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Biomasa

Dentro del marco de estudio propuesto sobre la situacion de la Comunidad de
Madrid (CAM) y las posibles politicas a desarrollar es necesario hablar sobre
el uso actual y el potencial de la biomasa, y més en concreto, sobre el de los
residuos solidos urbanos (RSU). Cuando se habla de procesos de aprovecha-
miento de la energia de la biomasa se pueden consideran diferentes métodos
que bien implican algiin tipo de combustién, con la consiguiente liberacion a
la atmosfera de contaminantes, ya sea gases de efecto invernadero u otro tipo
de gases o particulas, o bien la digestion anaerobia, que produce gas natural.
Por esta razon, consideramos que cuando se habla de tratamiento de residuos,
se deberfan priorizar los procedimientos que tiendan a cerrar los ciclos de ma-
teria y eviten totalmente la emision a la atmosfera de contaminantes, como la
fabricacion de compost. Sin embargo, dada la gran cantidad de residuos que se
generan en nuestra sociedad, resulta necesario reducir el volumen y la concen-
traciéon de los mismos para evitar problemas mayores. En este marco es en el
que vamos a considerar los siguientes procesos de produccién de energia a partir
de la biomasa.

Se considera biomasa a una gran diversidad de material organico, ya sea los
residuos procedentes de la agricultura y la ganaderia, los cultivos energéticos
o los RSU. Para nuestro caso de estudio, la CAM, la aportaciéon de residuos



de la agricultura y la ganaderia es pequena, puesto que estas actividades son
poco abundantes, y de momento, no se plantea el uso de cultivos energéticos.
También se sumaran a estos residuos del ambito rural los procedentes de la
limpia de bosques, tampoco demasiado abundantes en la comunidad. Por lo
tanto, como es natural en una region de caracter urbano principalmente, la
mayor aportacion de la biomasa hay que achacarla al aprovechamiento de los
RSU y los lodos procedentes de las depuradoras que limpian las aguas residuales.
La estimacién de los recursos de la biomasa en nuestra comunidad que se propone
en este apartado se basa en el articulo de Gomez et al [1].

Los residuos agricolas, ganaderos y forestales

Es necesario tener algtin tipo de control sobre estos residuos, dado que si no se
gestionan de manera adecuada se puede llegar a situaciones de contaminacion
de aire y agua, sobre todo en zonas de gran concentracion de granjas [2], o bien
a incendios incontrolados en el caso de residuos forestales. La gestion de estos
residuos ya genera en si un gasto, sin embargo se podria aprovechar su potencial
de alguna manera. La generacion de electricidad a partir de los mismos deberia
realizarse in situ, mediante calderas mixtas, digestiéon anaerobia y fabricacion
de pellets. Estimando el coste de las centrales de biomasa a partir de centrales
térmicas de similar potencia se ha llegado a la conclusiéon de que la electrici-
dad obtenida a partir de este tipo de residuos seria de unos 8 ¢€/kWh. Esto
se sitta en el limite de la rentabilidad, sin embargo, teniendo en cuenta que
nos estamos librando de unos residuos de los que de todas maneras teniamos
que hacernos cargo, la rentabilidad real aumenta. En general, con los residuos
agricolas, ganaderos y forestales se podrian producir unos 40GWh/ano.

Los Residuos Soélidos Urbanos (RSU)

La CAM produce unas 0,572 toneladas de RSU por persona y afio, lo que supone
unas 3.5 millones de toneladas en total, donde aproximadamente el 70% es
biomasa susceptible de ser utilizada para obtener energia. Actualmente una
fraccion de estos residuos son recogidos, seleccionados, reciclados y almacenados,
lo que ya en si es un gasto importante. Es imprescindible mejorar los procesos
de recogida selectiva para reciclar ain maés fraccion de los residuos. Por lo tanto
resulta razonable tratar de sacar un beneficio energético de este proceso. Con
los residuos de vertedero existen tres tipos de tecnologias ya aplicables para la
generacién de energia eléctrica: la incineracion, la digestion anaerobia y el gas
vertedero.

