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BOG OTA 1951 debido al exodo de familias hacia la ciudad por 1961 “alianza para el progreso”creacion i i
el conflicto armado se crearon el barrio carvajal y la de la supermanzana A
CO I_O M BIA _ campifia como solucion a los asentamientos ilegales j - i
N en este sector de la ciudad. ‘ \
; A /a O 1967 en homenaje el poltico estado unidense la
R 8- o ' comunidad decide darle el nombre de ciudad kennedy
% A ‘ a la localidad. % =
‘ . . . h ; % 4 J
s 1930 creacion del hipodromo en predios cercanos L™

. al aeropuerto, combiritiendose en foco de integracion
Kennedy Bavaria, UPZ 113

para la sociedad en la que se encontraban las diferentes durante las decadas de los 80y 90s se crean los
clases sociales para pasar all los fines de semana. 1959 clausuran el aeropuerto de techo debido a la barrios como patio bonito y britalia en respuesta a
—_ . " . la necesidad de vivienda para los trabajadores de la
T creacion de "el dorado” en el occidente de bogota = . . . .
" . o central de abastos, asi como vias de gran impotancia
, lo que dejo un terreno adecuado para urbanizaciones - . . :
’ iy . . " — como la av. ciudad de cali. _
como la propuesta por alianza para el progreso o o 4 /"-\
i~ -
1948 se inauguro el monumento a las banderas N f,'
y la av. de las americas semanas antes del 1971 central de abastos (corabastos) 2001 bibliot | tintal
Bodotazo. IDlIotTeca €l tinta

2006 plan maestro de equipamientos

Antecedentes
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Justificacion. of © =2 & 2
segun los indices de la localidad y los lineamientos presentes en el plan maestro de equipamientos en el decreto 465 del 2006, estos estan contemplados como parte de gé S 8 —= o 3
una estructura activa y funcional de la ciudad. S 2 S .9 e
c|l O — —
o o £ S
debido a la desartiuclacion de la red de equipamiento en kennedy la localidad no se a podido proyectar como una cenralidad aun cuando cuenta con diversas S ~ 2
potencialidades frente a la estructura de la ciudad, delimitada por ejes de gran importancia para la ciudad y la region, hitos de diferentes caraceristicas y el desarrollo de
megaproyectos en vivienda.
S
©
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familias desplazadas
1.196 sistema de movilidad pargues y zonas total de equipamientos ocupacion y caracteristicas de

% pobreza y transporte verdes desempleo la poblaclon ; COMO LOGRAR LA INTEGRACION DE LOS EQUIPAMIENTOS
166,550 2,4 % mal estado 3,42 1,07 16,33 302hab/ha EN KENNEDY PARA CONSOLIDARLA COMO UNA CENTRALIDAD

area total (ha) kennedy cuenta con vias de gran kennedy cuenta con es la cuarta localidad es la tasa de desempleo kennedy es la tercera
3.857 flujo e importancia para la ciudad 3.342.864 m2 de paruges con menor cantidad mas alta en el distrito localidad con mas
de varios tipos, ademas cuenta con y zonas verdes en las que de equipamientos por sobre la habitantes por ha de D E .J E RA RQUIA E N LA CIU DAD D E BOG OTA?
17 estaciones de transmilenio entre el 80% de estas son de habitante poblacion activa suelo urbanizado. ®
las que se encuentra un portal escalas pequenas. C O N T EXT UA LIZACIO N

SITUACION PROBLEMA Politicas culturales - ( localidad) usos del suelo segun pot parques por_escala capacidad x hab. escenarios culturales por upz
las politicas culturalesde la localidad se basan en la organizacion u residencial parques capacidad de los esenarios mas
contexto fc_)rmacio_n y fomento por medio de un observatorio en e_I cual se pueda L  comomblco - N importantes (15) » - tiriza
por un lado en las politicas de organizacion territorial de sistematizar la informacion de los bancos de datos y asi generar una o 1 \f 0 = corabastos L9% = americas
la ciudad de Bogota existen zonas o porciones del territorio memeoria historica que aumente el interes de la comunidad y consolide 7 o suelo protegido :bO'fi”T - 18% o 2%  29% - - ’ 1o carvajal
. o % vecinales % 0 mas 00 t H Do (]
definidascomo CENTRALIDADES, estas zonas tienen diversas a kennedy como centralidad. 20% dotacional orales o ® 5002500 209 0T castilla
caracteristicas segun el tipo de centralidad y que se componen g comercioy o1% mztropolitanos o iggamo patio bonito oo kennedy c.
' . . . "= . . ) ] servicios urbanos O menos b .
gledsi,gtrr\i/tlglos, infraestructura y tienen un caracter especial frente .g sostenibilidad urbana y consolidacion de la senros avaria
' 2 cultura.
t
. .. © las upz con mayor deficit cultural = del 50 % de | ' t los escenarios culturales de la localidad como esta sefalado en los
o ® 4 553 zonas verdes = 3.242.864.11m2  mas del 50 % de los escenarios no cuentan
por otro lado la idea de renovacion urbar]a que es un elemento 2 a /V\ sonbavaria,castilla y americas 3.41m2 por habitante conla infraestructura necesaria para la graficos anteriores no cuentan con una gran cobertura y segun el uso
queé va a la par con el C_'esarrouo_de |_aS C|Uda_des en el que no 2 m ! ’J‘ debido en gran parte al uso del inferior al promedio del distrito integracion social. del suelo se marca la demanda de dichos escenarios segregando las
solo se interviene un bien material sino tambien se propone @ participacion de  movilidad Servicios conservacion suelo que esta dispuesto. demas upz.
. o : gl
un cambio de dinamicas en la estructura de la ciudad. la comunidad integral Urbanos e integracion c Metodoloai
accequibles. medio ambiente, squema VIe10dologIco
VARIABLES DE ESTUDIO. ©
3 © sistemas
mE red de equipamientos como infraestructura — linea de investigacion = SR —— —  foralezas =——
SITUACION PROBLEMA 23 de la cludad
= o o obejetivos oportunidades ta urb
o consolidacion de . . _ \4 A propuesta urbana
d lisi Ia | lidad - territorios culturales _ _ problematica variables de estudio @——» teorias a diagnostico —@ *> y
ComponenteS € analisis en la IoCalida conV|venC|a interculturalidad urbana aplicar (cruce de variables) proyecto puntual
‘g marco teorico amenazas
(%)
g s individualizar los equipamientos para - . - inventario urbano o - _
‘ ‘ ‘ O 2 s organizarlos y articularlos segun sus jeraruias marco referencial (escalas de intervencion) debilidades
movilidad ambiental desarrollo urbano  espacio publicofl T/ 5 articulo 47, decreto 190 de 2004.
flujo vehicular desarticulacion consolidacion de red de parques g b .. ) . .
y movilidad y fragmentacion la localidad como espacio publico |l © red basica red principal red especial Esquema de teorias apllcadas
alternaiva centralidad duro. o )
I I 1. Teoria general de sitemas » sistemas estructurales
‘ o § promover a la Iocalidgd de kgnnedy como un campo gemetrico campo fenomenologico campo gestatico campo topografico
J 95 foco de integracion.
g ‘g | ejes, nodos y forma fenomenos urbanos desarrollo del territorio condicionantes del terreno
=
. c .2 nodo urbano integracion centralidades de I
renovacion urbana ?"; o \\ inscritoala ——» y ————» americasy T
@ - localidad articulacion corabastos
articulacion de sistemas estructurales ——e espacio cerrado

(_E feusaquillo usaguen barrios unidos CiUdadeSpFI):rzzt:n pequenc unifunCi’[Onal Yo cludadanos
_ _ _ ) . momentaneo | ltado de las servicios iudad densa
-] chapinero . 2. Richard Rogers son el resu IC ciu ;
propuesta Inegral de articulacion = santafe suba martires 9 - _ relaciones entre personas > politica — > socialmente
O © candelaria engaliva antonio narifo espacios urbano multifuncional y y su entorno. accesibilidad diversa y accesible
_ _ | B e san cristobal rafael uribe participativo o— medio ambiente
actores que intervienen 9 g ciudad bolivar tur;iuelito espacio abierto
S S osa
{ Sl oo kennedy
(- .
l o v Duenﬁnda 3. Cristopher Alexander e : e 4. Jane Jacobs
gobierno distrial gobierno local comunidad inversion privada g ' ' lenguaje del patron vida y muerte de las ciudades americanas
alcaldia alcaldia local actores de la generador ] -
alcaldia de bogota jac poblacion de beneficios impersonalidad de la arquitectura —— cualidad - camino - puerta > renovacion | autoorganizacion «——— destruccion del espacio publico
1 40/0 urbana
i
ESOUEMA DE ACTORES DEL PROYECTO URBANO centralidades | i HIPOTESIS
° distritales ° eje ordenador

por medio de un plan de renovacion integral, que
tengacomo base una propuesta urbana de
mejoramiento y consolidacion de los sistemas
estructurantes “segun la teoria general de sistemas’
articular el territorio de la localidad de kennedy.

(cuerpo de agua)

Los actores que intervendran en el proyecto urbano se dividen en dos grupos que interactuan con sus diversas caracteristicas o 4_ T—
|

- actores del territorio: son aquellos que tienen una relacion con el territorio por las diversas actividades humanas, ya sea por relaciones de ant|gua planta de _bavarla

laborales, sociales, etc.

‘ "
—-—.~.
.~.
—

- actores incluidos en las politicas: son todos aquellos que se ven contemplados en las diferentes escalas de politicas de intervencion para

I d llo del territori implantando un nuevo nodo dotacional que integre
el aesarrollo ael territorio. I hitos y ejes consolidando la localidad como una
4 Ay ° centralidades n

centralidad de jerarquia para el distrito.

componentes de la

C ‘dad ; blicos local .-. distritales
® Comunidad + entes publicos locales ', _ hipotesis
inversion de capital !
privado *I_l_l—l_l_l_l_l_l_" |
7] ® . . . C
Q Comunidad + entes publicos '-"‘ secretarias distritales
© G P o—m an publ —_— ‘ﬂ —— I Sl . : movilidad recuperacion espacio publico
5 o alternativa de fuentes sostenible
§ centralidades hidricas
o distritales | J—
= Comunidad '-"‘ Gobierno nacional + Govierno distrital '-"‘ o _ gy
5 - Moo
o & s

articulacion de generar beneficios  accesibilidad

‘ equipamienos ecconomicos urbana
‘ ._ﬁ Comunidad +alcaldia local de Bogota '-"‘ inversion de capital publico S ObletIVOS
objetivo general. o -
o @ objetivos especificos
mediante un plan de renovacion urbana consolidar a la localidad | , ) ,
_-_ _-_ _-‘_ de kennedy como una centralidad y a su vez lograr por medio de ¢ plantamiento urbano / proyecto arquitectonico
'. _ "Kennedy civicay " " » “gestion publica la articulacion de los sistemas estructurales de la ciudad integrarla | da del rio fuch int o ol ¢
productiv” admirable” con las demas centralidades de bogota. recuperar la ronda del rio fucha € integrar este elemento a un
© planteamiento urbano que diversifique las actividades entorno al
Junta de administracin alcaldia local secretaria de proyecto.
i) local ovierno
s ? consolidar de manera prioritaria la articulacion de kennedy con la
’é’ °® °® °® localidad de la candelaria.
()
g M 115% M 14615 (@ 370717 550.456 8.822  beervatorio urbano de kenmad o o6 eios del | | |
© . €l observatorio urbano de kennedy €s uno de 10s €jes de © renovar los sistemas estructurales para consolidar la centralidad y
© poblacion estrato 1 estrato 2 estrato 3 estrato 4 proyecto pues su creacion no solo es una de las politicas articularla con la ciudad
g despalzada de desarrollo propuesta por la localidad sino que _ _ _ _
S tambien se encargara de suplir en cierta cantidad el ©® promover y consolidar a kennedy como una centralidad de jerarquia
° . . . . deficit de equipamientos culturales de la localidad en la ciudad para diversificar las actividades en la ciudad y no concentrar
m 6721 ‘ m m m articulandose con las demas centralidades. todas las potencialidades en la candelaria.
— I I © cubrir los deficit de espacios culturales, espacio publico y zonas verdes
estimado de la estudiantes Trabajadores poblacion fuera de la localidad.
poblacién flotante del censo

Nicolas Cifuentes c./70081089/proyecto final de carrera/Universidad de la salle/ Facultad Ciencias del Habitat




ESOUEMA TEORICO
EQUIPAMIENTOS

I cducacion C cultura

[@ | abastecimiento

[ recreativos
H salud

respecto a los equipamientos la upz de bavaria cuenta con 30 equipamientos

I vias regionales
I vias metropolitanas

I

cicloruta

. —
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|
—
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[ ]

av. americas

[ viaslocales mmmmm esaciones transmileni

marsella y mundo a.

la upz cuenta con 41,4ha de vias entre las que se encuentran ejes de gran
importancia para la ciudad dandole una buena accesibilidad global, pero esta

de los cuales 11 son educativos, 9 de bienestar social, 1 de salud, 1 recreativo

y 8 dotacionales.

