativos.

s Mayor vida atil de la instalacion.

) Sintesis

La calidad de la astilla forestal es un elemento clave para garantizar la efi-
ciencia, fiabilidad y sostenibilidad de las instalaciones de biomasa en el
ambito municipal.

Su correcta gestion requiere:

racion de criterios de
ad en la contratacion.

Inte

Aplicacion de normativas y :
cali

estandares técnicos.

Control sistematico del Uso de biomasa certificada.

suministro.

En el marco de BIO4RES, la calidad del combustible se configura como un
factor esencial para asegurar el buen funcionamiento de la cadena mon-
temaderaenergia y maximizar los beneficios energéticos, ambientales y

econdémicos del sistema.

Logistica y suministro

s

=/

7.1. Importancia de la logistica en el

sistema de biomasa

La logistica y el suministro de biomasa
forestal constituyen uno de los elemen-
tos mas criticos para el correcto funcio-
namiento y la viabilidad econémica de
las instalaciones municipales. A diferen-
cia de otros combustibles energéticos,
la biomasa presenta caracteristicas que
condicionan de forma significativa su
gestion, entre las que destacan su baja
densidad energética, su variabilidad en
calidad (humedad, tamano) y su sensi-
bilidad a las condiciones locales de al-
macenamiento (recursos, accesos).

Estas particularidades hacen que el
disefio logistico —desde el monte has-
ta la caldera— deba abordarse con un
enfoque especifico, orientado a optimi-
zar costes, asegurar la calidad del com-
bustible y garantizar la continuidad del
suministro. En este contexto, BIO4RES
pone de manifiesto que los sistemas efi-
cientes deben basarse en modelos de
proximidad, reduciendo las distancias
de transporte y reforzando la articula-
cion territorial de la cadena de valor.
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7.2. Organizacién del suministro:
fases y configuracion

El suministro de biomasa forestal es el
resultado de un proceso continuo que
conecta la generacion del recurso en el
monte con su utilizacién final en las ins-
talaciones térmicas municipales. Este
proceso incluye varias fases que, aun-
que diferenciadas, deben gestionarse
de forma coordinada.

En primer lugar, la biomasa se obtiene
en el monte como resultado de trabajos
selvicolas o aprovechamientos forestales.
A partir de este punto, puede optarse por
dos estrategias principales: el astillado
en campo, donde el material se procesa
directamente antes de su transporte, o
el traslado en bruto a centros logisticos
intermedios donde se realiza el astillado
y su acondicionamiento posterior.

Estas configuraciones permiten adap-
tar el sistema a las condiciones locales,
si bien la existencia de centros interme-
dios suele facilitar el control de calidad
y el secado del material, aspectos es-
pecialmente relevantes en el caso de la
astilla forestal.

La fase final del suministro es la entrega
en la instalacién, donde la biomasa es
descargada en el silo mediante sistemas
adaptados al disefio de la infraestructura.

Una correcta integracion entre lo-
gistica e instalacién resulta esen-
cial para asegurar la eficiencia del

proceso.

7.3. Transporte y condicionantes
econémicos

El transporte de biomasa constituye
uno de los principales factores de coste
dentro de la cadena de suministro. Debi-
do a su menor densidad energética en
comparacion con los combustibles fési-
les, el transporte requiere mover mayores
voliumenes de material, lo que incremen-
ta su peso relativo en el coste final.

Por esta razén, la distancia entre el pun-
to de produccidn y el de consumo es un
factor determinante. En la practica, los
modelos mas eficientes son aquellos
que se desarrollan en ambitos territoria-
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les reducidos, generalmente de caracter
comarcal, donde se puede garantizar
un equilibrio entre disponibilidad de re-
curso y demanda energética.

La eficiencia del transporte depende tam-
bién de otros factores, como la accesibili-
dad de las zonas forestales, |a tipologia de
los vehiculos utilizados (camiones bascu-
lantes o de suelo moévil) y la planificacion
de rutas. Una adecuada coordinacion lo-
gistica permite reducir desplazamientos
innecesarios, optimizar las cargas y mejo-
rar la competitividad del sistema.

7.4. Almacenamiento
y garantia de suministro

Elalmacenamiento de la biomasa juega
un papel fundamental en la garantia de
suministro, especialmente en los perio-
dos de mayor demanda térmica. En el
ambito municipal, este almacenamien-
to se realiza principalmente en los silos
asociados a las instalaciones, cuyo dise-
Aoy dimensionamiento deben adaptar-
se al consumo previsto.

Se recomienda que el sistema disponga
de una capacidad suficiente para cubrir
determinados periodos de funciona-
miento autdnomo, evitando asi posibles
interrupciones en caso de incidencias

logisticas o condiciones meteoroldgicas
adversas.

Ademas, el almacenamiento debe ase-
gurar la conservacion de la calidad del
combustible. La exposicidon a la hume-
dad o la falta de ventilacién pueden
provocar un aumento del contenido de
agua en la astilla, reduciendo su poder
calorificoy afectando negativamente al
rendimiento de la instalaciéon. Por ello,
el disefo de los almacenes o silos y la
gestion de las existencias deben for-
mar parte de la planificacion logistica
global.
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7.5. Modelos de suministro y contratacién

La organizacion del suministro de bio-
masa en el ambito municipal se articula
mediante diferentes modelos contrac-
tuales, que determinan la distribuciéon
de responsabilidades entre la entidad
local y las empresas proveedoras.

El modelo mas habitual consiste en el
contrato de suministro de biomasa, en
el que el proveedor se encarga de en-
tregar astilla forestal conforme a unas
especificaciones técnicas previamente
definidas. En este caso, el ayuntamien-
to mantiene la responsabilidad sobre
la operacién de la instalacion, lo que le
permite ejercer un mayor control sobre
el sistema, aunque requiere disponer de
capacidad técnica suficiente.

En este tipo de contratos, es fundamental
establecer de manera clara las condicio-
nes de suministro, incluyendo la calidad
del combustible (humedad, granulome-
tria, contenido en cenizas, etc), la fre-
cuencia de las entregas y las condiciones
de descarga. Asimismo, se recomienda
incorporar mecanismos de control y
cladusulas de penalizacion que permitan
garantizar el cumplimiento de las especi-
ficaciones.

Un segundo enfoque corresponde a los
contratos con empresas de servicios
energéticos (ESE). En este modelo, la
empresa adjudicataria asume de for-
ma integral la gestidon del sistema, in-
cluyendo el suministro de biomasa, la

40

operaciéon de la instalaciéon y su mante-
nimiento. El ayuntamiento paga por la
energia Uutil suministrada, normalmen-
te en funcidon de un precio por kWh
térmico.

Este modelo presenta la ventaja de sim-
plificar la gestion y trasladar parte de
los riesgos al operador, siendo especial-
mente adecuado para municipios con
recursos técnicos limitados. No obstan-
te, requiere una definicion precisa de los
niveles de servicio y de los indicadores
de rendimiento.