De las dos ultimas se obtiene metano que utilizarse mediante un ciclo combinado.
Ademés, al suprimir el biogés que se produce de forma natural en el proceso
de descomposicion, se combaten los incendios esponténeos que tienen lugar en
los vertederos, que son peligrosos y emiten gran cantidad de contaminantes a la
atmosfera, y se elimina este potente gas de efecto invernadero. Si se apuesta por
el gas de vertedero, se podria alcanzar una produccion de unos 400 GWh/ano;
si se usa la digestion anaerobia para producir biogas se obtendria mas o menos



la mitad, 200GWh/afio. Al menos durante los afos que todavia dispongamos
de gas de vertedero, podemos combinar las dos tecnologias, con una producciéon
de unos 600 GWh/ano.

La incineracion directa de esta materia organica también podria ser una opcién
a la hora de obtener energia eléctrica, en principio mucho més barata que las
dos anteriores. Sin embargo, si no se ha separado convenientemente de otros
conmpuestos, tiene el grave problema de la generacion de dioxinas y furanos, por
lo que se necesitan instalaciones adecuadas que aseguren la minima emisién de
estos contaminantes, lo que encarece el coste del kWh. En un apartado posterior
se explicaran los problemas principales de la incineracién. Con la incineraciéon
de la materia orgénica se podria conseguir una produccién de entre 1200 y 2500
GWh/ano. Para optar a esto hay que cambiar el sistema de recogida de basuras
y separar la materia organica del resto, y que las centrales de incineracién que
cumplan con las normativas de emisiones. De esta forma se podria aspirar a

producir unos 2000 GWh/ano.

Lodos procedentes de depurar aguas residuales

Con la combustion de lodos se tiene un problema similar a la de la incineraciéon
general de RSU, puesto que los compuestos de los lodas pueden ser muy conta-
minantes. Al incinerarlos se producen ciertas cantidades de dioxinas y furanos,
por tanto las instalaciones dedicadas a su uso han de cumplir las especificaciones
que explicaremos posteriormente. El coste del kWh procedente de esta fuente
es similar al procedente de los residuos forestales y agricolas: 8 ¢€/kWh, y se
podria aspirar a producir unos 60 GWh/afo.

Si recapitulamos, podemos obtener unos 700 GWh/afo sin incineracion y unos
2200 GWh/afo incinerando la biomasa de los RSU organicos. En el primer
caso, este aporte supone el 2,3% de toda la electricidad y el 6,9% de la elec-
tricidad doméstica consumida en la CAM. En el segundo, supone el 6,9 % de la
electricidad total y el 20,8 % de la electricidad doméstica.

La incineraciéon

A continuacién se presentan una serie de preguntas sobre la incineraciéon en las
que tratamos de explicar en qué consiste, los peligros que tiene y las maneras
en las que se pueden reducir estos peligros.

. Qué es la incineracion?

Es un proceso de combustion de residuos sélidos urbanos cuyo objetivo es dismi-
nuir su cantidad y aprovechar la energia que contienen. Ademés de los residuos
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Figura 1: Potencial de generacién eléctrica a partir de residuos en la Comunidad
de Madrid

orgénicos, de los que se ha hablado méas arriba, existen en los RSU otros que
también tiene un gran poder calorifico y aumentarian la capacidad de producir
energia.

(Por qué incinerar?

Actualmente, la principal razon por la que se usa la incineracion es para reducir
el volumen de los residuos acumulados por las actividades humanas. También se
puede aprovechar la energia que se obtiene por su combustion. Como ejemplo se
puede poner la planta que la compania Energy Answer International propone en
la que se quemarén diariamente 2100 toneladas de residuos al dia y se generaran
80MW de potencia [3].

. Qué peligro tiene la incineracion?

