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¿Por que necesitamos nuevos procesos de producción 

energía y productos químicos bajos en carbono? 

Aspectos Económicos. 
• Desigual distribución geográfica de las reservas 

• Problemas políticos y de seguridad de suministro 

• Dependencia externa de recursos estratégicos 

• Las reservas de las fuentes de productos son finitas 

 

Aspectos medioambientales. 
• Las fuentes tradicionales producen efectos perniciosos 

a medio y largo plazo. 



La Bioeconomía ya esta aquí 

369000 Millones de Dólares 

4 Millones de puestos de Trabajo  

1135 Millones de litros de Petróleo  

Reducción emisiones 

equivalentes a 200000 vehículos   

2250 Productos Certificados  



Biocombustibles 1ª Generación 



Biocombustibles 1ª Generación 



Directiva Europea de Energía Renovable 

DIRECTIVA 2009/28/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 

23 de abril de 2009 relativa al fomento del uso de energía procedente de 

fuentes renovables y por la que se modifican y se derogan las Directivas 

2001/77/CE y 2003/30/CE. 

Objetivos para el 2020 

 

• reducir un 20 % las emisiones de gases de efecto invernadero 

(GEI) respecto 1990. 

 

• una mejora del 20 % de la eficiencia energética respecto 2005. 

 

• 20 % para la cuota global de energía procedente de fuentes 

renovables y un objetivo del 10 % para las energías procedentes 

de fuentes renovables en el transporte. 

 

DIRECTIVA 2012/27/UE 



Criterios Directiva 2009/28/CE 

Art. 17 Criterios de sostenibilidad para los 

biocarburantes y biolíquidos 

Tierras con elevadas 

reservas de carbono 

• Bosques primarios y 

otras superficies 

boscosas 

• Prados y pastizales con 

una rica biodiversidad 

• Zonas de Protección 

Medioambiental 

Tierras de elevado valor 

en cuanto a biodiversidad 

• Humedales 

• Zonas arboladas 

continuas 

• Zonas con arboles 

de más de 5 m. 

Reducción de las 

emisiones de gases 

de efecto invernadero 

• 35 % en 2013 

• 50 % en 2017 

• 60 % en 2018 



Criterios Directiva 2009/28/CE   
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Criterios Directiva 2009/28/CE 



Más allá del 2020 



Materiales 

Plásticos 

Cosméticos 

Alimentación 

Salud 

Petróleo 93 % 

Energía 

Y 

Combustibles 

7% 

Productos 

Químicos 



Materiales 

Plásticos 

Cosméticos 

Alimentación 

Salud 
Productos 

Químicos 

Biomasa CO2 

Petróleo 

Carbón  

Gas 

Energía 

Y 

Combustibles 



Biocombustibles y Bioproductos químicos 



Transformación Biomasa 

• Transformación de carbohidratos 

• Transformaciones Termoquímicas 

• Transformaciones de Aceites y Grasas 



Biomasa: Carbohidratos 





Dupont (Iowa, USA) 

114 Ml/año 

Abengoa, Hugoton Biorefinery (Kansas,USA) 

95 Ml/año 

ETANOL CELULÓSICO (2ª Gen) 

Cellerate™ + Enogen™ 

ACE Project (Iowa,USA) 

8 Ml/año 



Disolución Precipitación 

Líquido 

Iónico 

Celulosa 

Agua 

Hidrólisis 

Celulosa-Gel 

Líquido Iónico 

 + agua 

Posibilidad de reciclar el Líquido Iónico, y 

no se lleva aguas arriba. 

Cat. Ácido 

[EMIM]Cl 

S. Morales de la Rosa, et al,  WO2015/004296, S. Morales-delaRosa, et al, ChemSusChem, 7 (2014) 3467-3475 

Biomasa: Carbohidratos 



Celulosa sin tratar Celulosa tratada 

S. Morales de la Rosa, et al,  WO2015/004296, S. Morales-delaRosa, et al, ChemSusChem, 7 (2014) 3467-3475 

Biomasa: Carbohidratos 
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H3PW12O40 (0,067 mol/L) a 140 ºC de celulosa sin tratar y celulosa tratada con [EMIM]Cl. 

