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“EL MUNDO LO TENDREMOS QUE ARREGLAR 
CON LAS MANOS”   

– Una de les paradojas es que la era digital ha ido 
arriconando el sector “primario” 

– Hemos ido estropeando el mundo a base de crear una 
economía financiera que especula con números 

Carles Capdevila, director. ARA 15-02-2014 

PARA EMPEZAR ... 



• Potenciar el sector primario 
– Forestal y agroforestal  
 (cultivos energéticos y “forestry farming”) 

 
• Valorizar los recursos que tenemos 

– “Catalunya es un país de bosques y no lo sabe”  
Martí Boada. 

– TODO tipo de biomasa... es un recurso 
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• La naturaleza suministra los recursos para esta 
nueva química.  

 
– Los “investigadores químicos verdes” tratan de producir productos 

finales complejos a partir de recursos iniciales complejos, 
conservando la complejidad tanto como sea posible a lo largo del 
proceso.    
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FINALES 
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Mínima alteración de 
la estructura inicial 

COMPLEJIDAD DE PROCESAMIENTO 



• Llevará nuevos ingresos al agricultor / silvicultor/ ganadero 
 
• Los rendimientos en la economía de base biológica serán 

valorados al máximo.  
 

ECONOMÍA DE BASE BIOLÓGICA 

Más valor 
Menos cantidad 
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Máximo valor energético 
Mínimo desaprovechamiento 



INPUT 

Residuo agrario 

Residuo ganadero 

 Residuo industria 
alimentaria 

 Plataforma bioquímica 
(biodigestión) 

OUTPUT 

Agua (no potable) 
Abono fertilizante 
“Biogás” 

Energía eléctrica 
Energía térmica 

 Plataforma termoquímica 
(pirolisis) 

Residuo forestal 

“Bioestabilizado” 
Ecoparc 

Plásticos 

Posible esquema de un modelo mixto de biorefinería que combina 
distintas materias primas y metodologías (plataformas) 

Gas “Natural” 
Bio-oil 
Pellet ++ 



Investigación – planta piloto 

Consorcio:  
 UAB 
  

• Procesos 
termoquímicos:  
• Torrefacción 
• Pirólisis 
• Gasificación 



Pirólisis de la Biomasa 

11 

CALOR 
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Secuestro de carbono 
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Torrefacción de biomasa 
• Proceso de pirólisis más suave 

• En este proceso los compuestos ricos en oxígeno son 
volatilizados de la biomasa: 

– Gases: CO2 (80%), CO 

– Gases condensables (bio-oil): agua(60%), ácido acético, 
MeOH, ácido fórmico y formaldehído. 

• La biomasa torrefacta es básicamente celulosa y lignina.  

 

aldehídos, 
 ácidos (CH3COOH) 
 

        H2O 

Descomposición Hemicel·lulosa 

CO + CO2 



• Pellets de biomasa: 

Verge 265 ºC 280 ºC 

Verge Torrefacte 

Torrefacción de biomasa 



Bio-oil torrefacto 
• > 50 compuestos 
• Mayoritarios: Ácido acético y levoglucosan 



Acids and esters 
Acetic acid 
Formic acid 
Methyl acetate 

Alcohols and Phenols 
2-propen-1-ol 
2-methoxy-4-methyl-phenol 
Guaiacol 
4-ethyl-2-methoxy-phenol 
2-methoxy-4-propyl-phenol 
Eugenol 

Aldehydes 
hydroxy-acetaldehyde 
Furfural 
Vanillin 
5-(hydroxymethyl)-2-furancarboxaldehyde 
2,3-dihydrocybenzaldehyde 

Ketones 
1-hydroxy-2-propanone 
2(5H)furanone 
Acetovanilline 
2-hydroxy-3-methyl-2-cyclopenten-1-one 
1-hydroxy-2-butanone 
1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-2-propanone 
2-butanone 

Sugar 
Levoglucosan 

Others 
2-methoxy-1,3-dioxolane 
2,5-dimethoxy-tetrahydrofuran 

Bio-oil 
• Más de 200 compuestos: 

 



Ejemplos de química verde y biorefinerías 

- Hornos de Pegamento (pegamento, breas y alquitranes 
forestales, mediante una destilación primitiva) 

- Derivados Forestales (fabricación de productos derivados del 
ácido acético y del metanol a partir de biomasa forestal 
(ésteres del ácido acético y formaldehído)).  

http://www.xtec.cat/ceipjoandemargarit/fitxe
rs/activitivitats_2009_2010.htm 

Reinvención de sistemas más tradicionales 

 



Bioeconomía:  
Cerrar el ciclo de recursos y energía 

Planta 
pirólisis 

Secado y 
trituración 

Bio-oil 

Biochar 

CO2 

Retorno minerales y 
nutrientes 

Secuestro 
CO2 

Caldera 

Gas pobre 

Calor 



Contexto social 
• Plantes de escala pequeña y mediana 

(modulares, flexibles, fáciles deoperar): 

Biomasa agroforestal 
(forestal y agrícola) 

Planta de torrefacción y pirolisis 

Biomasa torrefacta 
Pellet de biomasa torrefacta 

Biochar 
Pellet de biochar 

Bio-oil 

Autoconsumo 



Precio máximo:  
89 euros/tonelada 

ESCENARIO LOCAL INTENSIVO 

TORREFACCIÓN – PRODUCCIÓN DE PELLETS DE BIOCHAR 

VAN y TIR  Viable 
IRf  Viable < 60 euros/ton 

- 5.000 toneladas/año 
capacidad 



Precio máximo:  
92 euros/tonelada 

ESCENARIO COMARCAL 

TORREFACCIÓN – PRODUCCIÓN DE PELLETS DE BIOCHAR 

VAN y TIR  Viable 
IRf  Viable 

- 30.000 toneladas/año 
capacidad 



jordi.bartroli@uab.cat 

neus.puy@uab.cat 

GRACIAS! 
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