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ENERGIA EOLICA

Introduccién y ventajas de la energia edlica

La energia edlica no contamina, es inagotable y frena el agotamiento de combustibles fosiles
contribuyendo a evitar el cambio climatico. Es una tecnologia de aprovechamiento totalmente
madura y puesta a punto.

Es una de las fuentes mas baratas, puede competir e rentabilidad con otras fuentes energéticas
tradicionales como las centrales térmicas de carbén (considerado tradicionalmente como el
combustible mas barato), las centrales de combustible e incluso con la energia nuclear, si se
consideran los costes de reparar los dafios medioambientales.

El generar energia eléctrica sin que exista un proceso de combustién o una etapa de transformacior
térmica supone, desde el punto de vista medioambiental, un procedimiento muy favorable por ser
limpio, exento de problemas de contaminacion, etc. Se suprimen radicalmente los impactos
originados por los combustibles durante su extraccidn, transformacién, transporte y combustién, lo
gue beneficia la atmésfera, el suelo, el agua, la fauna, la vegetacion, etc.

Evita la contaminacién que conlleva el transporte de los combustibles; gas, petréleo, gasoil, carbon.
Reduce el intenso trafico maritimo y terrestre cerca de las centrales. Suprime los riesgos de accider
durante estos transportes: desastres con petroleros (traslados de residuos nucleares, etc). No hace
necesaria la instalacion de lineas de abastecimiento: Canalizaciones a las refinerias o las centrales
gas.

La utilizacion de la energia edlica para la generacién de electricidad presenta nula incidencia sobre
las caracteristicas fisicoquimicas del suelo o su erosionabilidad, ya que no se produce ningun
contaminante que incida sobre este medio, ni tampoco vertidos o grandes movimientos de tierras.

Al contrario de lo que puede ocurrir con las energias convencionales, la energia eélica no produce
ningun tipo de alteracién sobre los acuiferos ni por consumo, ni por contaminacion por residuos o
vertidos. La generacion de electricidad a partir del viento no produce gases téxicos, ni contribuye al
efecto invernadero, ni destruye la capa de ozono, tampoco crea lluvia acida. No origina productos
secundarios peligrosos ni residuos contaminantes.

La electricidad producida por un aerogenerador evita que se quemen diariamente miles de litros de
petréleo y miles de kilogramos de lignito negro en las centrales térmicas. Ese mismo generador
produce idéntica cantidad de energia que la obtenida por quemar diariamente 1.000 Kg de petréleo.
Al no quemarse esos Kg de carbon, se evita la emision de 4.109 Kg de CO2, lograndose un efecto
similar al producido por 200 arboles. Se impide la emisién de 66 Kg de diéxido de azufre -SO2-y d
10 Kg de 6xido de nitrégeno —NOx~— principales causantes de la lluvia acida.

La energia edlica es independiente de cualquier politica o relacién comercial, se obtiene en forma
mecanica y por tanto es directamente utilizable. En cuanto a su transformacion en electricidad, esta
realiza con un rendimiento excelente y no a través de aparatos termodinamicos con un rendimiento
Carnot siempre pequefio.

Por ejemplo, un parque de 10 MW, evita 28.480 toneladas al afio de CO2; sustituye 2.447 Tep. de
toneladas equivalentes de petréleo; aporta trabajo a 130 personas al afio durante el disefio y la



construccioén; proporciona industria y desarrollo de tecnologia y genera energia eléctrica para 11.00
familias.

Desventajas de la energia edlica

— El aire al ser un fluido de pequefio peso especifico, implica fabricar maquinas grandes y en
consecuencia caras. Su altura puede igualar a la de un edificio de diez o mas plantas, en tanto que
envergadura total de sus aspas alcanza la veintena de metros, lo cual encarece su produccion.

— Desde el punto de vista estético, la energia edlica produce un impacto visual inevitable, ya que po
sus caracteristicas precisa unos emplazamientos que normalmente resultan ser los que mas eviden
la presencia de las maquinas (cerros, colinas, litoral). En este sentido, la implantacion de la energia
edlica a gran escala, puede producir una alteracion clara sobre el paisaje, que debera ser evaluada
funcién de la situacion previa existente en cada localizacion.