Por ultimo, existen modelos interme-
dios en los que se separan el suministro
de biomasa y el mantenimiento de la
instalacion, permitiendo una mayor fle-
xibilidad en la gestién, aunque exigen
una adecuada coordinacién entre los
distintos contratos.

7.6. Papel de las entidades
locales en la logistica

Las entidades locales desempefan un
papel esencial en la configuraciéon del
sistema logistico de la biomasa. A través
de sus decisiones en materia de contra-
tacion, planificacion y gestion de ins-
talaciones, los ayuntamientos pueden
influir directamente en la eficiencia y
sostenibilidad del modelo.

En particular, su actuacion es clave para:
sk Fomentar el uso de biomasa de
proximidad.

Facilitar infraestructuras y
condiciones de acceso.

s Promover la coordinacién entre
actores locales.

Impulsar la profesionalizacion del
sector.

Estas acciones permiten consolidar ca-
denas de suministro locales mas resi-
lientes y competitivas.

7.7. Seguimiento y control del suministro

La correcta gestion del suministro requie-
re establecer mecanismos de seguimien-
to que permitan verificar el cumplimiento
de las condiciones contractuales y garan-
tizar la calidad del combustible.

En este sentido, cada entrega debe ir
acompafada de documentacidn que
incluya informacién sobre la cantidad
suministrada, su procedencia y sus ca-
racteristicas técnicas. Ademas, es reco-
mendable realizar una inspeccion visual
durante la descarga para detectar posi-
bles anomalias.

En sistemas de mayor envergadura,
puede ser necesario complementar es-
tos controles con analisis periddicos de
laboratorio, especialmente en lo que
respecta a parametros como la hume-
dad o el contenido en cenizas.

El seguimiento continuo del suministro
no solo permite garantizar la calidad, sino
también optimizar la planificacion logis-
tica, ajustando la frecuencia de las entre-
gas a las necesidades reales de consumo.

Sintesis

Para garantizar un suministro eficiente,
los pliegos deben incorporar:

1 Especificaciones
técnicas claras.

Requisitos de certificacion.

Sistema de control
y seguimiento.

Penalizaciones por
incumplimiento.

Indicadores de calidad
y rendimiento.
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Asimismo, se recomienda valorar crite-
rios adicionales como:

® Proximidad del recurso.
® Sostenibilidad forestal.

® Experiencia del proveedor.

La logistica y el suministro de biomasa forestal constituyen un compo-
nente esencial en el desarrollo de sistemas energéticos basados en asti-
lla. Su correcta planificacion y gestidon permiten garantizar la viabilidad
econdémica del modelo y asegurar un funcionamiento fiable de las ins-

talaciones municipales.

Un sistema logistico eficiente debe basarse en la proximidad, en la opti-
mizacién del transporte, en un almacenamiento adecuado y en modelos
contractuales bien definidos. En el marco BIO4RES, estos elementos se
integran en una vision territorial que busca maximizar los beneficios ener-
géticos, ambientales y socioeconémicos del uso de la biomasa forestal.
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Operatlwdad mantenimiento .

y gestion ambiental de
instalaciones de biomasa

8.1. Enfoque general de la
operacion de instalaciones

La gestidon operativa y el mantenimien-
to de las instalaciones de biomasa
constituyen un elemento esencial para
garantizar su correcto funcionamiento,
su eficiencia energética y su durabilidad
en el tiempo. A diferencia de los siste-
mas térmicos convencionales basados
en combustibles fdsiles, las instalacio-
nes de biomasa requieren una mayor
atencion operativa, derivada funda-
mentalmente de la naturaleza del com-
bustible utilizado.

La astilla forestal presenta variabilidad
en sus caracteristicas fisicas (humedad,
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granulometria, contenido en finos, etc.),
lo que implica que la instalaciéon deba
ajustarse de forma continua a estas con-
diciones para mantener un rendimiento
optimo. En este contexto, la operacidon
no debe entenderse como una activi-
dad pasiva, sino como un proceso activo
de supervisiéon y ajuste del sistema.

Una gestion adecuada de la operacion
no solo garantiza la eficiencia energéti-
ca, sino que contribuye a consolidar la
confianza en este tipo de tecnologias y
a asegurar la viabilidad del conjunto de
la cadena de valor.

Asimismo, la gestidon ambiental constituye
un componente esencial en el desarro-
llo de sistemas energéticos basados en
biomasa forestal. Aunque se trata de una
fuente de energia renovable, su utilizacién
implica una serie de impactos que deben
ser adecuadamente controlados para ga-
rantizar la sostenibilidad del modelo.

En el contexto municipal, especialmente
donde las instalaciones suelen ubicar-
se en entornos urbanos o periurbanos,
la correcta gestion ambiental adquiere
una importancia adicional, tanto desde el
punto de vista normativo como en rela-
cién con la aceptacién social del sistema.

El enfoque promovido se basa en la con-
sideracion de la biomasa como un recur-
so energético sostenible siempre que se
cumplan una serie de condiciones, entre
las que destacan:

El uso de materia forestal
procedente de gestion
sostenible,

=N

El control de las emisiones
atmosféricas,

La correcta gestion de los
residuos generados,

a0

La optimizacion del proceso
de combustién.

-\

Este enfoque permite maximizar los be-
neficios ambientales asociados a la bio-
masa, al tiempo que se minimizan sus
posibles impactos.

8.2. Organizacion de la operaciéon

en instalaciones municipales

La operaciéon de una instalacion de bio-
masa puede organizarse de diferentes
formas en funcion del modelo de ges-
tion adoptado. En términos generales,
se distinguen dos enfoques principales:

Por una parte, la gestiéon directa por
parte del ayuntamiento, en la que el
personal municipal asume las tareas de
supervision y control basico de la insta-
laciéon. Este modelo requiere formacion
especifica y una clara asignacién de res-
ponsabilidades.

Por otra, la gestion externalizada, habi-
tualmente a través de empresas especiali-
zadas o contratos de servicios energéticos
(ESE), en la que la empresa operadora ex-
terna asume la mayor parte de las tareas
operativas y de mantenimiento.

En ambos casos, resulta fundamental de-
finir procedimientos claros de operacion,
asi como garantizar la existencia de una
persona responsable identificada que su-
pervise el funcionamiento del sistema.




8.3. Operacién diaria
y control del sistema

La operacion cotidiana de una instalacion
de biomasa incluye una serie de tareas
orientadas a asegurar su correcto funcio-
namiento y a detectar posibles inciden-
cias de forma temprana.

Entre las principales funciones destacan:

® Lasupervision del funcionamiento
de la caldera, comprobando para-
metros como temperatura, presiéon
y estado de la combustion.

® El control del sistema de alimen-
tacion de biomasa, verificando la
ausencia de atascos o irregulari-
dades.

® La revision del nivel de combusti-
ble en el silo, anticipando las nece-
sidades de suministro.