11 colegios = 3% de los colegios de la localidad.

‘ 9 colegios privados

(Nicolas Esguerra)

®ed ecologica principal y‘ovilidad
@ampo geometrico

PROPUESTA URBANA

Rio fucha

zonas verdes sin desarrollo
parques

cicloruta existente

malla vial

upz 113 - Bavaria

andenes y circulaciones urbanas.
edificacines propuestas

edificaciones a recicladas.
vias consolidadas y accesos
vehiculares.

tensiones generadas por los ejes
internos

LJ

Esquemas de intervencion.

por medio del mejoramiento e implantacion de nuevos elementos de
espacio publico integrar los parques y zonasverdes de la upz,
integrandolos a la red ecologica pringipal.
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promover la creacion dexespacio publico duro para aumentar el indice
por habitante y diversificarlo por medio deplazoletas, alamedas entre

otros.
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implantar recorridos que integren los segmentos de la upz y por medio de
la intervencion del rio fucha consolidarlo como un eje de interaccion.

darle continuidad a la malla vial complementaira para consolidar una
reticual que mejore la moviiidad interna y potenciaiice ei barrio..

mejoramiento de las ciclorutas y de los ejes jerarquicos de movilidad por
medio de senderos peatonales.

[
implanar un nodo urbano en el lote de la antigua planta de bavaria en el

barrio de techo que integre las actividades presentes en los diferentes
segmentos de la upz y que responda a los altos indices de estudiantes y

deficit de escenarios culturales.

consolidar e integrar por medio de esta implantacion un anillo
con las sentralidadesde la localidad y potenciar el desarrollo
desde esta zona.

| |
f tos de Ia | H\l\'da\d ‘\&@
ragmentos de la locall - /
(

mmm cquipamientos educativos
centralidades de integracion urbana (americasy corabastos)

2 colegios oficiales

no se refleja al interior ya que es imposible atravezar la upz completa.

la movilidad ademas se ve fragmentada por el canal del rio fucha, las ciclorutas
no tienen continuidad y la movilidad peatonal se limita a los andenes que en
muchos casos no estan en buen estado, por ultimo el estado de la vias esta en

deterioro y causa congestion vehicular.

tipo de malla ancho calzada longitud mentros hzrcigrzgs
arteria 30 1.600 4.8

14 6.457 9.0
intermedia 10 12.958 13.0
local 6 24.400 14.6
total 41.415 41.4

I fuentes hidricas
[ parques

SISTEMA ECOLOGICO PRINCIPAL .
Y ESPA@IO PUBLICO.

[ zonas verdes

masas verdes

la upz bavaria cuenta 5,5 ha pertenecientes a la estructura ecologica
principal. y con el 4,5% de los parques de la localidad

en tanto al espacio publico la upz cuenta con 73,4 ha principalmente

distribuidos en vias y andenes..

zonas verdes
parques de la upz

porcentaje de m2
de la upz frente a

los 130mil m2 de la
localidad.

vecinales

de bolsillo

andenes en kennedy
area espacio. ,
localidad

. 3 v»

13,83 ha arrojando un promedio de 6,6m2
en la upz de los cuales los ubicados en el
interior del sector se encuentran en deterioro
principalmente en las zonas industriales.

< o T A ]

[

vias arteriales
vias complementarias ( )
ciclorutas existentes. /

— — - ejes fragmentadores de la upz
puntos de articulacion
hito ordenador y estructurador.

I ¢
si bien el rio es un elemento fragmentador, con la
recuperacion de la ronda del rio fucha y un tratamiento
urbano se podria convertir en un eje de integracion que a
largo plazo podria integrar no solo la upz sino tambien
las localidades.

los elementos estrucuradores en la upz han generado la
segregacion y la fragmentacion del territorio en cuanto a la
movilidad y la consolidacion urbana.

Bl

la esturctura de la upz frente a las manzanas es
heterogenea debido a los diversos elementos ordenadores,

hay diferentes morfologias consolidadas.

\ A

sociales.

el rio fucha es el elemento fragmentador de mayor jerarquia
pues ademas de impedir la continuidad de la movilidad interna
de la upz tambien genera segregacion en las dinamicas

conflictos de movilidad interna debido a que la malla vial
complemenaria se dirige a una sola via (calle 12 ) para
conectar con el resto de la localidad y con los ejes viales

de mayor jerarquia.

el cruce de los elementos ordenadores como hitos y los ejes
naturales y viales generan puntos de articulacion que por medio
de la renovacion integrarian el territorio.

la oferta de equipamientos e concentra en la zona de mayor
concentraciond e vivienda de baja altura, dejando de lado

la demanda exisente la zona en

desarrollo y a donde cada vez

se concentra mayor cantidad de habitantes.

aprovechar las zonas sin desarrollar y el mejoramiento del espacio
publico para mejorar la movilidad y renovar las dinamicasdesde y

hacia la upz.

C

puntos de articulacion

— — - eje fragmentador de mayor jerarquia

B g
¢

fragmentos de la upz

USOS DEL SUELO Y ESTRATIFICACION
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mmmm suelo sin estratificacion industria ligera [ suelo urbano
[ 1 sueloendesarrollo [ estrato 3 (1 a 3 pisos) M estrato 3 (altura)

bavaria es la upz 113 ubicada en suelo urbano y pertenece a la
clasificacion UNIDAD TIPO 7 definida como:_ predominantemente
industrial con complemento dotacional y rsidencial.

la upz segun sus usos puede clasificarse como heterogenea pues
encontramos suelo que aun esta destinado para el desarrollo,
comercioo e industria y en gran pare zonas residenciales
especialmente estrato 3.

216 ha

19 barrios

11,3 ha x habitante . .
51% 1y 2 pisos

CRUCE DE VARIABLES

@quipamientos‘ sos del suelo 3.stratificacion
@ampo gestatico

senderos compuestos.
estos senderos se basan en 3 lineas un eje peatonal en elcentro y dos

ciclorutas con sentido diferente, de esta manera se asegura una
movilidad alternativa fluida. estos ejes conectan puntos de desarrollo y
rematan en otro sendero o en un punto de articulacion de movilidad

1 senderos ecologico
el sendero ecologico parte de una linea paralela a la ronda de rio en
otro nivel que junto a la flora genera un borde protector pero a su vez
integra el elemento natural por medio de visuales y pasos sobre el

mismo.

centralidad del proyecto

este punto jerarquico y ordenador esta compuesto por la zona en la
que se desarrollara el complejo cultural integrado a uno de los
volumenes que se conservaran de la antigua planta y donde se
realizara en gran parte la compensacion de masas verdes retiradas del

perimetro del sector.

,/ \\ puntos de articulacion
/' los puntos de articulacion de movilidad son puntos en donde se ubican

|
4 modulos en los cuales se encuentran paraderos de buses, entradas
al nodo dotacional y los focos del sistema de movilidad alternativa,
que entre otras funciones se encargarian del manejo de bicilietas y

sistemas alternativos.

pasos a nivel
estos pasos son la articulacion de el anillo de movilidad sobre

los ejes vehiculares o sobre el rio fucha y consisten en puentes
con un tratamiento especial para los diferentes actores de la
localidad por lo que se compone de escaleras, rampas y
pequefos elevadores semejantes a una plataforma.

consolidacion malla vehicular.
el proyecto pretende revitalizar y consolidar la infraestrutura vehicular
de la anigua planta de bavaria pues genera un

anillo distribuidor en el lote.
por otro lado dandole continuidad a las vias mas importantes dentro de

la upz se busca descongestionar los ejes viales de mayor flujo y
consolidar la continuidad de la malla vial complementaria.

l paso a nivel

1 sendero peatonal
(alameda)

1 espacio publico
plazas y equipamientos
efimeros

l ciclorutas

Nicolas Cifuentes c./70081089/proyecto final de carrera/Universidad de la salle. / facultad ciencias del habitat
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PROPUESTA DESARROLLO DEL LOTE - ESC 1:1500

|
reutilizacion de edificios de la antigua planta de bavaria
para la consolidacion de equipamientos dotacionales.

1. cocinas de preparacion
2. planta de elaboracion de tapas.

3. cilos :
4. edificio agua

nuevos equipamientos que
se ubican en las tensiones
localizadas en el lote, estos
equipamientos son los que
se pueden separar del
escenario cultural.

masas verdes predominantes

las mazas verdes

| predominantes pasaran del
perimetro del lote hacia el

I centro, esto no signifuca que

| seran removidasen su
totalidad pero si que se

| promovera una regeneracion
del potencial ambiental del

| proyecto.

manzanas tipo 1 (uso mixto)
' 1

T

il
I,IIII, it

’Illlllllll

— e s e e s . e e e e .
i
v L
b £ 2
I/ %
/ -
/ | 3
III !

| edificios de 10 pisos de
altura, 8 para vivienda y dos
| para comercio
|
I el espacio de la manzana
| debe estar dividido entre
zonas para el desarrollo de
| espacio publico y comunal
y conservacion de un % de
| masas verdes.
l
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edificios de 15 pisos de
altura, 11 para vivienda y 4
para comercio y oficinas
|
el espacio de la manzana
debe estar dividido entre
zonas para el desarrollo de
espacio publico y comunal
y conservacion de un % de
masas verdes.

red de movilidad alternativa

”_

]
estas vias tambien son
consideradas como V-9 en la
propuesta a diferencias de las
pertenecientes al anillo presentan
un solo ejes de cicloruta y mas
espacio para los senderos
peatonales y los elementos
ambientales.

|
estos ejes son la continuidad del
anillo de movilidad alternativa
propuesto para la localidad, son
senderos compuestos por
ciclorutas, senderos peatonales
y alamedas.son considerados
como vias V-9 peatonales con un
ancho de 10 metros.

red de movilidad vehicular

(1) visuales (2) fachada falsa (3) accesos vehiculares o ] )
s visuales del proyecto se dan hacia el la conservacion de una parte de la los accesos vehiculares son puntos distribucion actual de la planta de bavaria
exteriora puntos como los accesos que por fachada del edificio de las cocinas, que ademas de organizar los accesos
su jerarquia organizan el desarrollo del esta falsa fachada crea perspectivas a cada manzana tambien interrumpen 1. edificio cocinas de preparacion 7. cilos
entorno, generando una diversidad de paisaje. diferentes del espacio interior. esta red de movilidad y asi darle una
mayor jerarquia a la movilidad g . .

hacia el interior al desarrollo de un un espacio ademas funcionara como un jardin alteyrnajtiva. ; 2. edificio agua brisa 8. parqueadero de camiones
comunal que integra la vegetacion con la vertical para aportar a la sostenibilidad L o . .
conservacion de elementos de la antigua planta del proyecto. 3. edificios administrativos 9. club bavaria
de bavaria.
la ubicacion del proyecto se tiene como los vacios internos del proyecto los accesos peatonales se basan en .
potencial ser el nodo de una serie de funcionan como elementos de darle continuidad a los ejes 5. fabrica de tapas 11. salon de eventos
ejes de movilidad alternativa, a su ves integracion, pues no solo generan peatonales del sistema de movilidad ] la movilidad vehicular se compone
se ubica sobre una de las vias vehiculares visuales tambien un tipo diferente alternativa. 6 punto de distribucion , , de la consolidacion de una via
propuestas y cuenta con un acceso de conexion entre los volumenes. _ _ . puntos de articulacion perimetral V-3 conun ancho de 30m.
vehicular de jerarqui. integrando ejes e hitos presentes en con la otra redde movilidad

ademas por la vegetacion presente las manzanas del entorno, elementos y acceso a las manzanas, el segundo tipo de vias presente es ¢
ademas tiene una conexion directa con integran la naturaleza con el como los cilos o el espacio publico estos puntos cuentan con V-5 de acceso barrial con un ancho
la av, boyaca. elemento construido. propuesto. ® 700m2. de 18m
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2 - SUSTRACCION Y . e o 4o 4 CONFORMACION DE FACHADAS ANALISIS VOLUMERICO - FORMA Y FUNCION
HUELLA los jardinesy la plaza contenida Y ESTAPAS DE CONSRUCCION

por los volumenes

la depresion de los cilos existentes
genera una huella que enmarca

el acceso sur del proyecto pero no
interrumpe la visual de este costado

generar vacios inernos y diferentes
_niveles para el manejo de las
uales, la iluminacion, ventilacion
/;z la vez espacios de diversas
caracteristicas

el jardin colgante se desarrollo
sobre la estructura conservada de e
la antiuga planta y tiene un caracter
asimetrico y organico.

1- EJES ORDENADORES.