- Un impacto negativo es el ruido producido por el giro del rotor, pero su efecto no es mas acusado
gue el generado por una instalacion de tipo industrial de similar entidad, y siempre que estemos mu:
préximos a los molinos.

— También ha de tenerse especial cuidado a la hora de seleccionar un parque si en las inmediacion:
habitan aves, por el riesgo mortandad al impactar con las palas, aunque existen soluciones al
respecto como pintar en colores llamativos las palas, situar los molinos adecuadamente dejando
pasillos a las aves, e, incluso en casos extremos hacer un seguimiento de las aves por radar lleganc
parar las turbinas para evitar las colisiones.

Todo sobre las maquinas

Actualmente la energia edlica se aprovecha de dos formas bien diferenciadas:

Para sacar agua de los pozos un tipo de eélicas llamados aerobombas, actualmente hay un modelo
maquinas muy generalizado, los molinos multipala del tipo americano.Directamente a través de la
energia mecanica o por medio de bombas estos molinos extraen el agua de los pozos sin mas ayud
gue la del viento. Por otra, estan ese tipo de edlicas que levan unidas un generador eléctrico y
producen corriente cuando sopla el viento, reciben entonces el nombre de aerogeneradores.

Los aerogeneradores pueden producir energia eléctrica de dos formas: en conexién directa a la red
de distribucién convencional o de forma aislada:

Las aplicaciones aisladas por medio de pequefia o mediana potencia se utilizan para usos doméstic
o0 agricolas (iluminacién, pequefios electrodomésticos, bombeo, irrigacién, etc.) En caso de estar
condicionados por un horario 0 una continuidad se precisa introducir sistemas de baterias de
acumulacién o combinaciones con otro tipo de generadores eléctricos (grupos diesel, placas solares
fotovoltaicas, centrales minihidraulicas, ...)También se utilizan aerogeneradores de gran potencia er
instalaciones aisladas para usos especificos; Desalinizacién de agua marina, produccién de hidrége
etc.



Los avances en la aerodinamica han incrementado el rendimiento de los aerogeneradores del 10 he
el 45%. Los futuros desarrollos tecnolégicos buscan la reduccion de costos mediante la eleccion de
conceptos simplificados como, por ejemplo, el uso de trenes de potencia modulares, disefios sin caj
de multiplicacién, sistemas de comunicacién pasivos y con orientacion libre. Los desarrollos inciden
también en la reduccion de cargas y desgastes mecanicos mediante articulaciones y sistemas de
velocidad variable, con control de par, reduciendo las fluctuaciones y mejorando la sincronizacion a
red. Todo esto se traducira en trenes de potencia mas ligeros y baratos. Los generadores sincronos
parecen haber llegado a su fin, hoy se habla de generadores doblemente inducidos y velocidad
variable, también se estudian generadores de imanes permanentes multipolares y con rotores
conectados directamente al rotor. Los nuevos disefios buscan, asimismo, la reduccion del impacto
visual y la disminucion del ruido aerodinamico.

Los materiales que tradicionalmente se han utilizado en la fabricacion de las palas de los
aerogeneradores se han visto desplazados por la utilizacion de plasticos y resinas. La fibra de vidric
se aplica al 99% de los grandes aerogeneradores. Existe una tendencia clara hacia el uso de epoxy
(generalmente resina de poliester) reforzado de fibra de vidrio o carbono. En cuanto a las turbinas
pequefias, igualmente el 99 % usan materiales plasticos, solo algun fabricante usa madera, la mayo
son de materiales plasticos inyectados. Antes de aplicarse estos materiales las palas eran de made
acero y aluminio.

