TEMA 1
PRODUCCION Y TRANSFORMACION DE LAS DISTINTAS
FORMAS DE ENERGIA
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0.- INTRODUCCION

El hombre primitivo veia el Sol, el mar, el viento, etc. como fuerzas de 1a Naturaleza superiores a las
que respetaba y adoraba, pero también, poco a poco fue utilizando esos recursos para dominar la
Naturaleza.

La primera forma de energia térmica utilizada fue ¢l fuego (cocinar alimentos, calentarse, protegerse
de los animales, etc.). El hombre fue descubriendo que determinados materiales como la madera y
posteriormente el carbon, podian utilizarse como _cgr_phuﬂjbles. Después, se aprovechoé la_energia
animal, lo cual, unido al descubrimiento de la rueda, permitié un gran ahorro de energia. Durante el
Neolitico. se formaban poblados cerca de los rios, cuya agua (energia hidraulica) aprovechaba el
hombre para construir molinos y mover maquinas simples como norias. [l aprovechamiento de la energia
del viento (eolica) posibilité la construccion de —olinos de viento y barcos de vela. Después vino el

descubrimiento de la midquina de vapor (Revolucion Industrial) lo que supuso un gran avance en el

S

desarrollo tecnolégico, ufilizando como foente de cnergia el carbon. Con el motor de explosién se
utilizaron combustibles como el petréleo de modo mas racional suponiendo un avance importante en los
medios de transporte. Actualmente, mediante la energia nuclear se obtienen grandes cantidades de
energia a partir de materiales como uranio o plutonio. Ademas la posibilidad de utilizar nuevas fuentes de
:;‘ellergia alternativa (solar, fotovoliaica, geotérmica, maremotriz, etc)) ba propiciado el desarrollo de
fincas de investigacion que permitiran, en ¢l futuro garantizar el suministro de energfa sin deteriorar el
medio ambiente. -

S,

1.- CONCEPTO Y UNIDADES DE ENERGIA

Energia, en un sentido amplio, es la capacidad que tiene un_cuerpo_para producir_trabajo. El
contenido-energético de un cuerpo se mide por la cantidad de trabajo que puede realizar. En el Sistema
(Internacional la unida de energia es el Julio que es el trabajo que realiza la fuerza de_1 N cuando desplaza
su punto de aplicacion | m en la misma direccion. Enwgﬂqgr:‘se utiliza como unidad el Electron-
voltio (eV)_ definido como la energia que adquiere un electron al pasar de un punto a otro entre los que
hay una diferencia de potencial de 1 V. En/Economia Energéfi&?} poder combustible se mide en keal/kg,

——

toneladas equivalentes de carbon (tec), o toncladas cquivalentes de petroleo (tep).

2.- FORMAS DE ENERGIA
La energia se manifiesta de distintas formas, las cuales se pueden clasificar del siguiente modo:
2.1.- ENERGIA MECANICA

Es la energia relacionada con el movimiento y con las fuerzas que pueden provocarlo. Existen dos
tipos basicos de energia mecdnica:

- FEnergia Cinética. Es la energia que posee un cuerpo debido a su velocidad. Se expresa del

.. 1
siguiente modo:  Ec = —mv’.

- Energia Potencial. Es la energia que posee un cuerpo debido a su posicion dentro de un campo
vectorial (gravitatorio, magnético, eléctrico). En el campo gravitatorio, se expresa del siguiente
modo: Ep = mgAh.

La energia mecanica total de un cuerpo es la suma de la energia cinética y la potencial.
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2.2.- ENERGIA ELECTRICA

Es la energia que proporciona la corriente eléctrica, y se puede (definic’ como el movimiento de
electrones a través de un conductor eléctrico. Entre las caracteristicas de la energia eléctrica estan su facil
~fransformacion en otras formas de energia, su facil transporte, y que se irata de una energia limpia (no
contamina).