3 - CONFORMACION DE LA
PLAZA CENTRAL

la seccion conjunta tiene una
conformacion simetrica y mas
ortogonal que contrasta con los
jardines colgantes

este espacio central nace de la
huella dejada por la estructura @
antigua y esta contenida en los
_volumenes nuevos y antiguos

/ ejes de movilidad del proyecto
urbano que marcan la geometria
y el desarrollo del nuevo volumen

M~

los ejes primarios se desplazan
para generar un volumen que
contenga y abrase los jardines de e
la plaza central.

ANALISIS VOLUMETRICO - ESPACIAL 2DA ETAPA

Zona Sector Cod. Espacio Zonificacion Capacid Area N  Sub total Area x hab GC')
ad m2 ° m2 m2. ke
Espacios A-1 Biblioteca publico 180 74316 1 743.16 4.1 'Q:E Hiy / %
consulta T /i o
Wl R- -}: o
Espacios A-2  Salade Publico 40 75 1 125 shil Y & 11 <
. consulta lectura ' f )
i ||
8 Espacios A-3  Ludoteca Publico 30 123.8 1 123.8 ALal . ;;: P E 8
‘O consulta T A\
e Wl E \§ 0 o
@ Servicios B-1 Cafeteria Publico 20 8257 1 82.7 4.1 s B \ 8 %
g Servicios B-2  Bafios Publico 12 50,9 2 101.8 3.9 © "q_)'
i 54 Q. Y
= Espacios C1 salade Semiprivado 35 14716 1 147.16 4.2 il 3 S
—_ pedagogicos pintura AWl B N N
© el O O
o Espacios de E-1 salade Semiprivado 80 3833 1 383.3 4.7 . ~ ~
S exposiciones exposiciones
2 Punto control F Recepcion privado 8 29.8 1 29.8 3.7 - i 4
© ) - . . ‘ami Ee
e Circulacion Punto fijo publico X 32.8 2 65.6 X FITE
= : mmi  me
— vertical bleatot B
S= i
a vacios Vacios privado X 30 2 60 X
o internos internos 4l
[ e B o
= am A
= Ay W
@ ST
(@] Total 1863 m2 i :
Circulacion 33.9% 958 m2 )
«gni: ] n
Area 2821 m2 am A 8 .
construida AN} WE = ©
- o >
L] (@] =
o2 ©
© =
O ]
Zona  Sector Céd Espacio Zonificacién  Capacid Area N Sub total Area x hab L aall . 8 c
° ARl e Y . . )
E—— m m2: anl o i @ £ segundo piso segundo piso segundo piso
Espacios A-1 Biblioteca publico 100 428 1 428 4.2 e B 12 ‘5 _8
consulta i o @ ©
Seruicion B-1  Bafos publico 12 509 2 101.8 3.9 L. PR ) s e 0 13 & 8 - 1. administracion (c_i) espacios comunales - untos circulacion vertical compuestos por .
eoac p—— .. " S I R 2o = o) ‘ 14 (o) N - 2 salas de proyecciones (e) una un tramo de escaleras para construcciones
spacios = ula semiprivado o . ¢ BRI " dag =71 8- —~ _ . _ . . .
pedagégicos e SCREE o = 3 sala de pintura (c ) 1 terraza institucionales y un ascensor.
Espacios C2 Aulas semiprivado 30 615 ||'s 307.5 2 : — — - 4 galerias abiertas x3 (€) - 2 balcon
Betlagaien: ' ' o 5 -5 aulas x4 (c) - permanencia que conecta los ejes de circulacion
. ikl g HNH
QS Administracion  D-1  oficinas privado 4 174 3 52.2 43 Lo . | - 6 biblioteca (a) o ) ) ) )
- el a - 7 salon multiuso (e) - vacios internos para el manejo de la iluminacion
o administracion D-2  Oficina admr. privado 5 326 1 326 4.5 jl !-: -8 aula tecnologica (C ) y las visuales internas
2 Espaciosde E-1 salade Semiprivado 30 91.15 2 182.3 3 . - 9 sala de conferencias (.
= exposiciones proyecciones -
8_? Espacios de E-2 galerias publico 60 131 3 393 4.3
"I” exposiciones
— Espacios de E-3  Salon taller semiprivado 35 147.16 1 147.16 4.2 P RI M E R PIS O
g exposiciones e .
(1] Espacios de E-4 auditorio publico 100 3833 1 383.3 3.8 8
'E; exposiciones 'E
© Punto control F Recepcion privado 6 26.5 1 26.5 4.3 o .
— > _.(E
g Zona comunal Balcon semiprivado X 177.2 1 177.2 X S S
4 (2}
8 Zona comunal terraza Publico X 346 1 346 X o c
o © O
— Circulacion Punto fijo publico X 32.8 7 65.6 X > o
+ : &)
= vertical = 8
8 Vacios internos Vacios privado X 30 2 60 X O %)
internos 2] (@]
9, (s
4= ®
(7)) o
Total 2761 g $
Circulacién 30% 1205 a /(U\
Area 3966 —
construida D
I
|
Zona Sector Cad. Espacio Zonificacion  Capacid Area N Sub total Area x hab g
ad m2 ° m2 m2.
Circulaciones Z-1  Sendero de publico X 497 1 497 X '
En cubierta circulacion N
o
o 'S
= Zonas de Z-2  plazoletas Publico 50 263 1 263 Ko n
@ permanencia %) 8
0 (@) o
= = )
) Jardines y Z-3 Cubierta Publico X 1638 1 1638 » £
I Zonas verdes Ajardinada (@) 7))
— = o
c 9 c R
o O S O
(G (g [ratamiento Z-4 Cubierta en publico X 1044 1 1044 o ©
@ ‘5 Decubierta madera ~ primer piso primer piso primer piso
N
—= (=
L
S - 1.biblioteca (a) - 1 la permanencia ubicada en el cruce de los - untos circulacion vertical compuestos por
3 Total 3442 m2 - 2 cafeteria (b) ejes de circulacion y el vacio interno que una un tramo de escaleras para construcciones
o m - 3 salon taller (c) conecta con el jardin interior del proyecto. institucionales y un ascensor.
= Circulacién 14 % 497 m2 - 4 sala de exposiciones (e)
s ’ i - 5 sala de lectura (a) - vacios internos para el manejo de la iluminacion - en el vacio del medio en el primer piso se
O Area 3442 2 - 6 ludoteca (a) y las visuales internas encuentra el punto de control y recepcion.
m
construida

espacios comunales

LOSAS COMPUESTAS ( LAMINA METALDECK + CONCRETO )

-
< ESTRUCTURA VERTICAL (COLUMNAS COMPUESTAS - PERFIL IPE + CONCRETO)  PLANTA DE CIMENTACION ANALISIS ESTRUCTURAL
g ESC: 1/200
5 ] muros pantalla presentes en
> | los puntos fijos y en el costado
E [ norte del volumen permiten
(72) : trabajar mayores distancias entre
w apoyos. los muros son en
|C_> concreto reforzado y acabados
3 en diferentes en vegetacion -
& colgante.
> |
14 . ' las columnas seran una estructura + §
o compuesta entre perfiles IPE de aw e |
9, : e .30 y concreto como acabado final, - B e
< esta combinacion permite trabajar
lu_) mayores distancias entre apoyos, .
S una menor area en la cimentacion R RS
y la continuidad en la visual con -
el elemento donservado de la -+ it
antigua planta de bavaria. -
g < B muros pantalla en 1 PLACA DE ANCLAJE 1 ,
< 8 A II : concreto reforzado 2 PERFIL METALICO IPE. — 2
22 —— ] IR w'? 3 VIGA DE AMARRE |
> <Z,: g il IR —T [ ] columnas compuestas 4 PRNOS DE ANCLAJE 83
<< ¥ A .. g en concreto y perfiles 5 SEPARADORES DE 5 CM
% 14 ; : . T metalicos ipe. 6 ESTRATO PORTANTE DE TIERRA 4
==
00
DD
2
m L

la losa de cubierta tambien sera i | — | | |

) ¥
una estrxutura mixta, con un grosor e

® mayor debido al tratamiento y dal g
composicion caracteristica de una - 1

cubierta verde ; 815

<
>
wl
=
(@]
< o . ml e | : = B
= 2 ® |as losas de entrepiso estaran el i ‘ ‘ s e e e e e
D = . ,‘, | | ; ey B
S compuestas por una lamina ¥ i [ELE SRl : ; ‘
> o . . «ill . B - I G T SR TS e ]
a metaldeck y recubrimiento en LIRS et sce e g . % :
— F . . . . . . 1 | 3 G B
= . — T [ cubierta verde | losas compuestas en concreto y lamina concreto, ademas de disminuir el o e E
(72] ~— losa compuesta metaldeck espesor de la losa se disminuyen 3 E
L ’ p ' costos en encofrado e instalaciones = | |

y 4
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Pergola en madera

filtro (gravilla)

Placa drenante de agua

Manto antipunzante

Geotextil

Concreto

lamina colaborante
metaldeck

estructura soporte
cieloraso en aluminio

cieloraso en madera
ondulado

.~
et

" F e e

Sistema de riego

-

-
o .

Fachada verde
paneles vegetacion
colgantes

NG e

.
-
P e e e
. o . {
. . .

S

-
w0

B Tt e i T e
.l il bl W M

P TR

Rieles de soporte

..:e‘. :

oanTafio%h
t

columna estructura
mixta 0.50 x 0.50

_—

E‘.l - .. ‘ | .
e ANTCLL A v g Plsq madera
R Y laminada

SOSTENIBILIDAD / CORTE EN PERSPECTIVA

manto asfaltico

£EoE -

"|| l aislamiento acustico
aislamiento acustico

-
. -

lamina colaborante
metaldeck 1.5 x .15

MANEJO DE AGUAS LLUVIAS cieloraso en madera

ondulada

vidrio templado

CUBIERTA VERDE

arana metalica

TANQUES DE RECOLECCION
Y DISTRIBUCION

VEGETACION COLGANTE

Marco de soporte en
aluminio

SISTEMA DE BAJANTES viga perfil ipe .30

recubrimiento .20

ADOQUIN ECOLOGICO

union en Platina de
aluminio 15mm

SISTEMA DE RECOLECCION
PLACA CUBIERTA

Piso en madera
laminada trafico alto

lamina colaborante
metaldeck

Viga mixta .50 x .50

- - ILUMINACION Y MANEJO DE LUZ NATURAL

PERGOLA EN MADERA Platina metalica

FACHADA FLOTANTE columna mixta
DILATACION EN RIELES 50 x .50
DE MADERA ' '

estrato de tierra

FACHADA DE VIDRIO EN LOS
VACIOS INTERNOS PARA
LA REFLEXION DE LA LUZ

zapata concreto 2x2

concreto de

nivelacion
PANELES DE VEGETACION estrato de suelo
VERTICAL CONCENTRADA portants
VACIOS INTERNOS PARA
ILUMINACION Y VENTILACION .
- DISMINUCION DE LA &
TEMPERTURA DEL : - DISMINUCION EFECTO & - EFECTO CHIMENEA
EDIFICIO '
ISLA DE CALOR - RECIRCULACION DEL
- MANEJO DE LA t “AIRE
. ".w  _ASOLEACION CON UN ] Rfllgxlé:b'lrlcj)cﬁnbéﬁzﬁ}AL ; MANEJO DE LAS
SISTEMA DE RIEGO PARA : ' SISTEMA DE CORTINAS -

VERDES. CORRIENTES DE VIENT.

FACHADA VERDE

SISTEMA DE CORTINA PARA LA
UTILIZACION DE LOS PANELES Y

- REUTILIZACION DE LAS

APROVECHAMIENTO DEL SOL I VACIOS QUE POR . AGUAS LLUVIAS EN EL - AGRICULTURA COMO
ALTERNATIVA DE
MEDIO DE LA SISTEMA DE RIEGO DE PRODUCTIVIDAD
SISTEMA COLECTOR DE REFLEXION INTERNA LAS FACHADAS VERDES :
AGUAS LLUVIAS DE LA LUZ ILUMINA 3
LOS DIFERENTES - ALTERNATIVA DE
BARRERA DE AISLAMIENTO TERMO _ESPACIOS. - DISMINUCION DEL AGRICULTURA VERTICAL

ACUSTICO POR LA VEGETACION CONSUMO DE AGUA
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PLANTA DE SEGUNDO PISO

PLANTA PRIMER PISO

CORTE EN PERSPECTIVA C - C

"Rt Pl
e R e
Py >

E
4 e
- '.i’e'k !
LRV =

-

......
....................................................