® Laobservacion del comportamien-
to general del sistema, incluyendo
ruidos, vibraciones o anomalias.

En instalaciones modernas, muchos de
estos parametros pueden ser monitori-
zados mediante sistemas automaticos
de control, que permiten registrar datos
y generar alertas en caso de desviaciones.

Una correcta operacion diaria permite
optimizar el rendimiento energético,
reducir el consumo de combustible y
prevenir averias.
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8.4. Mantenimiento
preventivo y correctivo

El mantenimiento de las instalaciones
de biomasa debe abordarse desde una
doble perspectiva: preventiva y correc-
tiva.

El mantenimiento preventivo tiene
como objetivo evitar la aparicion de fa-
llos mediante revisiones periddicas y
actuaciones planificadas. Incluye tareas
como:

® Limpieza de intercambiadores
de calor.

® Revision de sistemas de
alimentacion (sinfines, motores).

® Comprobacion de sensoresy
sistemas de control.

® |nspeccidn de elementos de
seguridad.

Por su parte, el mantenimiento correc-
tivo se refiere a la intervencion ante
fallos o averias que afectan al funciona-
miento de la instalacién. En estos casos,
la rapidez de respuesta es un factor cla-
ve para minimizar las interrupciones del
servicio, especialmente en instalaciones
gue abastecen servicios esenciales.

La combinacién adecuada de ambos ti-
pos de mantenimiento permite reducir
costes a largo plazo y mejorar la fiabili-
dad del sistema.
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8.5. Gestion de cenizas y limpieza del sistema

Uno de los aspectos especificos de las
instalaciones de biomasa es la genera-
cion de cenizas. Durante la combustion
de biomasa se generan cenizas en una
proporcion relativamente reducida, que
suele situarse entre el 0,5-2% del peso
del combustible utilizado. Sin embargo,
su acumulaciéon puede afectar al rendi-
miento de la caldera y debe gestionarse
adecuadamente.

A pesar de su escaso volumen, la co-
rrecta gestion de estas cenizas es un as-
pecto relevante desde el punto de vista
ambiental y operativo. Las opciones de
gestion mas habituales son:

® Eliminacién en vertedero auto-
rizado, cumpliendo la normativa
aplicable.

® Valorizaciéon agronémica, siempre
gue se cumplan los requisitos lega-
les relativos a su composicion.

En determinados casos, las cenizas pue-
den utilizarse como enmienda del sue-
lo, debido a su contenido en minerales,

si bien esta practica debe estar debida-
mente regulada y controlada.

Ademads de las cenizas, pueden gene-
rarse otros residuos menores asocia-
dos al mantenimiento de la instalacion,
como filtros o materiales de limpieza,
que deben gestionarse conforme a la
normativa de residuos.

Las principales operaciones asociadas a
la gestion de cenizas incluyen:

Extraccion periddica de cenizas
“— de los sistemas automaticos.

1 Almacenamiento en contenedo-
=~ res adecuados.

@ Eliminacién o valorizacion con-
forme a la normativa vigente.

Ademas, la limpieza de los intercambia-
dores y de la cdmara de combustion es
fundamental para mantener la eficien-
cia térmica de la instalacion y evitar la
acumulacion de residuos.
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8.6. Emisiones y control
ambiental de la combustion

Uno de los principales aspectos am-
bientales asociados al uso de biomasa
es la emision de contaminantes deriva-
dos del proceso de combustidon. Aun-
que la biomasa presenta un balance
neutro en carbono desde el punto de
vista del ciclo biogénico, durante su
combustién se generan emisiones que
deben ser controladas.

Los principales contaminantes asocia-
dos a instalaciones de biomasa son:

s% Particulas.
s% Monoxido de carbono (CO).
3% Oxidos de nitrégeno (NOx).

El nivel de emisiones esta condicionado
por varios factores, entre los que desta-
can:

La calidad de la astilla (especial-
mente su humedad).

El disefio de la caldera.

La correcta regulacién del proceso
de combustion.

El mantenimiento de la instalacion.

En instalaciones modernas, los sistemas
de control de la combustion y los equi-
pos de tratamiento de gases permiten
mantener las emisiones dentro de los
limites establecidos por la normativa
vigente.

El cumplimiento de la legislacion en
materia de emisiones no solo es obliga-
torio, sino que constituye un elemento
clave para garantizar la aceptaciéon so-
cial de estas instalaciones en entornos
urbanos.
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8.7. Calidad del combustible y
su impacto ambiental

La calidad de la astilla forestal tiene una
relaciéon directa con el impacto ambien-
tal de la instalacion. Un combustible de
baja calidad, especialmente con niveles
elevados de humedad o con presencia
de impropios, puede provocar:

Combustién ineficiente.

Incremento de emisiones contami-
nantes.

Formacion de residuos adicionales.
Mayor consumo energético.

Por el contrario, el uso de biomasa de
calidad controlada permite optimizar el
proceso de combustién, reducir emisio-
nes y mejorar el rendimiento global de
la instalacion.

En este sentido, los criterios de calidad
definidos en la normativa ISO y su apli-
cacion en la contratacion publica cons-
tituyen una herramienta fundamental
para garantizar la sostenibilidad am-
biental del sistema.

8.8. Otros impactos locales
y medidas de control

Ademas de las emisiones, las instalacio-
nes de biomasa pueden generar otros
impactos de caracter local, que deben
tenerse en cuenta en su disefio y ope-
racion:

s Ruido, asociado al funcionamiento
de la maquinaria (ventiladores, sin-
fines, transporte de biomasa, etc.).

sk Trafico de vehiculos, derivado del
suministro de combustible.

sk Olores, en casos de almacena-
miento inadecuado.

Estos impactos pueden minimizarse me-
diante:

Un disefio adecuado de la
instalacion y su ubicacion.

El uso de equipos con niveles
sonoros reducidos.

La planificacién de los horarios de
suministro.

El mantenimiento adecuado del
combustible.

La correcta gestion de estos aspectos es
clave para asegurar la integracién de las
instalaciones en el entorno urbano.

8.9. Monitorizacién y control
energético

La monitorizacién de la instalacion es
una herramienta clave para evaluar su
rendimiento y detectar oportunidades
de mejora. A través de sistemas de con-
trol, es posible registrar informacién
sobre:

Consumo de biomasa.
Energia térmica producida.
Rendimiento de la caldera.
Horas de funcionamiento.

Estos datos permiten realizar un segui-
miento del funcionamiento del sistemay
comparar su desempeno con los valores
previstos en el disefio o en el contrato.

En contratos con ESE, la monitorizacion
es ademas fundamental para la factu-
racion basada en energia Util, asi como
para la verificacién del cumplimiento de
los niveles de servicio.

8.10. Seguridad en la operacion

Las instalaciones de biomasa deben
cumplir una serie de requisitos en ma-
teria de seguridad, tanto en lo relativo
a la operaciéon como al mantenimiento.