2.3.- ENERGIA TERMICA

Se basa en que las moléculas de los cuerpos se encuentran en continuo movimiento. Cuanto_mayor
sea este movimiento mayor energia térmica poseerdn los cuerpos. Por tanto, esta energia depende de la
energia mecénica de las moléculas. Esta forma de energia puede pasar de un cuerpo a otro, pudiendo ser
este intercambio de las siguientes formas:

- Por Conduccién. Paso del calor del cuerpo de mayor temperatura al de menor temperatura por

simple contacto entre ellos.

- Por Conveccion. Se basa en que un Cuerpo al calentarse disminuye su densidad y tiende a
ascender, produciendo unas corrientes ascendentes de particulas calientes y otras descendentes
de particulas menos calientes. Asi, por ejemplo, ¢l calor de los humos de la combustion en una
chimenea, pueden recogerse mediante intercambiadores de calor, antes de que salgan a la
atmosfera.

- Por Radiacion. El paso de calor de un cuerpo a otro es debido a la radiacion en forma de ondas

§lectromagnéticas que desarrollan los cuerpos en su superficie. Asi, el calor que llega a la
Tierra procedente del Sol se produce por radiacion.

2.4.- ENERGIA QUIMICA

Se produce cuando reaccionan varios productos quimicos para formar_otro u otros. En la Naturaleza
gran parte de la energia procedente del Sol es transformada por las plantas (mediante la fotosintesis) en
energia quimica. También, el hombre aprovecha la energia quimica almacenada en los alimentos para
transformarla en energia mecanica muscular.

7.5.- ENERGIA ELECTROMAGNETICA

Es la propia de las ondas clectromagnéticas, como la procedente del Sol. Las ondas
electromagnéticas son portadoras de energia y se desplazan a la velocidad de la luz.

2.6.- ENERGIA NUCLEAR

Es la energia almacenada en el nicleo de los atomos y aprovechada mediante las reacciones de fision
(también se puede aprovechar mediante reacciones de fusion, pero la tecnologia actual no permite que sea

rc;ntable).,_E,msj;gin demostré que la materia se transforma en energia en su Teoria de la Relatividad: E = m
c”. ' i

3.- PRODUCCION DE LAS DIFERENTES FORMAS DE ENERGIA

"l g
Se consideran fuentes de energia los recursos existentes en la Naturaleza que, Eps si mismos 0
mediante procesos tecnologicos conocidos, proporcionan alguna forma de energia. El planeta esta lleno
de enormes cantidades de energia. Sin embargo, uno de los problemas que tiéne planteado la Humanidad
es su obtencion y su transformacion. De hecho, la cantidad de energia de una fuente constituye un recurso
energético, pero esto no significa que se pueda emplear para obtener energia util. Para ello tiene que ser

técnicamente posible su explotacion y cconémicamente rentable la misma. Asi mismo, es preciso que la
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energia util que se obtenga del recurso sea muy superior a la consumida en su extraccion Y
transformacion. Los recursos que cumplen estos requisitos pasan a denominarse reservas que pueden
aprovecharse para su transformacion en energia util en condiciones econdmicas rentables.

Segtn su capacidad de_ regeneracion,. las fuentes de energia se clasifican en renovables y no

renovables.

- Son fuentes de energia renovables aquellas que la naturaleza regenera con rapidez y de las
que se puede obtener energia de forma _continuada (energia solar, eodlica, hidraulica, de la
biomasa, marina, geotérmica).

- Son fuentes de energia no renovables aquellas que se encuentran en la tierra en cantidad
limitada y, por tanto, se agotan con su utilizacion (carbén, petréleo, gas natural, nuclear).

m——— -

3.1.- ENERGIA NO RENOVABLES
3.1.1.- Carbon

Los combustibles fosiles son el carhon, el petroleo y el gas natural. Segun las actuales teorias todos
ellos proceden de restos vegetales y otros Organismos vivos que hace millones de afios fueron sepultados
por efecto de grandes cataclismos o fendmenos naturales y, por la accion primero de microorganismos y
posteriormente por encontrarse cn condiciones de altas presiones y temperaturas, se fueron formando
cadenas de atomos de carbono y de hidrégeno, fundamentalmente. Estas cadenas se fueron haciendo mas
Targas hasta formar los distintos combustibles fosiles. El carbon ha sido, entre los combustibles fosiles, cl
primero en utilizarse y hasta la segunda mitad del siglo XX, la fuente de energia mas importante.