] R |
o
) |

ARy i
v ' ¥ - .
T -4 -“‘“‘“’-W“ﬂigg T T Ty e e e

ESQUEMA DE GESTION DEL PROYECTO

consolidacion de

TIPO DE INTERVENCION SITUACION PROBLEMA PROYECTO

trazado del anillo gestion del lote trazado del

RENOVACION URBANA DEL ESPACIO DETERIORO EN LA MALLA VIAL Y CONGESTION EN EL SISTEMA ANILLO DE MOVILIDAD o e b i T e
PUBLICO Y MOVILIDAD DE MOVILIDAD ALTERNATIVA o | de movilidad de la planta
(o) @ @ @ O
|
MEJORAMIENTO DEL ESPACIO Y DESARTICULACIO DE LOS EQUIPAMIENTOS DE LA LOCALIDAD  NODOS DE INTEGRACION EI) EJE FASES PREVIAS
CONSOLIDACION DE LAS POTENCIALIDADES = Y LA DESINTEGRACION HACIA LAS CENTRALIDADES URBANA = 2 ermocion de
[ = T
<g = 2 ‘ maLerd.es PY consolidacion de nuevos
IMPLANTACION DE VIVIENDA NODO DOTACIONAL ) s (e centros verdes de manzana
- LLl
SERVICIOS ¥ EOUIPAMIENTOS REDENSIFICACION DE LAPOBLACION EN ZONA Y LA LOCALIDAD BAVARIA w =
. " )
REUBICACION Y CONSOLIDACION DETERIORO Y OBSOLECENCIA DE LAS MASA VERDES EN EL CAMBIO E IMPLANTACION & ~ consolidacion creacion de
< —_— e e e e =
ELEMENTO AMBIENTAL COMPLEJO DE BAVARIA DE MASAS VERDES 2 5 2 g SN, e |
- E 2 g b . . . creacion de
TRATAMIENTO DEL PATRIMONIO REUTILIZACION DE UN ELEMENTO IMPORTANTE PARA LA REUTILIZACION DE LA T RERE > equipamientos
MUEBLE DE LA ZONA MEMORIA DE LA LOCALIDAD Y LA CIUDAD. ANTIUGUA PLANTA = = ejes movilidad
" alternativa
DEFICIT ECSENARIOS CULTURALES PROPIOS DE LA LOCALIDAD )

IMPLANTACION DEL CENTRO Y BAJO INDICE DE SERVICIOS EN LAS ZONA CENTRO CULTURAL

M—e—0

CULTURAL vivienda en altura

EK /CAB

para CENTRO
CULTURAL

EJE POBLACION

inversion

VISTAS 3D DEL PROYECTO

|

inoim LT i

mmEy 1[N
| Wl | W™ T

|

VISTA EXTERIOR TERRAZA

VISTA EXTERNA COSTADO ORIENTAL
VISTA EXTERIOR COSTADO ORIENTAL

VISTA INTERIOR SALA DE PROYECCIONES

: i m'l
}-‘ml-w. S -Ir‘-nmm_-i_l

LRI

Bkl B
E:I g -

| \\ !tg
31 |:=

LI W vt

LLUET
i il | T WHTATR S
e Ui

VISTA EXTERIOR COSTADO SUR

VISTA INTERNA SALA DE LECTURA

VISTA INTERNA SECCION DE BIBLIOTECA

VISTA EXTRIOR PLAZA INTERNA DEL PROYECTO
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ANALISIS DE PIELES Y RECUBIRMIENTO

MUROS ACABADOS EN VEGETACION COLGANTE | I FACHADA FLOTANTE EN SISTEMA DE CORTINAS CON
PANELES DE VEGETACION COLGANTE
FACHADA EN LAMINAS DE VIDRIO TEMPLADO AL CALOR DE 1CM DE GROSOR i | LADRILLO N@

PROYECCION LATERAL NORTE MUROS CON ACABADO DE MADERA LAMINAR COMPUESTA GREENWOOD

[ | PLACA DE CUIBIERTA Y ENTREPISO ACABADA CON VEGETACION COLGANTE

B  -/ACHADA EN LAMINAS DE VIDRIO TEMPLADO AL CALOR DE 1CM DE GROSOR

i | SISTEMA DE RIELES RECUBIERTOS EN MADERA IMPERMEABILIZADA PARA EL SISTEMA DE CORTINAS DE PANELES CON BEGETACION COLGANTE.. PROYECCION LATERAL SU R

FACHADA EN LAMINAS DE VIDRIO TEMPLADO AL CALOR DE 1CM DE GROSOR

PROYECCION LATE RAL ORIENTAL SISTEMA DE RIELES RECUBIERTOS EN MADERA IMPERMEABILIZADA PARA EL SISTEMA DE CORTINAS DE PANELES CON BEGETACION COLGANTE.. 't:

FACHADA EN LAMINAS DE VIDRIO TEMPLADO AL CALOR DE 1CM DE GROSOR ’ F F
L s ats
-~ L

SISTEMA DE RIELES RECUBIERTOS EN MADERA IMPERMEABILIZADA PARA EL SISTEMA DE CORTINAS DE PANELES CON BEGETACION COLGANTE..

PROYECCION LATERAL OCCIDENTAL
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Establo sustentable

ENERGIA LIMPIA GRAFICO: JOSE FRANCISCO ROCHA CERVANTES
T o
de estlércol vacas existen
produce cada en lareglon
@ labiodigestidon ocurre porque existen microorganismos bacterianos vaca al dia lagunera

anaerdbicos presentes en el material fecal que actuan sobre los desechos

organicos de origen vegetal y animal, gue producen la mezcla de gases con
alto contenido de metano (CH4) llamada biogas, utilizado como combustible

® Sala delavado — ’

El estlércol sevaen elagua

Vel

® Carcamo ® Transformador

ue se utiliza para el lavado Se pulverizan la energia eléctrica
ﬂe ubresy equipo de ordefa los residuos se dirige al trans-
r __ de estlércol en formador donde
[E (T, el agua se le da multiples
| AL O usos
| — ‘_-!-

Un biodigestor con
capacidad de 1 millén

cien mil galones, pro-
se produce una alta

concentraclon de gas para generar mil kw/h

I 1 ®MotoryTurbina

H gas metano funclona
como combustible para el
motor de la turbina que

B Gas metano CHY

diariamente ® Desarenador produce energia eléctrica
Se eliminan residuos
de arenay tlerra
 Microorganismos Tubo periférico 5OD ® Purificador
ha“E";g“'“ A} Selimpla el gas
anaerdbicos de la electricidad de residuos de agua
?D'ﬂ T |JI'ESEI'IIE! én EI Membrana de Fiﬂ COnsuUmMo del
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18. ENERGIA DE LA BIOMASA Y
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

18.1. Origen

La biomasa, segun el diccionario de la Real Academia de
la Lengua Espafola, es la suma total de la materia de
los seres que viven en un lugar determinado, expresada
habitualmente en peso estimado por unidad de area o de
volumen, cuya medida es de interés en ecologia como
indice de la actividad o de la produccion de energia de
los organismos. Por tanto, en su acepcion mas amplia, el
término biomasa incluye toda la materia viva existente en
un instante de tiempo en la delgada capa superficial de la
Tierra denominada biosfera.

El término biofuel cubre un amplio
rango de fuentes de energia, desde
una simple madera que se quema, a
miles de toneladas de residuos urbanos
que alimentan a grandes centrales
energéticas. De una forma mas
precisa se podrian definir los biofueles
como cualquier solido, liquido, o gas
producido por materiales organicos,
que proceden directamente de las
plantas o indirectamente de residuos
industriales, comerciales, domésticos o
agricolas. Los biofueles pueden derivar
de un amplio rango de  materiales
brutos y producidos en una variedad
de formas.

Sin embargo, el término suele ser utilizado habitualmente en un contexto
energético, es decir, se suele hablar de biomasa energética, o simplemente
biomasa, para referirse a aquellos recursos bioldgicos de origen vegetal o
animal, incluyendo los materiales procedentes de su transformacion, de
los cuales se puede obtener un combustible energético (biofuel), ya sea de
forma directa o indirecta.

Como la mayoria de las fuentes de energia renovables, la energia de la
biomasa procede originariamente del Sol (figura 18.1). Se podria sintetizar
diciendo que la biomasa es la energia solar convertida por la vegetacion,
mediante el proceso de fotosintesis, en materia organica (energia quimica
almacenada), la cual puede recuperarse por combustion directa o mediante
su transformacién en otros combustibles.

una’ —} Fuerzas gravitatorias

Olas —

Sol

Edlica E. Solar indirecta <4+—

Hidraulica

Captacion ' E. Solar ' Captacion
térmica ‘ directa fotonica
eyt

Captacion
fotoquimica

Maremotérmica Solar

Captacion
fotovoltaica

1 1 1 1
Solar Arquitectura . , . E. Solar
térmica solar Blarizse e fotovoltaica

Figura 18.1. Origen de la biomasa
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La fotosintesis es el proceso metabdlico especifico de ciertas células de los organismos autétrofos
(organismos que en el curso de la evolucién aprendieron a usar la energia solar y a transformarla
en energia quimica), por el que se sintetizan sustancias organicas a partir de otras inorganicas,
utilizando la energia luminosa. Es decir, la principal caracteristica de la fotosintesis es la conversion
de diéxido de carbono (CO,) y agua (H,0) en glucosa (carbohidratos) y oxigeno (O,) bajo la
influencia de la luz (Figura 18.2)

@ CQ) Qj Glucosa
geq 5" o @%

Q (é) Q gj Reaccion celular
8 8 8 oo (T

)
g o3

Oxigeno gaseoso

oy
8

Dioxido de carbono Agua

Figura 18.2. La fotosintesis

Luz
Didxido de carbono (CO,) + Agua (H,0) --> Glucosa + Oxigeno (O,)
Clorofila

La fotosintesis es posible gracias a una sustancia denominada clorofila. Se trata de un pigmento de
color verde que se encuentra en las plantas y procariotas que realizan la funcion clorofilica.

La fotosintesis es un proceso que ocurre en dos etapas o fases. La primera fase es un proceso
que depende de la luz (reacciones luminicas): requiere la energia directa de la luz que genera los
transportadores que son utilizados en la segunda fase (reacciones oscuras)

Cuando la luz es absorbida por los pigmentos verdes de la clorofila (la unidad estructural de la
fotosintesis es el cloroplasto), parte de esta energia se emplea para separar las moléculas de agua.
El primero de los productos de la reaccidn es oxigeno gas (O,), que se libera. Los otros productos
de la reaccion son los iones de hidrogeno (H*) (e representa un electréon excitado de un atomo).
Con esta reaccién esencialmente se acaba el papel de la luz solar.

2H,0 + Energia > O, + 4H* + 4e

La energia es transportada por las particulas de H* y e, las cuales, después de una serie de
reacciones de oxido-reduccién, se convierten en ATP (principal producto quimico utilizado por los
sistemas vivientes para almacenar energia) y un compuesto denominado NADP. Estos productos
se utilizan en la segunda etapa.

La fase independiente de la luz (reacciones de oscuridad), se realiza cuando los productos de la
primera etapa, mas CO,, son utilizados para formar, mediante reacciones enzimaticas, los enlaces
covalentes carbono-carbono (C-C) de los carbohidratos (CH,O)

ATP
4H* + 2CO, --> 2[CH,0]
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ENERGIA SOLAR

Como ya se ha indicado, —
la biomasa primaria es » » »

vegetal, sin embargo, ésta

puede ser transformada v
Fotosintesis

por otros seres vivos que
se nutren de la misma y
generan la denominada
biomasa animal o biomasa

de los residuos animales. Re,Sid|”°5 S A Residios de

Asimismo, diversas ?og:elgga?:s)., Re§iduos indulstrias solidos ur!aanos.
actividades  industriales Cultivos el el el s
que manejan biomasa energéticos y forestales urbanas
vegetal o animal generan

subproductos. Por ultimo, ’ ’

los nucleos de poblacién, BIOMASA

fruto de la actividad

cotidiana de sus habitantes Figura 18.3. Fuentes de biomasa

,también generan residuos
(figura 18.3)

En definitiva, la biomasa puede ser producida por (figura 18.4):

|Forestales| |Agroa|imentariasl | Agricolas l

Figura 18.4. Clasificacion de las fuentes de biomasa
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a) Los ecosistemas silvestres (figura 18.5), a la cual se la denomina biomasa
natural. Es necesario sefalar que la explotacion de la biomasa natural
de los bosques y selvas en cantidades superiores a la capacidad de
generacion del ecosistema produciria un dano irreparable en el planeta.
No hay que olvidar que la biomasa natural constituye el “pulmén” del
planeta Tierra, al consumir didéxido de carbono (CO,) y liberar oxigeno
(0,) en el proceso de fotosintesis. Es decir, la biomasa natural no
constituye una fuente de energia renovable, si se la explota de forma
intensiva, ya que si la velocidad de consumo es mayor que la de su
generacion se puede provocar su agotamiento. Sin embargo, esta clase
de biomasa es en la actualidad una fuente energética que se explota de
forma desproporcionada en determinadas zonas del mundo.

b) Los subproductos derivados de determinadas actividades ganaderas,
agricolas, forestales, industriales, domésticas, etc., que suelen denomi-
narse biomasa residual:

= Los residuos ganaderos (figura 18.6) constituyen una parte de la de-

nominada biomasa animal. Este tipo

de residuos esta formado por deter-

minados subproductos generados por El biogas es una mezcla
animales vivos (por ejemplo, estiérco- de metano y otros gases
les), o muertos (por ejemplo, huesos,  que se desprende durante
pellejos, etc.), que son biodegradables la degradaciéon anaerobia

y pueden descomponerse utilizando  de la materia organica por
mecanismos apropiados para generar la acciéon de microorganis-
biogas. mos.
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Figura 18.6. Residuos ganaderos

» Las aguas residuales urbanas (ARU) (figura 18.7), constituyen los
efluentes liquidos que producen los seres humanos, por tanto, se
clasifican dentro de la denominada biomasa animal. Una parte de
estos residuos, una vez tratados, pueden destinarse a la generacién de
biogas.