Entre los aspectos mas relevantes se in-
cluyen:

Prevencion de incendios en silos y
sistemas de alimentacion.

Control de emisiones y gases.

Sistemas de proteccion frente a
sobrecalentamientos.

Procedimientos de intervencién en
caso de emergencia.

La aplicacién de medidas de seguridad
adecuadas es fundamental para garan-
tizar la integridad de las personas y de
las instalaciones.




8.11. Cumplimiento normativo
y buenas practicas ambientales

Las instalaciones de biomasa deben
cumplir con la normativa vigente en
materia ambiental, que incluye, entre
otros aspectos:

Q Limites de emisiones atmosféricas.

Q Gestion de residuos.
Q Requisitos de eficiencia energética.

Q Condiciones de seguridad.

El cumplimiento de estos requisitos
debe ser considerado desde la fase de
disefio de la instalacion y mantenerse a
lo largo de su vida util mediante inspec-
cionesy controles periddicos.

) Sintesis

Asimismo, la experiencia en la gestién
de instalaciones de biomasa ha per-
mitido identificar una serie de buenas
practicas que contribuyen a minimizar
su impacto ambiental:

o Utilizacién de biomasa certificada y
de origen sostenible.

® Control riguroso de la calidad del
combustible.

® Mantenimiento periddico de los
equipos.

® Optimizacién de los sistemas de
combustion.

® Monitorizacién de emisiones.

® Correcta gestion de cenizas.

La aplicaciéon sistematica de estas prac-
ticas permite garantizar un funciona-
miento eficiente y respetuoso con el
medio ambiente.

La gestion operativa, el mantenimiento y la gestiéon ambiental forman un
conjunto inseparable que determina el rendimiento y la sostenibilidad de

las instalaciones de biomasa.

Un enfoque integral basado en la supervisidon continua, el mantenimiento
preventivo, el control de emisiones y la calidad del combustible permite:

Garantizar la eficiencia energética.

Asegurar la continuidad del servicio.

Minimizar impactos ambientales.

Prolongar la vida atil de las instalaciones.

En el marco BIO4RES, esta gestidn integral constituye un elemento clave
para consolidar el uso de la biomasa forestal en el ambito municipal y ase-
gurar su contribucién a un modelo energético sostenible.

administrativa

Contratacion y gestion

9.1. Importancia de la contratacién

en el desarrollo del modelo

La contrataciéon publica constituye uno
de los instrumentos mas relevantes de
los que disponen las entidades locales
para impulsar el uso de la biomasa fores-
tal. A través de los procesos de licitacion,
los ayuntamientos no solo adquieren un
suministro energético, sino que pueden
influir directamente en la estructuracion
del mercado local, en la calidad del com-
bustible utilizado y en la sostenibilidad
del sistema en su conjunto.

En el caso de la biomasa, la contratacion
adquiere una dimension especialmente
estratégica debido a la interdependen-

cia entre la calidad del suministro, la
operacion de la instalaciony la viabilidad
econdémica del modelo. Una definicion
inadecuada de las condiciones contrac-
tuales puede traducirse en problemas
operativos, incremento de costes o difi-
cultades en la continuidad del servicio.

Por ello, resulta fundamental que los
pliegos de contratacién incorporen cri-
terios técnicos especificos, adaptados a
las particularidades de la biomasa fores-
tal, y que establezcan un marco claro de
responsabilidades entre las partes impli-
cadas.
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9.2. Modelos de contratacién
en biomasa municipal

En el ambito de las instalaciones municipales de biomasa pueden identificarse va-
rios modelos de contratacion, cuya eleccién dependera del tamafo del municipio,
de su capacidad técnica y del grado de externalizacidon deseado.

9.3. Elementos clave en
la elaboracién de pliegos

Independientemente del modelo contractual, los pliegos de con-
trataciéon deben incluir una serie de elementos que garanticen el
correcto funcionamiento del sistema.
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CONTRATO DE SUMINISTRO
DE BIOMASA

En este modelo, el ayuntamiento con-
trata exclusivamente el suministro de
astilla forestal, manteniendo la ges-
tién directa de la instalacion. Este en-
fogque permite un mayor control sobre
el combustible y sobre la operaciéon
del sistema, pero exige que la entidad
local disponga de recursos técnicos
suficientes.

En este tipo de contratos, resulta
esencial definir con precision las ca-
racteristicas del biocombustible, asi
como las condiciones logisticas y los
mecanismos de control.

CONTRATO CON EMPRESA DE
SERVICIOS ENERGETICOS (ESE)

El modelo ESE implica la externaliza-
cion integral del servicio energético. La
empresa adjudicataria se encarga de:

sk Suministrar la biomasa.
sk Operar la instalacion.

sk Realizar el mantenimiento.

El ayuntamiento paga por la ener-
gia util generada, normalmente en
forma de coste por kWh térmico
suministrado.

Este modelo presenta ventajas eviden-
tes en términos de simplificacion de
la gestidon y reducciéon de riesgos para
la administracion, ya que la responsa-
bilidad técnica recae en la empresa
operadora. No obstante, requiere una
definiciéon rigurosa de los indicadores
de calidad del servicio y de los niveles
de disponibilidad exigidos.

MODELOS MIXTOS

Existen también férmulas interme-
dias en las que se separa la contrata-
cion del suministro de biomasa y la
del mantenimiento de la instalacion.
Este enfoque permite un equilibrio
entre control y externalizacién, aun-
que exige una mayor coordinaciéon
entre los distintos contratos.

DEFINICION DEL OBJETO
DEL CONTRATO

Debe especificarse claramente si se
trata de:

sk Suministro de biomasa.
sk Servicio energético completo.
sk Mantenimiento de

instalaciones.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
DEL COMBUSTIBLE

Es fundamental establecer requisi-
tos precisos en relacién con:

sk Calidad (clase Al o A2).
s% Humedad.

sk Granulometria.

sk Contenido en cenizas.

Estas especificaciones deben ali-
nearse con las normas ISO y con las
caracteristicas de la instalacion.

CONDICIONES DE SUMINISTRO
Deben definirse aspectos como:
sk Frecuencia de entrega.
sk Plazos de suministro.
sk Condiciones de descarga.

sk Gestion de incidencias.
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SISTEMA DE CONTROL
Y SEGUIMIENTO

Es recomendable incorporar:

sk Registro de entregas.

sk Controles de calidad.

s% Seguimiento de consumos.

s% Indicadores de desempefio.

REGIMEN ECONOMICO
Debe detallarse:

s Estructura de precios (por tone-
lada o por kWh).

sk Posibles revisiones de precios.

sk Condiciones de pago.