Historia en Espafa

En 1979 el Ministerio de Industria y Energia Espafiol, a través del Centro de Estudios de la Energia,
puso en marcha un programa de investigacion y desarrollo para el aprovechamiento de la energia
eodlica y su conversion en electricidad. El primer paso fue el disefio y fabricacion de una maquina
experimental, de 100 kW a una velocidad de viento de 12 m/s. Su objetivo era facilitar el proyecto de
grandes aerogeneradores con potencias del orden del MW. La maquina, estaba formada por una
aeroturbina de eje horizontal con tres palas de fibra de vidrio y poliester de 20 metros de diametro.
Para su emplazamiento se hizo un estudio previo de las curvas de potencial eélico en Espafia,
escogiéndose la region de Tarifa por ser la que presenta un mayor numero de horas de viento al afi
una intensidad de mas de 500 W/m2 de media anual.

El estudio de la potencia edlica Espafiola se realizd por el Centro de Estudios de la Energia en
colaboracion con el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial "Esteban Terradas" para ello se inici
un analisis de datos que permitié trazar un mapa del potencial existente. Como consecuencia de es!
trabajos previos, se decidié construir la planta experimental en Punta de Tarifa (Cadiz), pasandose
en 1983 a la segunda fase del proyecto, consistente en las pruebas de la maquina.



Galicia, Andalucia, Canarias, Navarra y Aragon tendran los parques mas ambiciosos, otras como
Castilla y el Pais Vasco cuentan con instalaciones gracias a las subvenciones estatales por su pobr
rentabilidad. En 1992 se ponen en funcionamiento 14 proyectos. La Comision Europea concedio un:
subvencion de 19.000 millones de pts (114 mill. de €) para fomentar las energias renovables en 199
a través de inversiones directas del IDAE. En abril de ese afio habia instalados en Espafia 36 parqu
con una potencia de 115 MW.

En 1998, el sector edlico espafiol dio trabajo directo e indirecto a més de 4.000 personas, en los
sectores de promocién, implantacion, fabricacion, operacion y mantenimiento de parques eolicos.El
gobierno espafiol espera que en el 2006 el 8% de la energia consumida en Espafia sea renovable,
que en el 2010 llegue al 15%.

ENERGIA SOLAR
Introduccién

Como rasgos generales podemos decir que la energia solar es de elevada calidad energética, de
pequefio o nulo impacto ecoldgico e inagotable a escala humana; sin embargo existen algunos
problemas a la hora de su aprovechamiento: la energia llega a la Tierra de manera dispersa y
semialeatoria, estando sometida a ciclos dia—noche y estacionales invierno—verano. Dicho
aprovechamiento puede hacerse de dos maneras: por captacion térmica y por captacion fotonica.

FUENTE: Instituto Nacicnal de Meteorologia

Radiacion Solar global-afio
Analizaremos la energia solar pasiva, térmica y fotovoltaica.
lar iva.
Sus principios estan basados en las caracteristicas de los materiales empleados en la construccion

la utilizacion de los fendmenos naturales de circulacion de aire. Por tanto, se establece una
interrelacion entre energia solar pasiva y arquitectura, ya que estos sistemas se construyen sobre le



estructura del edificio. Una de las grandes ventajas de los sistemas pasivos, frente a los activos, es
gran durabilidad ya que su vida es analoga a la del edificio. Los elementos basicos utilizados en la
actualidad por la arquitectura solar pasiva son:

— Acristalamientos: convenientemente orientados captan la energia solar reteniendo el calor por
efecto invernadero.

- Masa térmica: tiene como finalidad almacenar la energia captada, y suele estar costituida por
elementos estructurales de la edificacion.

Como combinacién de estos elementos basicos, se obtienen los diversos sistemas de utilizacion; pc
ejemplo: sistemas de ganancia directa, sistemas de muros de inercia, invernaderos, cubiertas de
almacenamiento térmico. La repercusion en el medio ambiente de este aprovechamiento de energic
solar es nulo, ya que no se produce ningun tipo de impacto sobre la atmdsfera, el agua o el suelo, n
tampoco otro tipo de efectos como ruido, alteraciones de ecosistemas, efectos paisajisticos
particulares, etcétera. Su aplicacion resulta favorable por el impacto evitado y desde el punto de vist
arquitecténico. La incorporacion de elementos de la arquitectura solar pasiva debe conducir a produ
dos efectos sobre las edificaciones que permitan el acondicionamiento técnico de las mismas duran
todas las épocas del afio.