En la combustion de los residuos se generan y se emiten dioxinas y furanos.
Las dioxinas y furanos son compuestos quimicos halogenados que se obtienen
en procesos de combustion de hidrocarburos en presencia de cloro. Se forman en
la chimenea de salida, cuando se produce un enfriamiento gradual de los gases
de la combustion. Aparecen en distintos procesos industriales, sobre todo los
relacionados con la metalurgia dado que algunos metales, como el cobre, son
grandes catalizadores de las reacciones que los generan, pero en los procesos
de incineracion de residuos también aparecen en cierta medida, sobre todo en
incineraciones poco o nada controladas. Estos compuestos son muy estables
y permanecen en agua, aire y suelo durante cientos de anos, los seres vivos
no los metabolizan, se van acumulando y pueden acabar afectando a la salud
humana, tanto a corto plazo (manchas en la piel, acné) como a largo plazo
(cancer, diabetes, danos neurologicos, deterioro del sistema reproductivo) [4].



Unas pequenas cantidades de dioxinas y furanos, muy dificiles de detectar, ya
son perjudiciales para la salud.

{Como se puede evitar la aparicion de dioxinas en el proceso de inci-
neracion?

Lo primero que hay que conseguir es que el material que llegue a la incinera-
dora tenga el menor porcentaje posible de residuos precursores de dioxinas, lo
cual implica un proceso exhaustivo de seleccién. Una vez en la incineradora, la
combustién se tiene que realizar a altas temperaturas, por encima de los 850°C
en una primera cidmara de combustiéon, durante mas de 2 segundos, con un ni-
vel adecuado de oxigeno, la recomendacién europea establece que sea un 6 %
de exceso de O2. Posteriormente se necesita una nueva etapa de combustion
en una camara de postcombustién a una temperatura de unos 1200°C para la
eliminacién del material carbonéceo. La parte més critica es la del enfriamiento
posterior, que debe ser lo mas rapido posible: de al menos 300°C/s y preferi-
blemente méas de 1000°C/s en la franja de 200°C-500°C , la méas proclive a la
formacion de dioxinas [4] [5]. De todas maneras, incluso con una instalacion que
cumpla todos estos requisitos, siempre van a aparecer cierta cantidad de dioxi-
nas. A lo que se puede aspirar es a reducir estas emisiones lo suficiente como
para que no se acumule en grades cantidades.

{Qué normativa existe respecto a las emisiones de dioxinas?

En 1993 la Unién Europea creo el Proyecto de Dioxinas Europeo cuyos objetivos
eran la identificacion de las fuentes industriales relevantes de dioxinas y furanos,
la cuantificacién de sus emisiones y la evaluacion de las tecnologias de dismi-
nucién [6]. En el marco de este proyecto se hizo un estudio sobre las emisiones
de dioxinas y furanos en varios procesos industriales, entre ellos el tratamiento
de residuos. Sobre las emisiones de Espana apenas se tiene registro de datos
ya que las autoridades espanolas no han hecho estudios al respecto y lo que se
tiene es por investigaciones fuera de Espana. Por este motivo no se consideran
las estimaciones hechas como demasiado veraces y la Comision Europea reco-
mienda enormemente programas para obtener datos mas realistas [6]. De todas
maneras, en lo que respecta al campo de la incineraciéon de basuras, la UE no
tiene una legislacion establecida ni se tiene previsto en un futuro cercano hacer
una. De momento los paises que més plantas de incineraciéon tienen son Francia,
el Reino Unido y Bélgica, en el resto de paises la cantidad de residuos que se
trata en plantas de incineracion es muy baja. Sin embargo, para la prevencion
de la contaminacién del aire, se han establecido unos limites a la emisién de
dioxinas, que no deberfan superar los 0,1 ng -TEQ/m3 !.

{Existen instalaciones que puedan cumplir estos limites de emisiones?

1I-TEQ: Factor Internacional de Equivalencia Téxica



Se han realizado estudios sobre cémo deben ser las instalaciones. Deben cumplir
los requisitos de funcionamiento especificados anteriormente. En la actualidad
esta tecnologia estd disponible en Reino Unido y Francia, donde la incinera-
cion estd muy implantada se esté siguiendo un proceso de reconversion de las
centrales para adaptarse a la recomendacion europea de emisiones [4]. Como
ejemplo de instalaciones que cumplen con la normativa, se puede nombrar a las
que ofrece la compaiiia Energy Answer [7], y a la compaiiia HERA Plasma, que
tiene un prototipo en Barcelona [8].