PENALIZACIONES Y GARANTIAS

Se deben establecer mecanismos
que permitan:

s% Penalizar incumplimientos.

s Garantizar la calidad del sumi-
nistro.

sk Asegurar la continuidad del
servicio.
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9.4. Ejemplo de pliego para
suministro de biomasa

A continuacion, se presenta un ejemplo
simplificado de cldusulas que pueden
formar parte de un pliego tipo municipal:

OBJETO DEL CONTRATO
Suministro de astilla forestal para
el abastecimiento de la instalacion
térmica municipal.

CARACTERISTICAS DEL
BIOCOMBUSTIBLE

La biomasa suministrada debera
cumplir los siguientes requisitos:

sk Clase de calidad: Alo A2.
sk Humedad: entre 20% y 30%
sk Granulometria: P31S

sk Contenido en cenizas: <1,5%

VOLUMEN Y PERIODICIDAD
DEL SUMINISTRO

El suministro se realizara de
forma periddica en funcién de
las necesidades de la instalacion,
estimandose un consumo anual
de toneladas.

CONDICIONES DE ENTREGA

La descarga se realizara en el silo
municipal, siendo responsabilidad
del proveedor garantizar la correcta
ejecucion de la misma.

CONTROL DE CALIDAD

El ayuntamiento podra

realizar inspecciones visuales

y analisis de laboratorio para
verificar el cumplimiento de las
especificaciones.

PENALIZACIONES

El incumplimiento de las condicio-
nes de calidad podra dar lugar a la
devolucién de la carga o a la aplica-
cion de penalizaciones econdmicas.
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9.5. Ejemplo de contrato ESE
(estructura basica)

En el caso de contratos de servicios
energéticos, el contenido del pliego es
mas amplio y complejo, incluyendo as-
pectos adicionales.

OBIJETO DEL CONTRATO

Prestacién del servicio energético
mediante biomasa en instalaciones
municipales.

ALCANCE DEL SERVICIO
Incluye:

s Suministro de biomasa

s Gestion integral de la
instalacion

s% Mantenimiento preventivoy
correctivo

La persona o empresa adjudicataria
percibird un importe en funcién de
la energia térmica util suministrada
(€/kWh).

GARANTIAS DE SERVICIO

sk Disponibilidad minima de la
Instalacion

sk Rendimiento energético
garantizado

sk Tiempo maximo de respuesta
ante averias

CONTROL Y SEGUIMIENTO
s Contadores de energia
Informes periédicos

5 SISTEMA DE FACTURACION

sk Auditorias técnicas

9.6. Seguimiento administra-
tivo y operativo

Una vez adjudicado el contrato, la gestion
administrativa no finaliza, sino que debe
mantenerse un seguimiento continuo
del cumplimiento de las condiciones es-
tablecidas.

Este seguimiento incluye:

® Control de suministrosy
CONSUMOS.

® Revision de facturacion.
® Supervision del mantenimiento.
® Cestidon de incidencias.

En este sentido, es recomendable de-
signar una persona responsable mu-
nicipal del contrato que actie como
interlocutora con la persona o entidad
adjudicataria y garantice la correcta eje-
cucioén del servicio.

9.7. Integracién de criterios
estratégicos en la contrata-
cion

Mas alla de los aspectos técnicos y eco-
ndmicos, la contratacion publica puede
incorporar criterios estratégicos alinea-

dos con los objetivos del proyecto BIO-
4RES.

Entre estos criterios destacan:
® Uso de biomasa de origen local.

® Certificacion de gestion forestal
sostenible.

® Reduccion de emisiones.

® Creacién de empleo local.

La inclusién de estos aspectos permite
maximizar el impacto positivo de las
actuaciones municipales, reforzando su
contribucién al desarrollo territorial.

9.8. Papel de las entidades locales

Las entidades locales desempefian un
papel determinante en la correcta arti-
culacién de la contratacion en el ambito
de la biomasa. Su capacidad para disefiar
pliegos adecuados, supervisar su ejecu-
cién y coordinar a los agentes implicados
resulta clave para el éxito del modelo.

Sintesis

La contratacién y gestion administra-
tiva constituyen un elemento esencial
para garantizar el correcto funciona-
miento de los sistemas de biomasa en
el ambito municipal. Una adecuada
definicion de los pliegos, combinada
con un seguimiento riguroso de su
ejecucion, permite minimizar riesgos
y optimizar los resultados del sistema.

Ademads, los ayuntamientos pueden
actuar como agentes ejemplarizantes,
promoviendo buenas practicas en la
contratacién y contribuyendo a la con-
solidacion de un mercado de biomasa
transparente, estable y orientado a la
calidad.

En el marco BIO4RES, la contrata-
cién publica se concibe no solo como
un instrumento de adquisiciéon de
energia, sino como una herramienta
estratégica para impulsar la cadena
de valor de la biomasa, promover la
sostenibilidad y favorecer el desarro-
llo econémico local.
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~ Modelos organizativos /
y buenas practicas en la

gestion de la biomasa forestal

10.1. Enfoque general

El desarrollo de la biomasa forestal
Ccomo recurso energético en el ambi-
to municipal no depende Unicamen-
te de la disponibilidad de recurso o de
la implantacién de instalaciones, sino
también de la existencia de modelos
organizativos adecuados que permi-
tan articular de forma eficiente la cade-
na montemaderaenergia.

La experiencia acumulada en diferentes
territorios muestra que la organizacion
del sistema es un factor determinante
para garantizar su viabilidad técnica,
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econdmica y ambiental. En este sen-
tido, no existe un Unico modelo valido,
sino diversas configuraciones que pue-
den adaptarse a las caracteristicas del
territorio, del tejido empresarial y de las
capacidades de las entidades locales.

El enfoque promovido en el marco de
BIO4RES se basa en la creaciéon de mo-
delos integrados de proximidad, en
los que se favorezca la coordinacion
entre los distintos actores y se maxi-
mice el valor afadido generado en el
territorio.

10.2. Tipologias de modelos organizativos

En funcién del grado de integracion de la cadena de valor y de la
participacion de los distintos agentes, pueden identificarse varios

modelos organizativos de referencia.

En este modelo, los distintos esla-
bones de la cadena (produccién,
procesado, transporte y consumo)
estan gestionados por actores inde-
pendientes. Es habitual en territo-
rios con una estructura empresarial
fragmentada y un elevado ndmero
de pequefas personas y entidades
proveedoras.

Este enfoque presenta como princi-
pal ventaja su flexibilidad y su capa-
cidad de adaptacion al territorio, si
bien puede presentar dificultades en
términos de coordinacion y garantia
de calidad.

Este modelo se basa en la existencia
de uno o varios centros logisticos
donde se concentran las operaciones
de acopio, astillado, secado y distribu-
cion de la biomasa.

La centralizacién permite:

sk Mejorar el control de calidad
del combustible.

sk Optimizar los procesos
logisticos.

sk Aprovechar economias
de escala.

Este tipo de modelo resulta espe-
cialmente adecuado en ambitos co-
marcales, donde puede dar servicio
a varios municipios.