Figura 18.7. Aguas Residuales Urbanas (ARU)
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. Los residuos agricolas (Figura 18.8) se caracterizan por su estacionalidad
y pueden ser clasificados en dos grupos: /los residuos herbaceos (plantas
verdes, pajas, cascarillas de cereales, tallos, etc.) y los residuos lefiosos
(restos de podas, ramas, etc.). Los residuos herbaceos que tienen valor
energético, y que no se destinan a la alimentacion de animales (uso
mas frecuente), pueden emplearse como combustibles. Actualmente,
algunos de los residuos lefiosos se suelen usar como combustibles en el
sector doméstico y otros, simplemente, se incineran para deshacerse de
los mismos.

Figura 18.8. Residuos agricolas

. Los residuos forestales pueden clasificarse en dos grupos: los residuos
procedentes del proceso de mantenimiento (limpieza de matorrales,
podas, etc.) de montes y bosques (figura 18.9) y los residuos que se

Figura 18.9. Limpieza de montes y bosques
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generan en la limpieza de los troncos de arboles, que se talan para ser
usados como materia prima en las industrias forestales (figura 18.10)

Figura 18.10. Manipulacién de los troncos de arboles para la industria forestal

Los residuos industriales se generan en un amplio nimero de sectores
industriales, sin embargo, solo las industrias que generan voliUmenes
considerables de residuos organicos son las que podrian presentar
interés a la hora de aprovechar la energia de su biomasa. En este

contexto, pueden sefalarse
las industrias forestales y las
industrias agroalimentarias
y agricolas.

Normalmente, los residuos
gue se generan en pequefas
industrias y que no tienen
utilidad, se incorporan
dentro de los Ilamados
residuos sélidos urbanos.

Los residuos de las in-
dustrias forestales (figura
18.11) se suelen concentrar
en las industrias madereras
y papeleras, las cuales ge-
neran, entre otros subpro-
ductos, serrines.

Entre las industrias agroa-
limentarias y agricolas que
producen residuos suscepti-
bles de utilizarse con fines

Figura 18.11. Residuos de industrias forestales (carpinteria)
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energéticos pueden sefialarse las industrias de conservas vegetales
(huesos de frutas), las productoras de vinos y aceites (orujos) (figura
18.12) y las que elaboran frutos secos (cascaras) (figura 18.13). Sin
embargo, hay que indicar que un alto porcentaje de los residuos gene-
rados por estas industrias suele tener aplicacidon en otras industrias.

Figura 18.12. Residuos de produccién de aceites

Figura 18.13. Cascaras de frutos

=Los residuos sdlidos urbanos
(RSU) son, segun la definicion de
biomasa residual, una parte de los
desechos (basura) que la humani-
dad genera en su domicilio (restos
de alimentos, papel, etc.) (figura
18.14). Este tipo de residuos se
incluyen dentro de la denominada
biomasa vegetal, sin embargo, su
aprovechamiento energético pre-
senta algunas diferencias con los
del resto de la biomasa.

El tratamiento y eliminacion de es-
tos residuos constituye un proble-

Figura 18.14. Residuos sélidos urbanos (RSU) ma cada dia mas agobiante debido
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a su incesante crecimiento, a medida que aumenta la poblacién y el
nivel de vida de la misma.

c) Los cultivos realizados con el propdsito exclusivo de obtener materiales
con caracteristicas especiales para ser aprovechados energéticamente.
Estos cultivos se denominan cultivos energéticos y, normalmente, se
clasifican en cuatro tipos:

=  Cultivos tradicionales. Se trata de cultivos que ha utilizado el hombre
tradicionalmente y que ya no son rentables en su aplicacién alimenticia
o industrial habitual. Entre estos cultivos pueden sefialarse los cereales
(figura 18.15), la remolacha (Beta vulgaris) (figura 18.16), la cafia
de azucar (figura 18.17), etc. Este tipo de explotaciones presentan el
inconveniente de su competitividad con la produccién de alimentos.

Figura 18.15. Cultivos de cereales Figura 18.16. Remolacha

Figura 18.17. Cafia de azlcar

423



. Cultivos poco frecuentes. Cultivos que pueden implantarse en terrenos
dificiles de explotar por los cultivos destinados a la alimentacion.
Pueden mencionarse las plantaciones de piteras (Figura 18.18), cardos
(Onopordum) (Figura 18.19), etc. Este tipo de aprovechamiento no
compite con la produccion de alimentos.

Figura 18.19. Cardos

»= Cultivos acuaticos. Un altisimo porcentaje de la
superficie terrestre esta cubierta de agua, donde
los rayos solares alimentan a un considerable
nimero de plantas acuaticas. Algunas de estas
plantas, entre las que se pueden seialar las algas
Macrocystis (figura 18.20. (a) ), Nerocystis (Figura
18.20. (b) ), en aguas saladas, y el jacinto de agua
(Eichornia crassipes) (Figura 18.20. (c) ), en agua
dulce, podrian cultivarse con finalidad energética.

Figura 18.20. Cultivos acuaticos
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» Cultivos 6ptimos para la obtencion de
combustibles liquidos. Hay plantas con
propiedades similares a las de los de-
rivados del petréleo que, mediante un
sencillo tratamiento, pueden propor-
cionar combustibles liquidos. En este
sentido pueden sefalarse la palma
africana (Elaeis guineensis) (Figura
18.21. (a) ), la tabaiba (Euphorbia la-
thyris) (Figura 18.21. (b) ), etc.

Figura 18.21. (a) Palma africana y (b) Tabaiba

d) Como puede observarse en la figura 18.4, el petrdleo (figura 18.22),
el carbon (figura 18.23), etc., pertenecientes a los denominados
combustibles fosiles o combustibles no renovables, también constituyen
biomasa (tanatomasa), es decir, biomasa de origen vegetal o animal que
se enterrd en ciertos periodos geoldgicos y que por la intervencion de
determinados mecanismos y/o condiciones se transformd en biomasa
fosil.

Figura 18.22. Petroleo

El petrdleo se origi-
n6é hace millones de
afos debido a la des-
composicion anaero-
bica de determinados
animales (fundamen-
talmente plancton
marino), que se en-
cuentran enterrados y
sometidos a elevadas
presiones y tempera-
turas.

El carbon procede de
la carbonizacién de las
masas vegetales que
quedaron sepultadas
en determinados pe-
riodos geoldgicos. El
carbén mas antiguo
es la antracita, con un
contenido en carbono
del 95%, le sigue la
hulla (80%C), el ligni-
to (70%C) y la turba
(50%C)
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Evidentemente, la biomasa al que-
marse produce anhidrido carbdnico
(CO,) y agua (H,0); ambos elemen-
tos presentes en la composicion de
la atmosfera terrestre. Sin embar-
go, los constantes ciclos a que estan
sometidos estos componentes les
permiten volver a pasar a la materia
vegetal en el proceso de crecimiento
de las plantas. Es decir, se trata de
un proceso ciclico en el que la com-
posicion de la atmdsfera se mantiene
dentro de valores constantes.

Los combustibles extraidos de la bio-
masa presentan un muy bajo conte-
nido de azufre, no forman escorias
en su combustion y tienen bajo con-
tenido en cenizas.

A diferencia, los combustibles fosiles
emiten grandes cantidades de CO,,
que ya no formaban parte de la dina-
mica de la biosfera, contribuyendo a
elevar la proporcion de este gas en al
atmasfera y, consecuentemente, a la
produccion del llamado efecto inver-
nadero (calentamiento por retencién
de la radiacion solar reflejada), y a la
generacion de otros problemas am-
bientales, tales como la lluvia acida
o el deterioro de la capa de ozono,
debido a la produccion de elementos
extrafios a la atmosfera (6xidos de
azufre, carbono y nitrégeno, particu-
las, hollines, metales pesados)

Explotacion
subterranea

Explotacion
aclelo ablerto

Figura 18.23. Carbon

En este capitulo solo se abordara aquella biomasa que pue-
de incluirse dentro del concepto de renovable, es decir, la
biomasa que tras ser utilizada puede regenerarse natural
o artificialmente. Por tanto, solo se analizara la biomasa
de los residuos y la biomasa de los cultivos energéticos, es
decir, los recursos que, al estar sometidos a ciclos, se man-
tienen de forma mas o menos constante en la naturaleza.

En definitiva, la biomasa de los residuos y de los cultivos
energéticos constituye, esencialmente, como ya se ha men-
cionado, energia quimica almacenada. Esta energia puede
ser transformada por el hombre mediante diferentes trata-
mientos, en funcidn del tipo de recurso, para aprovechar-
la mediante la produccion de calor, produccién eléctrica, o
destinarla como combustible para el transporte.

Hasta épocas recientes, la historia de los combustibles fue esencialmente la historia de los biofueles.
Durante mucho tiempo la energia solar y la energia de la biomasa han sido las uUnicas fuentes
de energia térmica empleadas por el ser humano. Lo mismo puede decirse de la luz, pues esta
procedia de ldmparas que usaban aceites vegetales o animales.

18.2. Potencial

Como ya se ha indicado, la biomasa constituye energia solar almacenada
en forma de energia quimica. El rendimiento tedrico de este proceso de
conversion es bastante bajo, ya que es inferior al 5%. Sin embargo, la
biomasa se encuentra muy distribuida sobre la superficie de la Tierra (figura
18.24), estimandose que la energia anual almacenada por la biomasa es de
mas de 8 millones de TWh (aproximadamente el 40% de esta energia se
genera en ambito acuatico).

Actualmente, solo se utiliza una infima parte de la energia de la biomasa
como fuel. Sin embargo, no existe forma sostenible en la que se pueda
hacer uso de la produccién entera anual de la biomasa, incluso aunque se
quisiera. El combustible constituye, en cualquier caso, solo uno de los cuatro
contrapuestos usos de la biomasa. Comida, forraje y fibra deben compartir
el recurso (comida para los humanos, forraje para los animales domésticos y
salvajes, y fibra para la fabricacion de papel, tejidos, etc.). Ademas, no todo
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Toneladas por hectarea

H 0-50
M 50-100
100-150
B 150-200
W 200+

Figura 18.24. Biomasa en el mundo

el potencial de la biomasa renovable puede ser explotado debido a diversos
condicionantes: elevados costes de recoleccion y transporte, localizacidon en
el mundo acuatico, etc.

Dada la naturaleza tan diversa de los biofuel, y las amplias variaciones en
sus condiciones locales, es evidente que cualquier evaluacion del potencial
mundial debe apoyarse en analisis detallados de las contribuciones individuales
dentro de regiones especificas o paises. Como en la estimacidn de cualquier
recurso, se debe tener en cuenta factores medioambientales y sociales, asi
como consideraciones técnicas y economicas.

Los estudios realizados a escala mundial (Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medioambiente y Desarrollo), sugieren que el suministro de energia
anual procedente de la biomasa, en la mitad de este siglo, podra alcanzar
alrededor de la mitad del consumo actual total de energia primaria.