El carbon es una roca combustible de origen sedimentario y con un gran, contenido _en_ carbono.
formada a partir de restos de vida vegetal. Los cambios que sufre ¢l carbon a medida que se va formando
proporcionan un enriquecimiento de carbono, puesto que ¢éste permanece mientras que el resto de
clementos que lo componen (oxigeno € hidrégeno) van desapareciendo. Estos cambios dependen de las
condiciones de temperatura y presion, que son proporcionales a la profundidad. Por esta razén son los
depositos mas profundos, que corresponden a los mas antiguos, los que cuentan con los carbonos de
mejor calidad. Los carbones se clasifican en:

- Antracita: proviene de las eras primaria y secundaria y posee un % de carbono y. 8 % de

componentes volatiles. Es el primer carbon que se formo y tiene un poder calorifico de 8.500
keal/kg. Se usa para las centrales termoeléctricas. T

- Hulla: proviene de las eras primaria y secundaria y su contenido en carbono puede llegar hasta
un 85 % y un poder calorifico de 7.000-8.500_kcal/kg. Se usa en siderurgia y en centrales
termoeléctricas. ’

- Lignito: proviene de las eras secundaria y terciaria y posee un contenido de 50 % de carbono y
volatiles variables. Su poder calorifico puede ser de hasta unas 6.000 kcalkg. Su principal
aplicacién es para la produccion de energia eléctrica.

- Turba: llamado carbén joven, tiene un bajo contenido en carbono (aproximadamente un 50 %)

y un alto indice de humedad. Su poder calorifico puede ser de hasta 1.500 kcal/kg. Se emplea
en la industria quimica y como base para la elaboracion de fertilizantes.

La explotacion de los yacimicnto de carbon viene condicionada por una seric de factores que
determinan, desde un punto de vista economico, su aprovechamiento: profundidad, espesor de la capa de
carbon, direccion y continuidad de las capas, friabilidad del carbon (tamafio de los fragmentos de carbon
extraidos) y de la localizacion del yacimiento (costes por transporte).

La obtencion de carbon a partir de sus yacimientos naturales se efectiia actualmente de 3 formas:
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- Minas_a_cicloabierto- (el carbon aflora en superficie o bajo una débil capa de suelo; la
explotacion aparece muy mecanizada y comoda, obteniendo altos rendimientos; su principal
inconveniente radica en el grave impacto paisajistico y medioambiental que genera el
movimiento de tierras). — o

- Yacimientos regulares poco profundos (los filones se sitian qr_Z__QQ_-_?LQ(}_ m bajo la superficie; la
exiraccion se efectia excavando galerias paralelas, de forma que la masa de carbon es
progresivamente individualizada en cuadrilateros).

- Yacimientos de_gran profundidad (se encuentran a mas de 300 m bajo la superficie, y constan
de galerfas de 100 a 250 m de longitud paralelas a la masa de carbon).

El carbon obtenido se usa, normalmente, de forma directa en la combustion; sin embargo, puede ser
modificado para determinados usos. Las técnicas de transformacion son las siguientes:

- Aglomeracién. Consiste en cortar trozos uniformes y de constitucion homogénea pura. Se
utiliza para uso doméstico.

- Destilacién. Proceso que se aplica a la hulla y da lugar a su transformacion en carbon de coke.
Es una técnica muy usada en siderurgia.

- Coguizacion. Solo son aptos para coquizacion aquellos carbones con un alto poder aglutinante
y un contenido en materia volatil del 18 al 35 %, que le confieren al coke el poder calorifico
necesario para fundir mineral de hierro.

3.1.2.- Petroleo

El petroleo se conoce desde hace siglos, pero es a mediados del XIX cuando comienza a iener
importancia a nivel mundial, incrementandose de forma espectacular su produccion, siendo pieza
fundamental en la economia actual. Su uso se reparte sobre todo entre los sectores de la industria y el
transporte. El petroleo bruto es una mezcla de hidrocarburos gaseosos, liquidos y sélidos. Por término
medio, contiene un 83-86 % de C y un 11-13 % de Hy, ademas de un poco de agua y en forma de
impurezas Ca, Mg, Fe, Si. Ni, ... Una de las caracteristicas esenciales es su densidad ya que esto influye

“en los tipos de derivados. Asi, los petroleos mas pesados tienen una densidad comparable a la del agua o
ligeramente superior; los mas ligeros tienen una densidad de % partes la del agua.