Solar térmica.

Se basa en la captacion de la radiacién por medio de un elemnto denominado colector. Existen tres
técnicas diferentes entre si en funcion de la temperatura que puede alcanzar la superficie captora. A
se suelen distinguir: baja temperatura, media temperatura y alta temperatura, segun que la captacié
sea directa. de bajo indice de concentracién o de alto indice de concentracién, respectivamente

La tecnologia de baja temperatura va destinada al calentamiento de agua por debajo de su punto de
ebulliciéon. Hay que distinguir los siguientes subsistemas:

— Subsistema colector. Normalmente estan integrados por los siguientes elementos: superficie
captadora (normalmente de color negro ), circuito por donde circula el fluido, cubierta transparente,
aislamiento térmico y caja protectora.

— Subsistema de almacenamiento. Constituido por depésitos de dimensiones adecuadas, siendo su
objetivo almacenar el agua caliente que procede de los paneles para su uso posterior.

— Subsistema de distribucién. Constituido por redes de tuberias, valvulas, bombas y accesorios, y
gue tienen por finalidad transportar el agua caliente desde el sistema colector al de acumulacién y
desde aqui a los puntos de consumo.

— Subsistema de medida y control. a tecnologia de media temperatura va destinada a aquellas
aplicaciones que requieren temperaturas superiores a los 100° C. Este tipo de sistemas se puede
utilizar para la produccién de vapor o para el calentamiento de otro tipo de fluido, pudiéndose
alcanzar hasta los 300° C.

La tecnologia de alta temperatura esta dirigida a aquellas aplicaciones que requieren temperaturas

superiores a los 300° C, fundamentalmente produccién de energia eléctrica. En este caso se puedel
emplear dos sistemas de concentracion: Paraboloides (que reflejan la radiacién en un punto reducid
donde se encuentra el absorbedor) y Centrales de torre (formadas por un campo de espejos orienta
gue reflejan la radiacién sobre una caldera independiente y situada en lo alto de una torre ). El calor
captado en el absorbedor es cedido a un fluido que suele ser vapor de agua a presiéon o sodio fundi



El generar energia térmica sin que exista un proceso de combustion supone, desde el punto de vist:
medioambiental, un procedimiento muy favorable por ser limpio y exento de cualquier tipo de
contaminacion. La Unica repercusiénque se puede considerar para el caso de media y alta
temperaturas son los relacionados con los posibles usos del suelo y los efectos paisajisticos que pu
implicar su utilizacion.

Citaremos diversas aplicaciones bien a baja como a alta temperatura. En la agricultura en
invernaderos y en secadores de grano; en la industria en el precalentamiento de fluidos, en el
acondicionamiento de naves y edificios auxiliares y en la produccion de Agua Caliente
Sanitaria(ACS); en el sector industrial y terciario en la produccion de ACS, en calefacién y en
climatizacion de piscinas. Incluso se utiliza para la produccion de frio utilizando sistemas de
absorcion.

Plataforma solar de Almeria IER-CIEMAT
(centro de ensayos de diversas aplicaciones de la energia solar térmica en alta temperatura)
Solar fotovoltaica.

Mediante el efecto fotoeléctrico la energia de los corpusculos constituyentes de la luz (fotones) se
puede aprovechar para producir electricidad. Una de las variantes del fenémeno fotoeléctrico es el
efecto fotovoltaico. Las expectativas de la energia solar fotovoltaica son muy interesantes. Las nuev
tecnologias y materiales de fabricacién de las células ofrecen la posibilidad de conseguir importante
disminuciones en el precio de los paneles, lo cual permitiria que su uso se hiciera mas generalizado

Desde el punto de vista medioambiental, este tipo de energia se comporta de forma similar a la
energia solar térmica; es decir, tiene sobre todo efectos positivos. En pequefias instalaciones, el uni
problema que puede originar es el efecto visual. En cuanto a las grandes centrales solares el princiy
problema es la necesidad de espacio, que puede tener como consecuencia conflictos en cuanto a u
del suelo.