En los modelos integrados, uno o
varios actores gestionan de forma
coordinada varias fases de la ca-
dena de valor, desde el aprovecha-
miento forestal hasta el suministro
energético.

Este enfoque permite:
sk Reducir costes operativos.

sk Mejorar la trazabilidad del
recurso.

sk Asegurar la calidad del
combustible.

sk Incrementar la eficiencia global
del sistema.

Es el modelo mas alineado con las
recomendaciones de BIO4RES, es-
pecialmente cuando se estructura a
escala local o supramunicipal.




10.3. Modelos basados
en redes de calor

Uno de los desarrollos mas avanzados en
el ambito municipal es la implantacion de
redes de calor alimentadas con bioma-
sa. En este modelo, una Unica central de
produccién abastece a multiples edificios
a través de una red de distribucion térmi-
ca. Este sistema presenta varias ventajas:

©® Mejora del rendimiento energético
global.

® Reduccion de costes de operacion.
® Simplificacion del mantenimiento.
® Optimizaciéon del uso de la biomasa.

Las redes de calor permiten, ademas,
consolidar la demanda energética, facili-
tando el desarrollo de la cadena de sumi-
nistro y mejorando su estabilidad.

10.4. Integracion territorial y
coordinacion de actores

Uno de los aspectos clave en el desarrollo
de modelos organizativos eficientes es la
coordinacién entre los diferentes acto-
res implicados, entre los que se incluyen:

® Propiedad forestal.

® Empresas de aprovechamiento.
® Empresas de gestion logistica.
® Empresas energéticas.

® Administraciones publicas.

La falta de coordinacién puede generar
ineficiencias, duplicidades o problemas
de suministro. Por el contrario, la coope-
racion permite mejorar la planificacién,
optimizar recursos y facilitar la implan-
tacion de proyectos. En este sentido, se
recomienda promover estructuras de co-
laboracién como:

® Asociaciones de personas propietarias
forestales.

® Cooperativas de produccion y suministro.
® Plataformas comarcales de biomasa.

Estas formulas facilitan la agregacion de
oferta y demanda, mejorando la eficiencia
del sistema.
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10.5. Buenas practicas en
la organizacién del sistema

A partir de la experiencia en proyec-
tos de biomasa a escala municipal, se
pueden identificar una serie de bue-
nas practicas que contribuyen al éxito
del modelo.

PLANIFICACION INTEGRADA

La biomasa debe incorporarse en
la planificacion energética, forestal
y territorial del municipio, evitando
actuaciones aisladas y favoreciendo
una vision a largo plazo.

PROXIMIDAD DEL RECURSO

Priorizar el uso de biomasa local per-
mite:

s Reducir costes logisticos.

s Disminuir emisiones asociadas
al transporte.

sk Generar impacto econémico en
el territorio.

GARANTIA DE CALIDAD

El establecimiento de estandares
claros de calidad del combustible y
su control continuo son esenciales
para el correcto funcionamiento de
las instalaciones.

PROFESIONALIZACION
DEL SECTOR

La formacién de los distintos agen-
tes implicados (empresas opera-
doras, personal técnico, empresas
forestales) mejora la eficiencia del
sistema y reduce incidencias.

ESCALABILIDAD DEL MODELO

Es recomendable disefar sistemas
qgue puedan ampliarse progresiva-
mente, adaptandose al crecimiento
de la demanda o a la incorporacion
de nuevos edificios o usuarios.

10.6. Papel de las entidades locales.
Experiencias de referencia y lecciones aprendidas

Las entidades locales desempefian un
papel determinante en la configuracion
de estos modelos organizativos. Su ca-
pacidad para actuar como promotores,
consumidores energéticosy agentes de
planificacién les permite impulsar el de-
sarrollo del sistema.

En particular, los ayuntamientos pue-
den:

sk Liderar proyectos de biomasa a
escala local.

sk Facilitar infraestructuras y espacios
logisticos.

sk Promover la coordinacién entre
actores.

s Integrar la biomasa en sus politicas
publicas.

Este papel activo es fundamental para
generar confianza en el sector y atraer
inversion.

v) Sintesis

Los modelos organizativos y las buenas practicas constituyen un elemen-
to clave para el éxito de la biomasa forestal en el ambito municipal. La
experiencia demuestra que los sistemas mas eficientes son aquellos que:

Las experiencias desarrolladas en dis-
tintos territorios ponen de manifiesto
la importancia de adaptar los modelos
organizativos al contexto local. Entre
las principales lecciones aprendidas
destacan:

s% La necesidad de contar con una
demanda energética estable,
generalmente impulsada por el
sector publico.

sk Laimportancia de disponer
de infraestructuras logisticas
adecuadas.

s El papel clave de la coordinacién
institucional.

s% La conveniencia de implantar el
sistema de forma progresiva.

Asimismo, se ha demostrado que los
modelos basados en la cooperaciéon
entre municipios o en estructuras co-
marcales pueden mejorar la viabilidad
de proyectos en territorios con menor
densidad de poblacion.

Integran la cadena de valor a escala territorial.

Priorizan la proximidad y la sostenibilidad.

Fomentan la cooperacién entre actores.

Garantizan la calidad del combustible y del servicio.

La consolidacion de estos modelos permite reforzar la viabilidad del uso
energético de la biomasa, contribuyendo de forma efectiva a la transicién
energética, la gestion forestal sostenible y el desarrollo econémico local.
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1.1. Importancia estratégica de la formacion

El desarrollo de sistemas energéticos
basados en biomasa forestal no depen-
de Unicamente de la disponibilidad de
recursos o de la existencia de infraes-
tructuras adecuadas, sino también de
la capacitacion técnica de los actores
implicados. La formacién se configura,
por tanto, como un elemento esencial
para garantizar el correcto funciona-
miento del sistema y su sostenibilidad a
largo plazo.

La implantacion de la biomasa intro-
duce nuevas necesidades en ambitos
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como la gestioén forestal, la logistica, la
operacion de instalaciones o la contra-
tacion publica. Estas necesidades re-
quieren conocimientos especificos que
no siempre estan presentes en los perfi-
les tradicionales de las administraciones
locales o del tejido empresarial.

En este contexto, BIO4RES otorga un
papel central a la formacion como ins-
trumento para superar barreras técni-
cas, mejorar la profesionalizacion del
sector y facilitar la adopcion de solucio-
nes basadas en biomasa.
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1.2. Perfiles profesionales
implicados

El desarrollo de la cadena montema-
deraenergia implica la participacion de
multiples perfiles profesionales, cada
uno con necesidades especificas de
capacitacion. Entre los principales des-
tacan:

® Personal técnico municipal,
responsable de la planificacion,
contrataciéon y supervision de las
instalaciones.

© Empresas operadoras de
instalaciones, encargados de la
gestion diaria y del mantenimiento
basico.

® Empresas forestales y logisticas,
implicadas en la produccién y
suministro de biomasa.