18.3. Tecnologia

La biomasa es un recurso que se presenta en una variedad de materiales
diferentes: madera, serrin, paja, restos de semillas, estiércol, desechos de
papel, desechos domésticos, aguas residuales, etc. Las caracteristicas de
algunos materiales permiten que éstos puedan emplearse como combustibles
directamente, sin embargo, otros requieren de una serie de tratamientos
previos, que precisan distintas tecnologias antes de su aprovechamiento. En
la Figura 18.25 se muestra una clasificacion de los procesos de extraccion
de energia de la biomasa, ordenados en funcion de la complejidad de los
mismos)

El aprovechamiento inmediato de algunos de estos procesos es calor,
normalmente empleado in situ o0 a distancias no muy grandes, para procesos
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C BIOMASA )

Combustidn
I I Procesos
Termoquimicos
Gombustion (biomasa seca)
Combustién %es";::l;%?égedlg Procesos
directa de la rc?cesos s Biologicos
biomasa bruta P : (biomasa
relativamente humeda)
simples. Otros
procesos
Gasificacion Pirdlisis
Digestién Fermentacion
Anaerobia Alcohdlica

Esterificacion

Figura 18.25. Clasificacion de los procesos de extraccion de energia de la biomasa
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Figura 18.26. Aplicaciones de la biomasa
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quimicos o calefaccidén, o para generar vapor para centrales eléctricas. En
otros procesos el producto resultante es un combustible sélido, liquido o
gaseoso: carbdn vegetal, combustibles liquidos sustitutos de la gasolina
empleada en el transporte, gas para centrales de generacion eléctrica, que

usan tanto turbinas de gas como de vapor (figura 18.26)

Previa a la utilizacién de la biomasa en los distintos procesos reflejados en
la figura 18.25, ésta es recogida y sometida a diversos tratamientos, depen-
diendo del tipo de biomasa y su utilizacion. En la figura 18.27 se muestran
diversas etapas que la biomasa vegetal lefiosa debe seguir, dependiendo de
sus caracteristicas, antes de su utilizaciéon en procesos de combustion direc-

ta o termoquimicos.

Planta fija de tratamiento

ALMACENADO MATERIA PRIMA

ASTILLADO

Trituracion

HOMOGENEIZACION O REFINO | Molienda

Secado

Elaboracion de briquetas

DENSIFICACION

Paletizado

ALMACENADO BIOMASA TRATADA

v

UTILIZACION

Figura 18.27. Diversas fases del proceso de manipulacién de la biomasa
antes de su utilizacién

Fruto de los tratamien-
tos previos, la biomasa
puede ser almacenada
antes de su utilizaciéon
en diversos formatos.
Dos de los formatos
mas frecuentes son los Pellets
(figura 18.28), que se pre-
sentan en forma de cilindros
de diametros comprendidos
entre 8mm y 12mm vy longi-
tudes en el rango de 30mm a
50mm., y las Briquetas (figu-
ra 18.29), también de forma
cilindrica, pero con didmetros comprendidos
entre 50mm y 130mm y longitudes en el rango
de 50mm. y 300mm.

a) Combustion directa. La combustion
directa es el sistema mas antiguo de extraccion
de energia de la biomasa. En el proceso de
combustion la materia organica (combustible)
reacciona quimicamente con el oxigeno
(carburente) en una reaccién exotérmica (cede
calor al medio), obteniéndose diéxido de
carbono (CO,), agua (H,0) y, si los elementos
azufre y nitrdgeno forman parte de los reactivos,
Oxidos de azufre (SO,) y nitrégeno (N,0,).

Figura 18.28. Pellets
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Figura 18.29. Briquetas

Los factores fundamentales que afectan al proceso son: Caracteristicas
fisicas, quimicas y energéticas de la biomasa (combustible), el porcentaje
de oxigeno y la temperatura a la que se realiza la misma (entre 600°C y
1.3000°C).

Entre las caracteristicas fisicas de la biomasa sobresale, por su importancia,
el grado de humedad de la misma. Se aconseja que el grado de humedad sea
inferior a 15% (biomasa seca), ya que en la evaporacion del agua contenida
en la biomasa se consume parte de la energia liberada en la combustién. Si se
utiliza biomasa seca pueden lograse rendimientos del orden del 80%, frente
a los rendimientos conseguidos (60%) cuando se utiliza biomasa hiumeda
(humedad>50%). Asimismo, la granulometria (tamano) y la densidad son
caracteristicas que influyen en la duracion del proceso de combustion y en
los equipos utilizados en el tratamiento y en la propia combustion.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, hay que sefalar que el contenido
en azufre de la biomasa vegetal es minimo, por lo que practicamente no se
producen emisiones a la atmosfera de 6xidos de azufre.

Las propiedades energéticas de la biomasa vienen dadas por el denominado
Poder Calorifico Superior (PCS), cuya unidad mas frecuente es Kcal/kg,
y que se define como la cantidad de calor desprendido por la combustion
completa de un kilogramo de combustible a presion constante. Sin embargo,
se suele utilizar con mayor frecuencia el denominado Poder Calorifico Inferior
(PCI), ya que éste refleja la cantidad de calor desprendido, una vez se ha
descontado el calor absorbido en la evaporacién del agua contenida en la
biomasa.

El porcentaje de oxigeno influye en la reaccién, ya que si éste escasea
la reaccién no se completa y se obtiene carbén y mondxido de carbono.
Por tanto, se recomienda que la combustién se realice en un exceso de
oxigeno.

Mediante la combustion directa de la biomasa se produce la transformacién
de la energia quimica almacenada en ella en energia calorifica. La combustion
directa de la biomasa puede llevarse a cabo en hogares para calentamiento
directo (chimeneas, hornos de lefia, estufas de lefia, etc.) (figura 18.30),
o mediante el uso de sistemas de calefaccion (calderas) (figura 18.31).
Asimismo, el calor generado al quemar la biomasa directamente puede ser
usado en plantas industriales para calefaccién y producir vapor, que puede
ser empleado en la generacion de electricidad (figura 18.32)
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Figura 18.31. Utilizacion de la combustion directa en calderas
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Figura 18.32. Generacion de electricidad por combustion directa de la
biomasa

b) Procesos termoquimicos. La biomasa es transformada al someterla
a diferentes procesos de oxidacion, en unas condiciones dadas de presion
y temperatura, para obtener combustibles sdlidos, liquidos o gaseosos
adecuados a diversas aplicaciones. Si el proceso se realizarse en ausencia
parcial de oxigeno, éste se denomina gasificacion, sin embargo, si el proceso
se lleva a cabo sin la presencia de oxigeno, éste se denomina pirdlisis.

— Gasificacion: El término gasificacién recoge al conjunto de procesos en
los que un combustible sélido es oxidado parcialmente para producir
un combustible gaseoso, que contiene entre otros componentes CO

Existen diversos tipos de gasificadores, los cuales se suelen clasificar en gasificadores de lecho
fijo, los cuales se subdividen a su vez en gasificadores de flujo de gas ascendente y de flujo de gas

descendente, y gasificadores de lecho fluidizado (Figura 18.33)

Ascendente Descendente Lecho fluidizado
Biomasa Biomasa Biomasa
Gas Aire Gas
Gas Cenizas Aire
\fluidizado _
Aire
Cenizas Cenizas Aire

Figura 18.33. Diferentes tipos de gasificadores
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(mondxido de carbono), CO, (diéxido de carbono), H, (hidrégeno), CH,
(metano) y vapor de agua. Los porcentajes obtenidos de cada uno de estos
componentes son funcion de los materiales empleados (composicién,
grado de humedad, tamario y uniformidad de las particulas, etc.), de las
condiciones en que se lleva a cabo el proceso (con aire o con oxigeno
puro, presion de operacion, temperatura del proceso, etc.) y del tipo de
gasificador (figura 18.33 y figura 18.34)

Figura 18.34. Gasificador

Hay que sefalar que, en los procesos de gasificacion, la humedad de la
biomasa debe ser baja para evitar que la evaporizacién del agua consuma
parte de la energia y reduzca el rendimiento del proceso. Asimismo, la
temperatura no debe ser inferior a 700°C, para obtener un producto
con un adecuado rendimiento, pero tampoco ha de ser excesivamente
alta (superior a 1.500°C), ya que se producirian problemas técnicos. El
margen de presiones puede oscilar entre 1 y 30 atmdsferas.

Biomasa —- Tratamiento

inicial
Planta N . Separacion Gas de bajo
Agua—/™— e Gasificador P 300 C1os [P Lavado B Gl lorifico
Aire —»

Figura 18.35. Esquema conceptual del proceso de gasificacion con aire



El rendimiento global de un proceso de gasificacion depende del tipo de
combustible producido, pero los valores mas altos (del orden del 85%),
se obtienen en la produccién de combustibles de baja calidad.

Enlasfiguras 18.35y 18.36 se muestra un esquema conceptual del proceso
de gasificacion llevado a cabo mediante aire y mediante oxigeno.

Biomasa —» Tratamiento
inicial
) Planta . . Separacion N Gas de medio
Agua de vapor g CoeTTEe de residuos [ mpiczais > poder calorifico
\ 4
Ajustes o
ire —p  Planta de niveles s, Gasde
7 [ do de CO
Aire de oxigeno de C:H ClliTNTEED EE €0, sintesis
. . Separacion Combustible
Sintesis P de productos P gaseoso
Combustible
> liquido

Figura 18.36. Esquema conceptual del proceso de gasificacidon con oxigeno

Cuando la biomasa de baja humedad (inferior a 15%), se gasifica con aire
(haciendo circular un pequefio volumen de aire a través de una gran masa
en combustidn), se obtiene el denominado gas gaségeno o gas pobre

Combustible

Aire

Turbina
de vapor

Caldera

Generador E i Electricidad
eléctrico

Gases
calientes

USUARIOS

Agua Agua
caliente fria

Figura 18.37. Esquema conceptual de una central convencional de turbina de vapor
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(poder calorifico inferior a 5,5MJ/m?3). Este gas, debido a su contenido en
nitrégeno y su baja densidad energética no se suele almacenar, sino que
se suele utilizar directamente en equipos de combustidn para generar
electricidad utilizando turbinas de gas y generadores eléctricos.

Una central de produccion de electricidad con turbinas que se accionan
con gas procedente de la biomasa es similar a una central de vapor
convencional (figura 18.37), excepto que, en vez de quemar el
combustible para producir vapor y con él accionar las turbinas, éstas se
accionan directamente con los gases calientes de la combustion de la
biomasa. (Figura 18.38)

Combustible

Aire
comprimido

0]
“| Quemador @)
Turbina Generador % o
Compresor

P de gas eléctrico <C
Electricidad | =
Gases (g

calientes

— s Aire

Figura 18.38. Esquema conceptual de una central de turbina de gas

El incremento de temperatura conseguido de esta forma mejora el
rendimiento termodindmico del proceso, pero para que los alabes de
las turbinas no se corroan o ensucien, los gases deben ser muy limpios
(este es el motivo por el cual casi todas las plantas con turbinas de gas
actuales queman gas natural)

Existen situaciones en las que se desea producir vapor y electricidad.
Para estos propositos, las turbinas son accionadas por una combinacion
de gases de combustion y vapores a alta presion, por lo que el sistema
incorpora generadores de vapor (figura 18.39)

Aire
(_I

/

Turbina

Generador ;5 >
eléctrico

Compresor de gas 8
Quemador Electricidad —

Aire e Gases g:{
comprimido t calientes <
0))]

- | Intercambiador Vapor H=!

Combustible /
Gases Agua

Figura 18.39. Esquema conceptual de una central de generacién
de vapor y electricidad
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Cuando la biomasa seca se gasifica con oxigeno se obtiene el denominado
gas de sintesis, con un poder calorifico superior al del gas gasdgeno pero
inferior al de los combustibles convencionales (propano, butano, etc.).
Este gas es posible convertirlo, mediante procesos cataliticos, en varios
productos, obteniéndose combustibles liquidos de gran demanda, como
el metanol (CH,OH), ademas de combustibles gaseosos.

Pirdlisis: Es el mas simple y antiguo método de procesar un combustible
con el propésito de obtener otro mejor. La pirdlisis convencional requiere
el calentamiento del material original con la ausencia total de oxigeno.
El proceso suele iniciarse aproximadamente a los 260°C vy finaliza,
aproximadamente, a los 450°C o 550°C (si se utilizan residuos vegetales;
cuando se utilizan RSU la temperatura suele ser mas alta, pudiendo
alcanzar los 1.000°C).

Las caracteristicas de la biomasa empleada (residuos agricolas vy
forestales, residuos sodlidos urbanos) y las condiciones de operacion
del proceso (temperatura, presion, tiempos, etc.) son los factores que
determinan la composiciéon y tipo de producto obtenido. Los productos
obtenidos pueden ser carbdn vegetal, combustible liquido y combustible
gas.

En la figura 18.40 se muestra un esquema conceptual del proceso de
pirdlisis para obtener combustible liquido y en la figura 18.41 una planta
de pirdlisis.

Gas reciclado

~r

Cenizas GAS

T

s Reactor ) /[ Ciclén P yr'i'::grl':fgé n) _| Bro-AcErTE
' ¥

4

A

Gas fluidisado

Figura 18.40. Esquema conceptual del proceso de pirdlisis

Existen sofisticadas técnicas de pirdlisis, como la denominada pirdlisis
subita (Fast), que opera en tiempos cortos y a altas temperaturas
(800°C-1.000°C), que permite obtener una pequefa parte de material
solido (10%) y convierte un 60% en gas rico en hidrogeno y monodxido
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Figura 18.41. Planta de pirdlisis

de carbono. Esto hace que la pirdlisis subita pueda competir con los
métodos de gasificacién convencionales.