 

S. Morales de la Rosa, et al,  WO2015/004296, S. Morales-delaRosa, et al, ChemSusChem, 7 (2014) 3467-3475 

Biomasa: Carbohidratos 



Biomasa: Carbohidratos 



Biomasa: Azucares 

Proceso Cargill-Dow 



Biomasa: Azucares 

Proceso XYX de Avantium 



       Biomass

Formic acid

Furfural

catalyst

H2O2/H2O
+    HCOOHSuccinic acid (SAc)

Maleic acid (MAc)

• M. López Granados et al., “Poly-(styrene sulphonic acid): an acid catalyst from polystyrene waste for reactions of interests in 

biorefineries”, Catal. Today 234 (2014) 285–294 

• M. López Granados et al., “Aqueous-phase catalytic oxidation of furfural with H2O2: high yield of maleic acid by using titanium 

silicalite-1”, RSC Advances 4 (2014) 54960-54972 

• Spanish Patent Application P201431169 

 La selectividad en la oxidación de furfural se puede dirigir al rpoducto 

deseado SAc o MAc con el catalizador adecuado y del la relación 

H2O2/furfural usada. 

Biomasa: Azucares 



Biomasa: Lignina 



Biomasa: Termoquímica 





Biomasa: Pirolisis 

T: 350–650 ºC 

 

Tc < 2s 

Bio-oil 

50-75% 

Gases: 5 % 

CO2, CO, HC, H2 

Sólidos 

45 – 20 % 



Biomasa: Pirolisis 

S. Morales-Delarosa, J.M. Campos-Martin, Catalytic processes and catalyst development in biorefining, in:  Advances in 

Biorefineries: Biomass and Waste Supply Chain Exploitation, Elsevier Ltd., 2014, pp. 152-198 

  Bio-oil Petróleo 

Agua (% en peso) 15-30 0.1 

pH 2,8-3,8 - 

ρ (kg/l) 1,05-1,25 0,86 

µ50ºC (cP) 40-100 180 

HHV (MJ/kg) 16-19 44 

C (% en peso) 55-65 83-86 

O (% en peso) 28-40 <1 

H (% en peso) 5-7 11-14 

S (% en peso) <0,05 <4 

N (% en peso) <0,4 <1 

Cenizas (% en peso) <0,2 0.1 



Biomasa: Pirolisis 





Biomasa: Gasificación 

T 800-950 ºC 

 

1/3 del O2 estequiométrico 

S. Morales-Delarosa, J.M. Campos-Martin, Catalytic processes and catalyst development in biorefining, in:  Advances in 

Biorefineries: Biomass and Waste Supply Chain Exploitation, Elsevier Ltd., 2014, pp. 152-198 



Biomasa: Gasificación 

S. Morales-Delarosa, J.M. Campos-Martin, Catalytic processes and catalyst development in biorefining, in:  Advances in 

Biorefineries: Biomass and Waste Supply Chain Exploitation, Elsevier Ltd., 2014, pp. 152-198 

Actividades EQS 



 

Procesamiento distribuido 
(pirolisis/licuefacción) 

Biorrefinería 

Procesamiento distribuido 
(extracción de aceite) 

Biomasa: Logística 



Biomasa: Aceites y Grasas 

S. Morales-Delarosa, J.M. Campos-Martin, Catalytic processes and catalyst development in biorefining, in:  Advances in 

Biorefineries: Biomass and Waste Supply Chain Exploitation, Elsevier Ltd., 2014, pp. 152-198 



Biomasa: Aceites y Grasas 



Biomasa: Aceites y Grasas 

S. Morales-Delarosa, J.M. Campos-Martin, Catalytic processes and catalyst development in biorefining, in:  Advances in 

Biorefineries: Biomass and Waste Supply Chain Exploitation, Elsevier Ltd., 2014, pp. 152-198 



Diésel Renovable o Green Diesel 

Diamond Green Diesel 

Louisiana (USA) 

500.000 Tm/año 

ENI 

Venecia (Italia) 

300.000 Tm/año 

NESTE OIL 

Varias localizaciones 

>1.500.000 Tm/año 

Renewable Energy Group 

Louisiana (USA) 

300.000 Tm/año 



Biomasa: Aceites y Grasas 

COMPARACIÓN DE LA CALIDAD DEL DIESEL 

Diesel 

(ULSD) 

Biodiesel 

(FAME) 

Green 

Diésel 

Diésel 

FT 

Oxígeno (%) 0 11 0 0 

Densidad Específica 0,84 0,88 0,78 0,77 

Azufre (ppm) <10 <1 <1 <1 

Poder Calorífico (MJ/kg) 43 38 44 44 

Punto de niebla (ºC) -5 -5 a +15 -20 a +20 
No 

disponible 

Índice de Cetano 40 50-65 70-90 >75 

Estabilidad Buena Marginal Buena Buena 



Biomasa: Aceites y Grasas 

Proceso UPM Biofuels 

Aceites Grasos 

de Resina 

300.000 toneladas al año 
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