® Responsables de la politicay de
gestion publica, que deben tomar
decisiones estratégicas.

La formacién debe adaptarse a estos
perfiles, teniendo en cuenta sus funcio-
nes, responsabilidades y nivel de espe-
cializacion.

11.3. Areas clave de capacitacién

La formacién en biomasa debe cubrir un
conjunto de areas técnicas que permitan
abordar el sistema de forma integral.

GESTION FORESTAL Y
APROVECHAMIENTO DE BIOMASA

Incluye conocimientos sobre:
sk Tratamientos selvicolas.
s Prevencion de incendios.

sk Técnicas de extraccidny
aprovechamiento.

sk Sostenibilidad del recurso.

Este ambito es fundamental para ga-
rantizar la disponibilidad de biomasa
Y Su correcta integracion en la gestion
del territorio.
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CALIDAD DEL COMBUSTIBLE

La capacitacion en este ambito permi-
te comprender:

sk Parametros de calidad de la
astilla (humedad, granulometria,
cenizas, etc.).

sk Procesos de produccion y secado.

sk Sistemas de control y certifica-
ciéon.

El conocimiento de estos aspectos es

esencial para evitar problemas opera-
tivos en las instalaciones.

INSTALACIONES Y OPERACION

Se centra en el funcionamiento de las
instalaciones térmicas, incluyendo:

sk Principios de combustion.
sk Sistemas de alimentacion.

sk Control de parametros
operativos.

sk mantenimiento basico.
Esta formaciéon es especialmente rele-

vante para el personal responsable de la
explotacion diaria de las instalaciones.

LOGISTICA Y SUMINISTRO
Incluye aspectos como:

sk Organizacion del transporte.
s% Planificacion de entregas.

sk Almacenamiento y conservacion
del combustible.

sk Optimizacion del sistema logistico.

CONTRATACION PUBLICA Y
GESTION ADMINISTRATIVA

Se orienta a personal técnico y perso-
nas gestoras municipales, abordando:

Elaboracion de pliegos.
Modelos contractuales.
Control de contratos.

* %X K*

Incorporacién de criterios de
sostenibilidad.
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11.4. Transferencia de conoci-
miento y buenas practicas

Ademads de la formacion formal, la
transferencia de conocimiento entre
territorios y actores constituye una he-
rramienta clave para el desarrollo del
sector. En este sentido, resultan espe-
cialmente utiles:

® Redes de intercambio entre
municipios.

o Difusién de casos de éxito.

® Elaboracién de guias técnicasy
manuales.

® Cooperacidn con centros
tecnoldgicos y universidades.

Este enfoque permite acelerar el apren-
dizaje y evitar errores en la implantacion
de proyectos.

11.5. Sensibilizacién
y aceptacion social

La implantacion de proyectos de bio-
masa en el ambito municipal requiere
también la aceptacion por parte de la
ciudadania. En este sentido, la forma-
cion debe complementarse con ac-
ciones de sensibilizaciéon dirigidas al
conjunto de la poblacion.

Estas acciones pueden incluir:
® Campanfas informativas.
® Jornadas de puertas abiertas.

o Difusion de beneficios ambientales
y econdmicos.

La transparencia y la comunicacién son
elementos clave para generar confianza
en este tipo de iniciativas.

11.6. Papel de las entidades
locales en la formacion

Las entidades locales desempefian un
papel fundamental en la promocién
de la formacién y la capacitacién en el
ambito de la biomasa. Su proximidad al
territorio y a los actores implicados les
permite identificar necesidades y pro-
mover soluciones adaptadas.

Entre las principales funciones de los
ayuntamientos destacan:

sk Impulsar programas formativos
dirigidos a personal municipal y
agentes locales.

sk Colaborar con entidades formativas
y centros especializados.

sk Facilitar el acceso a instalaciones
como espacios de aprendizaje.

sk Fomentar la participacion en redes
Yy proyectos de cooperacion.

Estas actuaciones contribuyen a crear
un entorno favorable para el desarrollo
del sector.

Sintesis

11.7. Integracioén en
la estrategia BIO4RES

Dentro del marco BIO4RES, la formacion
se concibe como un elemento transversal
que acompafa a todas las fases del desa-
rrollo del modelo. No se trata Unicamen-
te de una fase inicial, sino de un proceso
continuo que permite:

Mejorar la capacidad técnica
de actores.

Reducir riesgos en la
implementacién.

Aumentar la eficiencia
del sistema.

Facilitar la replicabilidad
de las experiencias.

N VYEANEA N

La capacitacidon se convierte asi en un
factor habilitador para la consolidaciéon
de la cadena de valor de la biomasa.

La formacién y la capacitacion de actores locales son elementos clave para
el éxito de los proyectos de biomasa forestal en el ambito municipal. Su pa-
pel resulta especialmente relevante en un contexto en el que la implanta-
cion de nuevas soluciones energéticas requiere conocimientos especificos y
una adecuada coordinacién entre agentes.

Un enfoque formativo eficaz debe:
Adaptarse a los distintos perfiles profesionales.
combinar teoria y practica.
Promover la actualizacién continua de conocimientos.
Integrarse en la planificaciéon estratégica local.

En el marco BIO4RES, la formacién se configura como un pilar fundamental
para garantizar la sostenibilidad técnica, econémica y ambiental del mode-
lo, contribuyendo a su consolidacion y expansion en el territorio.




para entidades locales

12.1. Enfoque general para la implantaciéon

de proyectos de biomasa

La implantacion de sistemas energéti-
cos basados en biomasa forestal en el
ambito municipal requiere un enfoque
global que integre aspectos técnicos,
econdmicos, ambientales y organiza-
tivos. A lo largo de los apartados an-
teriores se han abordado los distintos
componentes del sistema; este Ultimo
apartado tiene como objetivo sintetizar
y trasladar a las entidades locales una
serie de recomendaciones operativas
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que faciliten la toma de decisiones y la
implementacién efectiva de proyectos.

En este sentido, la experiencia acumula-
da desde BIO4RES muestra que el éxito
de estos proyectos no depende exclusi-
vamente de la disponibilidad de bioma-
sa ode la instalacion de equipos, sino de
la capacidad para articular un sistema
coherente, bien planificado y adaptado
a las condiciones del territorio.

12.2. Planificacién estratégica
y visién a largo plazo

Uno de los elementos clave para garan-
tizar la viabilidad de los proyectos de
biomasa es su integracion en la plani-
ficacidon municipal. La biomasa no debe
abordarse como una actuacioén aislada,
sino como parte de una estrategia mas
amplia que incluya:

La planificacion energética local.
La gestion forestal.

La prevenciéon de incendios.

El desarrollo econémico rural.

En este contexto, se recomienda que los
ayuntamientos incorporen la biomasa
en sus instrumentos de planificacion,
como los planes de energia y clima o
los programas de sostenibilidad, asegu-
rando una visién a medio y largo plazo.