Actualmente las aplicaciones mas interesantes son la electrificacion rural referida al sector doméstic
las aplicaciones agricolas y ganaderas, como repetidores de radio y television, radiografos, balizas,
aeropuertos, calculadoras...



ENERGIA GEOTERMICA
Introduccién

Es una importante fuente de nuevas energias. La energia geotérmica, como excepcion, no tiene su
origen inmediato en la radiacion solar, sino en una serie de reacciones quimicas naturales que tiene
lugar en el interior de la tierra 'y que producen grandes cantidades de calor. Esta realidad a veces se
pone de manifiesto de forma natural y violenta por fenébmenos como el vulcanismo o los terremotos.
Pero también el hombre puede aprovechar esta fuente de calor extrayéndolo mediante perforacione
transfiriendo este calor. Podemos encontrar basicamente cuatro tipos de campos geotérmicos
dependiendo de la temperatura a la que sale el agua.

— La energia geotérmica de alta temperatura existe en las zonas activas de la corteza terrestre (zon
volcanicas, limites de placas litosféricas, dorsales oceanicas). A partir de acuiferos cuya temperatur
esta comprendida entre 150 y 400 °C, se produce vapor en la superficie que enviado a las turbinas,
genera electricidad. Se requieren varios parametros para que exista un campo geotérmico: un techc
compuesto de una cobertura de rocas impermeables; un depdsito, o acuifero, de permeabilidad
elevada, ente 300 y 2000 m de profundidad; rocas fracturadas que permitan una circulacion
convectiva de fluidos, y por lo tanto la trasferencia de calor de la fuente a la superficie, y una fuente
de calor magmatico (entre 3 y 10 km de prof. a 500-600°C). La explotacion de un campo de estas
caracteristicas se hace por medio de perforaciones segun técnicas casi idénticas a las de la extracc
del petrdleo.

S8 pozo ey Poze

o sy

ceua impermeable

regional (impermeables) S regional

Campo geotérmico de alta temperatura

— La energia geotérmica de temperaturas medias es aquella en que los fluidos de los acuiferos esté
a temperaturas menos elevadas (70-150 °C). Por consiguiente, la conversion vapor—electricidad se
realiza a un menor rendimiento, y debe utilizarse como intermediario un fluido volatil. Pequefas
centrales eléctricas pueden explotar estos recursos.

— La energia geotérmica de baja temperatura es aprovechable en zonas mas amplias que las
anteriores; por ejemplo, en todas las cuencas sedimentarias. Es debida al gradiente geotérmico. Lo
fluidos estan a temperaturas de 60 a 80 °C. Se utiliza para la calefaccién de las viviendas,
principalmente en Islandia y en Francia.



Campo geotérmico de baja temperatura

— La energia geotérmica de muy baja temperatura se considera cuando los fluidos se calientan a
temperaturas comprendidas entre 20 y 60 °C. Esta energia se utiliza para necesidades domésticas,
urbanas o agricolas (calentamiento de invernaderos, como se utiliza en Hungria).

La frontera entre energia geotérmica de alta temperatura y la energia geotérmica de baja temperatu
es un poco arbitraria; es la temperatura por debajo de la cual no es posible ya producir electricidad
con un rendimiento aceptable (120 a 180 °C).