Probablemente, este sea el proceso mas idoneo para convertir los residuos El tiempo de resi-
sOlidos urbanos (RSU) en compuestos de cierto interés. dencia hidraulico
(TRH) es aquel
que la biomasa
permanece den-
tro del digestor.

c) Procesos bioldgicos. En estos procesos la biomasa hiumeda se degrada
gracias a la accion de microorganismos, que contiene la biomasa o que se
incorporan al proceso, obteniéndose productos de alta densidad energética.
Los dos procesos mas conocidos
son la digestion anaerobia y la
fermentacion alcohdlica.

- Digestion anaerobia: Como
su nombre indica la digestidn
anaerobia, como sucede con
la pirdlisis, se lleva acabo en
ausencia de aire; pero en este
caso la descomposicién de la
biomasa es debida a la accién
de bacterias y no a altas tem-
peraturas.

Los materiales de la bioma-
sa que alimentan el proceso
suelen ser residuos ganade-
ros (estiércol de animales,
restos de animales muertos,
etc.) (Figura 18.42), residuos
obtenidos en depuradoras de
aguas residuales (lodos) (Fi-
gura 18.7) y residuos de in-
dustrias organicas (azucare-
ras, papeleras, etc.). El pro-

Figura 18.42. Recogida de residuos ganaderos
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ducto resultante es el denominado biogas, que contiene, fundamental-
mente, diéxido de carbono (CO,) y metano (CH,), junto con fango. Los
componentes sélidos del fango pueden emplearse en la alimentacion de
animales o como fertilizante de terrenos.

El proceso de produccién de biogds es bastante complejo, que se
desarrolla en tres etapas. En la primera etapa (hidrdlisis), una poblacion
de bacterias descomponen la materia organica en azucares. En la segunda
etapa (acetogénica), los azucares se transforman en acidos organicos.
En la tercera etapa (metanogénica), se produce la transformacion de
las sustancias anteriormente obtenidas en metano (CH,) y gases acidos
(SH,, CO,) (Figura 18.43)

BIOMASA
Metano

Almacenamiento

“| en gasémetro
l ’ -
Cortado Separador de Gacsgs aS(;:II-idOS
Mezclado gases acidos = CO,, SH, ‘L
Ajuste PH ; Calor Electricidad
[ BIOGAS
I -
| Pretratamiento Dlges',tc_)r
anaerobico
Residuos
| Decantador
TLodos
4

Tratamiento Compost
aerdbico 7| (fertilizante)

Figura 18.43. Esquema conceptual del proceso de digestién anaerobia

Los factores fundamentales que afectan al proceso son el tipo de bioma-
sa y su composicion, la temperatura del proceso, la acidez (determina la
produccion de biogas y el porcentaje de metano), el contenido de sdlidos
(no excesivamente liquido para que los microorganismos puedan alimen-
tarse y no excesivamente espeso para que puedan moverse) y el tiempo
de retencion, que depende del tipo de biomasa, pero que se encuentra
entre 10 dias y un mes.

Los aparatos donde se lleva a cabo la digestién anaerobia se denominan
digestores (Figura 18.44). Estos se clasifican en digestores continuos y
digestores discontinuos (en desuso) (Figura 18.45). En los segundos,
como su hombre indica, el proceso se lleva a cabo de forma discontinua,
es decir, el digestor no se rellena de biomasa fresca hasta que la biomasa
que se introdujo en un tratamiento anterior haya fermentado (Tiempo de
residencia hidraulico de 20 a 60 dias), se haya recogido el gas producido,
se haya almacenado en los llamados gasémetros y se haya vaciado la
materia sdélida no digerida.

Los digestores continuos no cesan su actividad en ningidn momento. La
tipologia de los mismos es muy variada. Entre ellos se pueden mencionar
los digestores de mezcla completa (TRH entre 15 y 25 dias), los cuales
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Figura 18.44. Digestor de biogas

Digestor discontinuo convencional |

GAS

Alimentacion =

}

Efluente

Digestor de mezcla completa |

Digestor de contacto |
GAS
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Efluente

Decantador

Lodos reciclados

GAS

Efluente

Alimentacion
-

Digestor de filtro anaerobio |

GAS

Efluente

t

Alimentacion

Figura 18.45. Tipos de digestores

cuentan con dispositivos de mezcla y sistemas de calefaccidon; digestores
de contacto (TRH entre 4 y 8 dias), que persiguen mejorar la flora
bacteriana mediante el empleo de sistemas de realimentacion; digestores
de filtro anaerobio (THR entre 1 y 4 dias), que retienen a las bacterias

responsables del proceso mediante el uso de filtros inertes.

Las aplicaciones mas usuales del biogas son: calentamiento, combustion
de calderas de vapor convencionales y como combustible de motores de

combustidn interna destinados a la generacion de electricidad.

Por otra parte, los residuos de la digestion se pueden destinar a la

alimentacion de animales y a la fertilizacién de terrenos.

>



— Fermentacion alcohdlica: Los azucares (hidratos de carbono simples) que
contienen las plantas pueden transformarse en alcohol por la intervencion
de determinados microorganismos. Asimismo, las plantas contienen
almidones y celulosas (hidratos de carbono complejos), que pueden
también transformarse en alcoholes, aunque mediante un proceso mas
complejo (figura 18.46). Los biocombustibles obtenidos del proceso son
fundamentalmente el metanol [CH,(OH)], o alcohol metilico, y el etanol
[CH,-CH,(OH)], o alcohol etilico. Este dltimo, es el que, actualmente,
presenta mayores posibilidades de desarrollo.

Azlcares Etanol
i ~ Agua
( Pretratamiento » hidratado —5
—— mecanico L_/ Fermentacion > Destilacion
—
A - Etanol
Almidones
{ Pretratamiento — Hidrdlizis —
| mecanico [ COCCION kol . itics B | FErmentacion
.
Etanol
hidratado
~« Agua
| Destilacion
T, Etanol
Hidrdlisis
- B —
Celulosas l
( Pretratamiento Hidrdlizis —
— mecanico | enzimatica F—+ Fermentacion
Etanol
hidratado .~ Agua

~| Destilacion

T, Etanol

Figura 18.46. Esquema conceptual del proceso de fermentacién
alcohdlica para la obtencién de etanol

Mediante el pretratamiento mecanico (el mas usual), se pretende
aumentar la superficie de contacto de la biomasa en el tratamiento. Este
comprende la trituracion, molienda, etc.

Los hidratos de carbono complejos se rompen mediante hidrélisis de
microorganismos (hidrdlisis enzimatica) o mediante reactivos quimicos
(hidrélisis quimica).

Mediante el proceso de fermentacion alcohodlica se transforman los
azucares en etanol hidratado, gracias a la intervencion de determinados
microorganismos. Finalmente, el etanol es destilado con el objeto de
liberarlo de agua.

El etanol puede usarse como combustible en motores de gasolina y en
motores diesel (figura 18.47). En este Ultimo caso, se requiere modificar
sustancialmente los motores, mientras que las modificaciones en los
motores de gasolina, a veces, no son necesarias.
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Figura 18.47. Empleo del bioetanol y biometanol como combustibles

d) Otros procesos. Dentro de este grupo se encuentran los procesos
encaminados a la obtencidon de biodiesel, es decir, la produccién de
un biocombustible constituido por aceite obtenido a partir de semillas
oleaginosas. El biodiesel puede ser utilizado como un sustituto del gasdleo
(figura 18.48), o pueden mezclarse con éste en diversas proporciones. La
biomasa utilizada para la fabricacion de biodiesel puede estar constituida por
diversas semillas: girasol, colza, soja, semilla de cardo, etc.

On SogtenBisDis,_ ¥

Figura 18.48. Empleo de biodiesel en el transporte
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El proceso de obtencién de biodiesel que mayores ventajas presenta es la
esterificacion (Figura 18.49). Los aceites de semillas oleaginosas, después
de un proceso de extraccion y refinado, son sometidos a un proceso quimico
con el propédsito de obtener éster metilico. Los aceites vegetales estan
constituidos por moléculas de triglicéridos, conectadas a la glicerina a través
de enlaces de ésteres. En el proceso se sustituye la glicerina por metanol
(alcohol metilico) que se afiade al proceso, obteniéndose moléculas lineales
parecidas a las de los hidrocarburos presentes en el diesel.

Aceite vegetal Catalizador Metanol

l

>[ REACTOR )<

|

! !

Ester metilico
biocombustible

Glicerina Acidos grasos libres

CREFINACIC')N) CDESTILACIC')N)

|

!

Residuos Glicerina
95% biodegradables refinada

Acidos grasos destilados

Figura 18.49. Esquema conceptual del proceso de esterificacién

El empleo de catalizadores permite que la reaccidon pueda llevarse a cabo
bajo temperaturas y presiones inferiores a las que se precisan si la reaccion
se efectla de forma natural.

Las distintas fases del proceso dan lugar a la obtencidn, ademas del biodiesel,
de dos coproductos: torta agotada, rica en proteinas, la cual es apropiada
para utilizarse como pienso, y glicerina.

Tecnologia utilizada en el aprovechamiento de los Residuos Soélidos
Urbanos.

Como ya se ha mencionado, los RSU se originan, basicamente, como resultado
de la actividad humana en su domicilio, aunque también se suelen incluir los
residuos que se generan en pequefias industrias y que no tienen utilidad.

El incremento del consumo en el mundo desarrollado ha llevado aparejado el
incremento en la generacién de residuos, que amenaza al medio ambiente.

Existen varias opciones para eliminar los RSU, entre éstas se encuentra la
recuperacion energética (figura 18.50)
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Sin recuperacion

Con recuperacion

Aprovechamiento
energético

Vertedero sin ningln tipo de aprovechamiento

Reciclado (papel, plasticos, vidrio, metal)
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de fertilizantes (a partir de la materia organica)

Incineracion

Procesos termoquimicos (pirolisis)

Digestion en digestores

Procesos bioldgicos
Gases de vertederos

Figura 18.50. Posibles actuaciones para eliminar los RSU

Los diversos procesos a que pueden someterse los RSU con el propdsito de
extraer su energia quimica almacenada ya han sido descritos anteriormente,
sin embargo, debido a las caracteristicas particulares de estos residuos
(composicion muy heterogénea), se describiran aquilos diferencias principales
con los procesos ya comentados, las cuales se centran fundamentalmente en
los pretratamientos y post-tratamientos empleados.

La composicion fisica de los RSU es muy variada y depende de muchos
factores. Una composicion tipica suele estar integrada por un porcentaje
alto (50%) de materia organica, que es fermentable; otro porcentaje, tam-

bién relativamente alto
(35%), de material con
la propiedad de ser
combustible (papel-
cartébn, maderas, tex-
tiles, plasticos, etc.); v,
el resto, constituido por
materiales tales como
vidrios, metales, etc.

El proceso de recupe-
racion energética mas
ampliamente utilizado
desde hace décadas es
la incineracién (figura
18.51)

Los camiones (figura
18.52), una vez reco-
gidos los residuos, se
encargan de transpor-
tarlos hasta la planta
incineradora, donde los
vierten en un foso de
almacenamiento.

Transporte

Reciclaje
Fertilizante

Generador ;3 >
eléctrico

Electricidad

Vapor

Chimenea

Combustible ] Gases
/
Aire
» Tratamiento:
Limpieza
Arena wis Secado Gases >
Escorias Cenizas

Figura 18.51. Esquema conceptual del proceso de incineracién de RSU
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Figura 18.52. Recogida de residuos sélidos urbanos

Dependiendo del tipo de instalacion, los residuos pueden pasar a alimentar
los hornos o pueden ser sometidos previamente a procesos de separacion en
distintos tipos de materiales, con el propdsito de reciclar parte del material
(si no han sufrido una seleccion en origen), y/o destinar la materia organica
a la fabricacién de fertilizantes.

En el horno, de los que existen varios tipos (parrillas, rotativos, lecho fluido),
se lleva a cabo la combustiéon de los residuos, transmitiéndose el calor
generado por los gases producidos a una caldera donde el agua que circula
por sus tubos se convierte en vapor de agua. Este vapor puede emplearse
para accionar una turbina de vapor, la cual mueve un generador eléctrico
que se encuentra mecanicamente acoplado a la misma. El vapor, una vez
cedida la presién a los alabes de la turbina, se condensa, bien en una torre
de refrigeracién o en un condensador refrigerado por aire.

La combustién, debido a la diversidad de materiales que componen
el combustible (basura mezclada con arena, dolomita y calizas como
neutralizantes), se lleva a cabo con exceso de aire para lograr la combustion
completa.