;Cual es nuestra opiniéon sobre la incineraciéon?

Opinamos que a la vista de los datos que se tienen sobre la incineracién, no
consideramos que esta deba ser una primera opcién en cuanto a tratamiento de
residuos. Se deberia priorizar los procedimientos que tiendan a cerrar los ciclos
de materia y eviten totalmente la emision a la atmosfera de contaminantes, tanto
dioxinas como de cualquier otro tipo. Y en el caso de que se haga uso de ella se
deberfa usar una incineradora de nueva generacion que elimine totalmente las
dioxinas y que reduzca al maximo las emisiones. Una separacion previa de los
residuos dejando los residuos orgéanicos separados del resto ayudaria a introducir
la incineracién.

Energia geotérmica

La energia geotérmica consiste en aprovechar el calor del interior de la tierra para
obtener energia. Se calcula que el calor de la tierra supone aproximadamente
1,5 veces la potencia de energia primaria consumida en el mundo. Es obvio,
sin embargo, que en la actualidad no es practicable utilizar todo este potencial.
Sin embargo tampoco es sensato desaprovecharlo practicamente todo, tal y como
ocurre hoy. El posible aprovechamiento geotérmico se basa en que la temperatura
aumenta en promedio unos 3 grados por cada cien metros de profundidad. La
forma mas eficiente de aprovechar este calor es el calentamiento del agua para
climatizacién u obtencién de agua caliente sanitaria. El uso de la climatizacion
permitiria usar el subsuelo como foco para elevar la temperatura del agua o de
algin fluido portador de calor. A esta se la conoce como geotérmica de baja
temperatura.

Pero también existen formaciones volcénicas que alcanzan altas temperaturas a
baja profundidad. El aprovechamiento de esta energia es mas sencillo. Bastara
con inyectar agua u otro fluido y obtener vapor, que podria mover una turbi-
na. A estos aprovechamientos se los conoce como energia geotérmica de alta
temperatura.

La Comunidad de Madrid no dispone de formaciones geotérmicas de alta tem-
peratura a baja profundidad, por lo que por el momento solo tiene sentido el



uso de la geotérmica de baja temperatura. Esta se puede usar en sistemas de
climatizacion introduciendo un intercambiador de calor en masas del suelo que
garanticen temperaturas de unos 25°C o 30°C. De esta forma se puede usar esta
ayuda térmica para climatizar edificios o, incluso, calentar agua en el sector resi-
dencial o de servicios. Los intercambiadores pueden ser horizontales, que exigen
excavar a menos profundidad, o verticales que exigen llegar a profundidades de
unos 400 m.

En nuestra comunidad, en que la mayoria de la poblacién vive en ambientes ur-
banos, con poco espacio entre viviendas, el sistema méas préctico deberia basarse
en intercambiadores verticales. El aprovechamiento del calor interior de la tie-
rra deberia usarse mediante una bomba de calor, que puede funcionar mediante
electricidad o gas. También podria usarse el fluido caloportador como entrada de
una caldera de condensacion, que deberia emplear menos energia para alcanzar
la temperatura deseada. Lo cierto es que existen muy pocas experiencias de este
tipo de instalaciones, por lo que es dificil conocer sus costes. Pero la diferencia
entre tener un foco frio de unos 10°C de media y un foco en que se parte de
una temperatura de 30°C supone gasto cero para la climatizacién y un ahorro
de aproximadamente un 50 % para el agua caliente sanitaria. Nuestra propuesta
seria basicamente estudiar la disponibilidad de geotérmica y calcular el coste de
introducir estos intercambiadores de calor verticales. Si instalasemos sistemas
de este tipo en un 50% de los hogares y de las instalaciones de servicios, asf
como en las piscinas, se podria alcanzar un ahorro global del 28 % de la energia
consumida en el sector doméstico y de servicios. Esto implicaria un ahorro del
6 % de la energfa primaria consumida en la Comunidad de Madrid.

Comentario de ABM: La bibliogafia aparece comentada en el documento origi-
nal.
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