ENERGIA DE LA BIOMASA
Introduccién

La energia del sol es utilizada por las plantas para sintetizar la materia organica mediante el proces
de fotosintesis. Esta materia organica es incorporada y transformada por el reino animal, incluido el
hombre. El hombre, ademas, la transforma por procedimientos artificiales para obtener bienes de
consumo. Todo este proceso da lugar a elementos utilizables directamente, pero también a
subproductos que tienen la posibilidad de encontrar aplicacién en el campo energético. Al contrario
de las energias extraidas de la tanatomasa (carbon; petréleo), la energia derivada de la biomasa es
renovable indefinidamente. Al contrario de las energias edlica y solar, la de la biomasa es facil de
almacenar. En cambio, opera con enormes voliumenes combustibles que hacen su transporte onero



constituyen un argumento en favor de una utilizacién local y sobre todo rural. Su rendimiento,
expresado en relacion a la energia solar incidente sobre las mismas superficies, es muy débil (0,5 %
4 %, contra 10 % a 30 % para las pilas solares fotovoltaicas), pero las superficies terrestres y
acudticas, de que pueden disponer no tienen comparacion con las que pueden cubrir, por ejemplo, |
captadores solares.

Utilizacién de la BIOMASA

Bosques:

La Unica biomasa explotada actualmente para fines energéticos es la de los bosques. No obstante,
recurso sistematico de la biomasa de los bosques para cubrir la demanda energética sé6lo puede
constituir una opcion razonable en paises donde la densidad territorial de dicha demanda es muy be
asi como también la de la poblacién (Tercer mundo). En Espafia (por lo demas pais deficitario de
madera) sélo es razonable contemplar el aprovechamiento energético de la corta y saca y de la limg
de las explotaciones forestales (lefia, ramaje, follaje, etc.), asi como de los residuos de la industria ¢
la madera. En este sentido, la oferta energética subyacente a las lefias ha sido evaluada en 2.500.0
tep, partiendo de la base de gue la produccion de lefia (siempre en Espafia) en t/ha es
aproximadamente igual a la cuarta parte de la cifra correspondiente al crecimiento anual de madera
en m3/ha.

VAERSA (aprovechamiento de residuos forestales en Valencia)

Residuos agricolas v deyecciones y camas de ganado:

Estos constituyen otra fuente importante de bioenergia, aunque no siempre sea razonable darles es
tipo de utilidad. En Espafia sélo parece recomendable el uso a tal fin de la paja de los cereales en Ic
casos en que el retirarla del campo no afecte apreciablemente a la fertilidad del suelo, y de las
deyecciones y camas del ganado cuando el no utilizarlas sisteméaticamente como estiércol no
perjudique las productividades agricolas. Siguiendo este criterio, en Espafia se ha evaluado una
hipotética oferta energética de 3.700.000 tep procedentes de paja de cereales.

Cultivos energéticos:

Es muy discutida la conveniencia de los cultivos o plantaciones con fines energéticos, no sélo por st
rentabilidad en si mismos, sino también por la competencia que ejercerian con la produccién de

alimentos y otros productos necesarios (madera, etc.). Las dudas aumentan en el caso de las regior
templadas, donde la asimilacion fotosintética es inferior a la que se produce en zonas tropicales. As
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todo, en Espafia se ha estudiado de modo especial la posibilidad de ciertos cultivos energéticos,
especialmente sorgo dulce y cafia de azlcar, en ciertas regiones de Andalucia, donde ya hay tradic
en el cultivo de estas plantas de elevada asimilacion fotosintética. No obstante, el problema de la
competencia entre los cultivos clasicos y los cultivos energéticos no se plantearia en el caso de otro
tipo de cultivo energético: los cultivos acuaticos. Una planta acuatica particularmente interesante
desde el punto de vista energético seria el jacinto de agua, que posee una de las productividades dk
biomasa mas elevadas del reino vegetal (un centenar de toneladas de materia seca por hectareay |
afo). Podria recurrirse también a ciertas algas microscopicas (microfitos), que tendrian la ventaja de
permitir un cultivo continuo. Asi, el alga unicelular Botryococcus braunii, en relacién a su peso,
produce directamente importantes cantidades de hidrocarburos.

METODOS DE CONVERSION DE LA BIOMASA EN ENERGIA

Aparte del caso excepcional de Brotryococcus braunii, que produciria directamente petréleo, la
utilizacion practica de las diferentes formas de biomasa requiere unas técnicas de conversion.