Los gases producidos en la combustién de los residuos deben de ser tratados
antes de ser expulsados a la atmodsfera, a través de una chimenea. Estos
tratamientos tienen como objetivo depurar los gases mediante la eliminacién
de sus contaminantes, fundamentalmente las sustancias téxicas (dioxinas y
furanos).

Los métodos tipicamente empleados en el tratamiento de los gases son
dos: pulverizacion de reactivos semihiumedos (agua y cal) con filtrado de
particulas y secado, y lavado y secado de gases. Los residuos recogidos de
estos tratamientos pueden a su vez ser tratados.

Los residuos del proceso, es decir, las escorias de la combustion y las cenizas
de los tratamientos de los gases generados, se trasladan a un vertedero de
seguridad.
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La materia organica enterrada en los vertederos sufre un proceso de
descomposicién que da lugar a la generacion de gases (metano). Este
gas puede ser captado mediante la instalacion de tuberias perforadas que
permiten recogerlo y conducirlo a la superficie (figura 18.53)

Tuberias perforadas

Materia organica
en descompsosicion

Figura 18.53. Esquema conceptual de la recuperacién y aprovechamiento
de gases de vertedero

Existen compafilas como Highland Energy Inc. (corporacion privada
canadiense) que disefnan, construyen y mantienen sistemas de captacion
de gas de invernadero. El sistema de captacion de gas consiste en pozos
perforados verticalmente (figura 18.54) y una serie de tubos laterales. La
extracciéon del gas se lleva a cabo mediante soplantes. Asimismo, Highland

Figura 18.54. Instalaciones de captacién de gases de invernadero
(Highland Energy Inc.)
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Figura 18.55. Sistema modular de conversidon de gas de invernadero en energia

Energy Inc., ha desarrollado un sistema de energia modular para convertir el
gas de invernadero en energia eléctrica (figura 18.55)

eléctrica (Highland Energy Inc)

18.4. Costes

La rentabilidad de la explotacion energética de la biomasa esta condicionada
por el tipo de biomasa y tecnologia empleada y por la consideracion o no
de las denominadas externalidades (costos asociados a los dafios a la salud
que pueden producir las distintas tecnologias energéticas, desde la etapa de
fabricacién de sus componentes hasta finalizar su vida util).

En el caso de aplicaciones domésticas, el coste depende del tipo de uso:
calefaccion centralizada, aplicaciones domésticas colectivas y aplicaciones
domésticas individuales.

En aplicaciones domésticas individuales, el coste depende de la utilizacion
particular que se trate (cocina, estufa, chimenea, etc.) y de la potencia
térmica instalada, asi como del coste del combustible (briquetas, pellets,
etc.). El coste de estos ultimos es muy variable, pero a titulo orientativo
puede estimarse comprendido entre 0,15 euros/kg y 0,3 euros/kg.

En aplicaciones colectivas, el coste depende de los costes de inversidn, tanto
de la planta térmica como de la red de tuberias de distribucién, de los costes
de operacion y mantenimiento y de los costes del combustible.

Los costes de inversion de la planta térmica son funcién de la capacidad
instalada, la cual es a su vez funcién del nimero de viviendas que utilizaran
el calor generado y de las condiciones climaticas de la zona de implantacion.
Para unas condiciones climaticas suaves y 1.000 viviendas, los costes
promedio de inversién en la planta pueden estimarse en 700 euros/vivienda.
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Los costes asociados a la red de distribucién dependen fundamentalmente
del tamafio de la red. Asi, para una longitud de red de 10 kildmetros se
estima una inversién promedio, en este concepto, de 70 euros/metro.

En el caso de plantas de produccion eléctrica alimentadas de biomasa, el coste
del kWh generado esta ligado a los costes de amortizacién de la inversién, a
los costes de combustible y a los costes de operaciéon y mantenimiento.

Entre estos costes, el generado con la adquisicion del combustible (biomasa)
representa aproximadamente el 50% del coste de la unidad energética
generada.

Debido a que la biomasa puede presentar variaciones en su contenido
energético, la compra de la misma se lleva a cabo utilizando como unidad
de medida la termia; representado una termia mil kilocalorias, y su coste de
adquisicion suele ser del orden de un céntimo de euro.

Los costes de inversién son funcién de la capacidad instalada y del tipo
de tecnologia utilizada. A titulo de
orientacién podria indicarse que, para
una capacidad instalada de 40MW, se
precisaria una inversion de 50 millones
de euros. Estos costes pueden suponer
aproximadamente un 30% de los costes
de la unidad energética generada.

Sistemas
combustibles
10%

En la figura 18.56 se indica, a titulo
de guia, una distribucion media de los
distintos costes de inversion.

Los costes de operacidén y mantenimiento
dependen de la fiabilidad de la planta y
de los tratamientos y desplazamientos
internos de la materia prima, pero Varios 16%
puede estimarse que para una planta
de tamafio medio estos costes suponen
aproximadamente entre un 16% y un
22% del coste de la unidad energética
generada.

Como ya se ha mencionado, el biogas se
obtiene como consecuencia de una serie
de actividades encaminadas a paliar los
problemas originados por los residuos
generados en determinados sectores,
fundamentalmente en el sector ganadero .
(residuos ganaderos) y en el sector Figura 18.56. Distribucjon pqr,centual de los
domeéstico (RSU). Por tanto, los costes costes de inversion

generados en la produccion de biogas no

deben contemplar todos los costes de la

instalacion completa, sino Unicamente los costes de acondicionamiento de

las mismas para adaptarlas a la produccion energética. Se estima que dichos

costes de acondicionamiento son inferiores al 25% del coste de la instalacion

global.

Los costes de produccidn de biocombustibles, tales como el biodiesel y
el bioetanol, dependen de los costes de la materia prima, de los costes
de inversidon de las plantas de produccion y de los costes de operaciéon y
mantenimiento.

La economia de escala influye de forma acusada en los costes de inversion
de este tipo de instalaciones. De forma aproximada, puede indicarse que en
el caso de una planta de produccidon de bioetanol deshidratado a partir de



cereales, con una capacidad anual de cien mil metros cubicos, los costes de
inversion se elevan a 55.000 euros, mientras que con una planta de veinte
mil metros cubicos de capacidad el coste puede estimarse algo superior a
12.000 euros.

En el caso de una planta de produccién de biodiesel mediante esterificacion,
los costes aproximados de inversidn para una capacidad anual de produccion
de 30.000 metros cubicos se aproximan a los 2 millones de euros, mientras
que con una planta de cinco mil metros cubicos de capacidad el coste puede
estimarse alrededor de 250.000 euros.

18.5. Impacto ambiental

La biomasa, siempre que se explote racionalmente, es decir, no se utilicen
cantidades superiores a las que la naturaleza es capaz de reponer, constituye
una fuente de energia renovable.

Como se desprende de la lectura de los apartados anteriores, el
aprovechamiento de la biomasa se lleva a cabo por procesos (generalmente
térmicos), que generan sustancias contaminantes. Sin embargo, la utilizacion
racional de la biomasa como recurso energético no contribuye, a diferencia
de los combustibles fésiles, al incremento de la proporcidon de didxido de
carbono (CO,) presente en la atmoésfera. Ademas, los biocombustibles
generan aproximadamente un 65% menos de CO, que los equivalentes
combustibles fosiles.

Pero, como ya se ha indicado, el didxido de carbono y el agua no son los
Unicos productos resultantes del uso de los combustibles. Dependiendo del
tipo de biomasa y del proceso y tecnologia utilizada en la recuperacién de
la energia contenida en la misma es posible obtener residuos y productos
contaminantes, en menor o mayor proporcion.

En el caso de los residuos agricolas, forestales e industriales, debido a
que en su composicidon no figuran porcentajes importantes de elementos
tales como el azufre, los compuestos toxicos (6xido de azufre, que puede
transformarse en acido sulflurico y favorecer la denominada lluvia acida)
que pueden producirse es posible eliminarlos mediante sencillos sistemas
de limpieza y filtrado de los humos producidos. Asimismo, mediante un
adecuado control del proceso de combustion es posible reducir la obtencién
de oOxidos de nitrégeno. Con respecto a las emisiones de hidrocarburos
(algunos de ellos catalogados de cancerigenos), fenoles, etc., que pueden
generarse en los procesos termoquimicos (pirdlisis, gasificacion), hay que
sefialar que es posible prevenirlos mediante un adecuado control y gestién
de las instalaciones.

En el caso de los residuos ganaderos, aguas residuales urbanas, etc., que
suelen ser sometidos a procesos de digestion anaerobia, hay que recalcar
que su explotacion supone una ventaja medioambiental, en el sentido que se
depuran residuos organicos contaminantes que inevitablemente se generan
en los sectores mencionados, y que los residuos pueden emplearse como
fertilizantes organicos. Como impacto negativo de la exploracién energética
de este tipo de biomasa, aunque bastante menor que el generado por
otros combustibles, puede mencionarse la produccién de algunos gases
contaminantes (por ejemplo, sulfuro de hidrogeno, en el caso de la digestién
anaerobia de residuos animales)

Probablemente, en el aprovechamiento energético de los residuos sélidos
urbanos, es donde puede generarse un mayor porcentaje de productos
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contaminantes, los cuales se encuentran fundamentalmente en los gases
generados.

Los recelos de la poblacién a la instalacién de plantas de aprovechamiento
de RSU estan ligados con la potencial generacién de compuestos toxicos de
hidrocarburos que contienen cloro, es decir, furanos y dioxinas. Sin embargo,
las actuales plantas de incineracidon producen porcentajes muy bajos de estos
toxicos.

La utilizacién de adecuados postratamientos a los gases emitidos permite la
limpieza de una gran parte de las sustancias que estos contienen (mondxido
de carbono, particulas metalicas en suspensién, metales en estado gaseoso,
oxidos de azufre y de nitrégeno, hidrocarburos policiclicos clorados, etc.)

Otro potencial impacto ambiental de los RSU lo constituyen los olores. Sin
embargo, con una correcta recepcion y almacenamiento de los mismos estos
no se presentarian.

Como impacto medioambiental positivo, ademas de recuperar el alto valor
energético que contienen los RSU, puede sefialarse la considerable reduccion
de vertederos que lleva aparejada la incineracién de dichos residuos.

Los cultivos energéticos presentan una serie de impactos positivos, entre los
cuales se pueden sefialar los siguientes: a) los biocarburantes producidos
son biodegradables, por lo que no producen impactos negativos importantes
en el caso de vertidos accidentales; b) los biocarburantes pueden sustituir
el plomo y los hidrocarburos aromaticos de las gasolinas por compuestos
oxigenados, reduciendo asi la contaminacion; c) si los cultivos energéticos
se practican en terrenos abandonados se evita la degradacién y erosiéon del
suelo.

18.6. Situacion actual

En la actualidad, incluso los paises avanzados estan analizando distintas
estrategias para reducir su dependencia de los combustibles fésiles. Entre
las alternativas consideradas para satisfacer una parte de sus necesidades
energéticas se encuentra la explotacion de la biomasa.

Francia lidera el consumo de biomasa en la Unién Europea (UE), con mas de
9 millones de toneladas equivalentes de petrdéleo. Este consumo se centra,
fundamentalmente, en aplicaciones del sector doméstico y de servicios.
Suecia obtiene ya un 10% de su energia de desechos forestales y agricolas,
y Finlandia, el 14%. Estos dos paises de la UE centran el consumo en el
sector industrial. En el Reino Unido existen proyectos para producir alcohol
en fermentadores en proceso continuo, que son lo suficientemente rapidos y
el alcohol lo bastante concentrado, como para poder competir con la gasolina
como combustible para el transporte.

EE.UU. ha instalado mas de 9GW en plantas de generacion de energia
eléctrica mediante la utilizacion de biomasa y obtiene el 4% de la energia
que necesita de esta fuente.

En algunos paises la explotacién de la biomasa, a gran escala, es un
hecho. Por ejemplo, en Brasil, las vastas extensiones de terreno, la elevada
productividad agricola y los altos niveles de precipitaciones y sol, han hecho
que el proceso de obtencion masiva de etanol, a partir de melazas de cafia
de azlcar o de pulpa de mandioca, para ser utilizado como combustible
haya sido ideal. Mas de 2 millones de vehiculos funcionan con alcohol casi
puro y unos 8 millones mas utilizan una mezcla de gasolina y etanol.
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Determinados escenarios indican que la biomasa, a mediados de este siglo,
podra contribuir a la energia mundial con aproximadamente 200EJ anuales.
Esto podria conseguirse con el uso de unos 400 millones de hectareas de
tierra (alrededor de un 2,5% de la superficie total de terreno); la recuperacién
de energia de entre un cuarto y tres cuartos de los residuos; y el empleo de
sistemas de conversién de alto rendimiento, resultado de la mejora de los
métodos de combustién y el empleo de técnicas avanzadas para la generacion
de energia a partir de la biomasa.
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