12.3. Adecuacion del proyecto
a la realidad local

Cada territorio presenta caracteristicas
especificas en términos de disponibili-
dad de recurso, demanda energética,
estructura forestal y tejido empresarial.
Por ello, es esencial adaptar el disefio
del proyecto a estas condiciones, evitan-
do soluciones estdndar que no respon-
dan a las necesidades reales.

En la practica, esto implica:

Dimensionar adecuadamente las
instalaciones en funcién de la de-
manda.

Evaluar la disponibilidad y accesibi-
lidad del recurso forestal.

Identificar actores locales que
pueden participar en la cadena de
valor.

Analizar la viabilidad econémica
del sistema.

Un diagndstico previo riguroso es, por
tanto, un paso imprescindible.

12.4. Garantia de calidad y
estabilidad del suministro

La calidad de la biomasa y la fiabilidad
del suministro constituyen factores
determinantes para el buen funciona-
miento de las instalaciones. Por ello, es
fundamental que los ayuntamientos:

Definan claramente los requisitos
técnicos del combustible.

Establezcan mecanismos de con-
trol y seguimiento.

Trabajen con entidades proveedo-
ras cualificadasy, preferiblemente,
de proximidad.

Asimismo, es recomendable diversificar
las fuentes de suministro o establecer
contratos que garanticen volumenes
minimos, con el fin de reducir riesgos
asociados a posibles interrupciones.

12.5. Eleccién adecuada
del modelo de gestién

La selecciéon del modelo de gestidn
(gestion directa, empresa de servicios
energéticos o modelo mixto) debe ba-
sarse en la capacidad técnica y organi-
zativa del ayuntamiento.

En municipios con recursos técni-
cos limitados, el modelo ESE puede
resultar mas adecuado, al externa-
lizar la gestién y reducir riesgos.

En municipios con mayor expe-
riencia, la gestion directa puede
ofrecer un mayor control sobre el
sistema.

En cualquier caso, es fundamental de-
finir claramente las responsabilidades y
establecer un sistema eficaz de segui-
miento del contrato.
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12.6. Importancia de la logis-
tica y la proximidad

La proximidad del recurso es uno de los
factores clave para la viabilidad de la bio-
masa. Los ayuntamientos deben priori-
zar, en la medida de lo posible, el uso de
biomasa procedente de su entorno cer-
cano, lo que permite:

® Reducir costes de transporte.
® Disminuir el impacto ambiental.
® Generar actividad econdmica local.

Asimismo, es recomendable prestar
atencion al disefio de las infraestructu-
ras logisticas, incluyendo accesos, silos
y puntos de descarga, para facilitar el
abastecimiento de las instalaciones.

12.7. Integracién con la
gestion forestal y la
prevencion de incendios

Uno de los principales valores de la bio-
masa forestal es su capacidad para con-
tribuir a la gestion del territorio. Por ello,
los proyectos municipales deben vincu-
larse, en la medida de lo posible, a ac-
tuaciones de gestion forestal orientadas
a la prevencién de incendios.

Esta integracion permite:

® Mejorar la resiliencia de los bos-
ques.

® dar viabilidad econémica a los
trabajos selvicolas.

® Reducir el riesgo de incendios en
zonas sensibles.

La coordinacién con administraciones

forestales y agentes del territorio resulta
clave para alcanzar estos objetivos.
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12.8. Formacién y
profesionalizacion

La capacitacion de los actores implica-
dos es un elemento fundamental para
el éxito del sistema. Los ayuntamientos
deben fomentar la formacién en:

® Operacidon y mantenimiento de
instalaciones.

® GCestidon del suministro.

® Contratacién publica especifica de
biomasa.

Asimismo, es recomendable promover
la profesionalizacion del sector forestal
y logistico, facilitando la creacién de un
tejido empresarial capaz de responder a
la demanda energética.

12.9. Seguimiento, evaluacién
y mejora continua

La implantacién de un sistema de
biomasa no finaliza con la puesta en
marcha de la instalacion. Es necesario
establecer mecanismos de seguimiento
que permitan evaluar su funcionamien-
to y detectar posibles areas de mejora.

Este seguimiento debe incluir:

® Control de consumosy
rendimientos.

® Andlisis de costes.

® Evaluacién de la calidad del
suministro.

® Revision del cumplimiento de
objetivos ambientales.

La mejora continua del sistema permite
optimizar su funcionamiento y adap-
tarlo a cambios en las condiciones del
entorno.

Sintesis

12.10. Comunicacién
y sensibilizaciéon

La aceptacion social es un factor clave
en el desarrollo de proyectos de bioma-
sa, especialmente en entornos urbanos
o periurbanos. Por ello, se recomienda
que las entidades locales desarrollen
acciones de comunicacién orientadas a:

® Informar sobre los beneficios de la
biomasa.

® Explicar el funcionamiento de las
instalaciones.

® Resolver dudas o preocupaciones
de la ciudadania.

La transparenciay la comunicacién con-
tribuyen a generar confianza y a facilitar
la implantacién de nuevos proyectos.

La biomasa forestal representa una oportunidad estratégica para las en-
tidades locales, al permitir avanzar de forma integrada en la transicién
energética, la gestion forestal y el desarrollo territorial.

Para aprovechar plenamente este potencial, es necesario adoptar un en-

foque basado en:

la planificacion estratégica,

la adaptacion al contexto local,

la calidad del sistema,

la coordinacién entre actores,

la formacién y la mejora continua.

En el marco del proyecto BIO4RES, estas recomendaciones permiten
consolidar un modelo replicable y sostenible, en el que la biomasa fo-
restal se configura como un recurso clave para construir territorios mas
resilientes, eficientes y comprometidos con el desarrollo sostenible.




Conclusiones

La biomasa forestal se configura como una solucién estratégica
para las entidades locales, capaz de generar beneficios simulta-
neos en los ambitos energético, ambiental y territorial. Su prin-
cipal valor radica en su capacidad para integrar la produccién
energética con la gestion sostenible del territorio y la preven-
cién de incendios.

El éxito de este modelo depende de una correcta articulacion de
todos los elementos de la cadena de valor, desde la disponibi-
lidad del recurso hasta la operacién de las instalaciones. En este
sentido, aspectos como la calidad del combustible, la logistica,
la contratacién y la formacién adquieren una relevancia central.

El enfoque promovido por el proyecto BIO4RES demuestra que
la implantacién de sistemas de biomasa basados en la proximi-
dad, la coordinacién entre actores y la planificacidon estratégica
permite avanzar hacia modelos energéticos mas sostenibles y
resilientes.

En definitiva, la biomasa forestal ofrece a las entidades locales
una oportunidad real para liderar la transicién energética, con-
tribuir a la gestion activa de los bosques y fomentar el desarrollo
econdmico local, consoliddndose como un elemento clave en la
construccién de territorios mas sostenibles y preparados frente
a los desafios del futuro.




Notas
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