Métodos termoquimicaos:

Estos métodos se basan en la utilizacidon del calor como fuente de transformacion de la biomasa. Es
bien adaptados al caso de la biomasa seca, y, en particular, a los de la paja y de la madera.

La combustion: Es la oxidacién completa de la biomasa por el oxigeno del aire, libera simplemente
agua y gas carbonico, y puede servir para la calefaccién doméstica y para la produccién de calor
industrial.

La pirdlisis: Es la combustion incompleta de la biomasa en ausencia de oxigeno, a unos 500 °C. Se
utiliza desde hace mucho tiempo para producir carbén vegetal. Aparte de esto, la pir6lisis lleva a la
liberacion de un gas pobre, mezcla de mondxido y didéxido de carbono, de hidrégeno y de
hidrocarburos ligeros. Este gas de débil poder calorifico, puede servir para accionar motores diesel,
para producir electricidad, o para mover vehiculos. Una variante de la pirélisis, llamada pirdlisis flast
lleva a 1000 °C en menos de un segundo, tiene la ventaja de asegurar una gasificacion casi total de
biomasa. De todas formas, la gasificacién total puede obtenerse mediante una oxidacion parcial de
productos no gaseosos de la pirélisis. Las instalaciones en las que se realizan la pirélisis y la
gasificacién de la biomasa reciben el nombre de gaségenos. El gas pobre producido puede utilizars:
directamente como se indica antes, o bien servir de base para la sintesis de un alcohol muy
importante, el metanol, que podria sustituir las gasolinas para la alimentacién de los motores de
explosién (carburol).

Métodos biolégicos:

La fermentacion alcohélica es una técnica empleada desde muy antiguo con los azlcares, que puec
utilizarse también con la celulosa y el almidén, a condicién de realizar una hidrélisis previa (en medi
acido) de estas dos sustancias. Pero la destilacion, que permite obtener alcohol etilico practicament
anhidrido, es una operacion muy costosa en energia. En estas condiciones, la transformacion lie la
biomasa en etanol y después la utilizacion de este alcohol en motores de explosion, tienen un balan
energético global dudoso. A pesar de esta reserva, ciertos paises (Brasil, E.U.A.) tienen importantes
proyectos de produccién de etanol a partir le biomasa con un objetivo energético (propulsién de
vehiculos; cuando el alcohol es puro o mezclado con gasolina, el carburante recibe el nombre de
gasohol).

La fermentacion metanica es la digestién anaerobia de la biomasa por bacterias. Es id6nea para la
transformacion de la biomasa humeda (mas del 75 % de humedad relativa). En los fermentadores, ¢
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digestores, la celulosa es esencialmente la sustancia que se degrada en un gas, que contiene alred
de 60 % de metano y 40 % de gas carbonico. El problema principal consiste en la necesidad de
calentar el equipo, para mantenerlo a la temperatura 6ptima de 30-35 °C. No obstante, el empleo dk
digestores es un camino prometedor hacia la autonomia energética de las explotaciones agricolas, |
recuperacion de las deyecciones y camas del ganado. Ademas, es una técnica de gran interés para
paises en vias de desarrollo. Asi, millones de digestores ya son utilizados por familias campesinas
chinas.

Al contrario de las energias extraidas de la tanatomasa (carbén; petréleo), la energia derivada de la
biomasa es renovable indefinidamente. Al contrario de las energias edlica y solar, la de la biomasa «
facil de almacenar. En cambio, opera con enormes volimenes combustibles que hacen su transport
oneroso y constituyen un argumento en favor de una utilizacion local y sobre todo rural. Su
rendimiento, expresado en relacién a la energia solar incidente sobre las mismas superficies, es mu
débhil (0,5 % a 4 %, contra 10 % a 30 % para las pilas solares fotovoltaicas), pero las superficies
terrestres y acuaticas, de que pueden disponer no tienen comparacion con las que pueden cubrir, pi
ejemplo, los captadores solares.
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