El proceso de formacion del petroleo es similar al del carbon. Los restos de grandes masas vegetales
gﬁd;m)j_m,al,es que vivian en las proximidades de zonas pantanosas suftieron primero un proceso de
Scomposicion aerobia (con aire). Posteriormente, las sucesivas capas de sedimentos depositadas sobre
ellos impidieron su confacfo con el oxigeno y propiciaron la descomposicion anaerobia. Estos procesos,
junto con la presion y el calor interno de la tierra, convirtieron la materia organica en Eigmcarburos, que
son, los componentes basicos del petréleo. ' h

Para la obtencion del petréleo se siguen los siguientes pasos. Antes de decidir la posible explotacion
de un pozo, se realiza la prospeccion (explotacion del subsuelo encaminada a descubrir yacimientos
petroliferos a partir de mapas geologicos). Una vez decidido el lugar, se perfora para evaluar ¢l tamafio y
la calidad del yacimiento. Si este andlisis resulta favorable, se pasa a la extraccién. Cuando se perfora
sobre la capa superior del yacimiento, la diferencia de presion libera tanto los gases como los. liquidos

~contenidos, lo que provoca su ascension a la superficie, que cesa cuando dicha presion ha disminuido. Los
““diferentes métodos de extraccion son:

- Recuperacién primaria. Se utiliza tinicamente la_presion natural del yacimiento, y solo
permite la extraccion del crudo mientras la diferencia de presion pueda elevarlo hasta la
superficie.

- Recuperacion secundaria. Consiste en mantener la presién del pozo a un nivel optimo el
mayor tiempo posible. Se consigue inyectando el propio gas natural obtenido del deposito, e
inyectando agua a presion. ' '
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- Recuperacién terciaria. Tras la recuperacion primaria y la secundaria se inyectan disolventes
o se aumenta la_temperatura del yacimiento mediante la combustion de oxigeno o aire. Con
esto se reduce la viscosidad del crudo y le permite fluir mas libremente.

Destacar el gran aumento que s€ esta produciendo en las extracciones marftimas, las cuales se basan
en un método similar al ya comentado para las terrestres.

El petréleo no es utilizado directamente, sino que requiere una gqli,_(:cha.lsansformacigncs antes de su
con@_Son muchos sus productos derivados, y la calidad de cada uno depende de las

caracteristicas del crudo. Asi, se puede obtener: productos ligeros (gasolinas, gases ligeros, naftas),
productos medios (gasoleos y queroseno), productos pesados (fueldleos y asfalto).

Los distintos procesos de transformacion del petroleo y obtencion de sus derivados son:

- Destilacion. Mediante este proceso S€ obtienen los productos que van a Set tratados
posteriormente.

- Reformado. Consiste en modificar la estructura molecular (por ejemplo, en las gasolinas de
motores de explosion, en las que se eleva el octanaje).

- Craqueado. Proceso por el que se aumenta ¢l porcentaje de gasolina y gases licuados del
‘petrolea.

- Sintesis. A partir de los gases generados en los anteriores procesos se obtienen carburantes
ligeros. A este proceso, junto con los de reformado y craqueado, sc le denomina “conversion”.

- Depuracién. Se quitan las impurezas afadiendo, finalmente, productos quimicos que
aumentan la calidad del derivado.

3.1.3.- Gas natural

Es una mezcla de hidrocarburos saturados gaseosos (metano, etano, propano, butano), conteniendo
también hidrocarburos liquidos (pentano, hexano) y eventualmente otros componentes (gas carbonico,
6xido de carbono, hidrogeno sulfurado, ...). Aunque la composicion del gas natural varia segun los
yacimientos, ¢l elemento fundamental es el metano, que representa el 70-75 % del volumen total de la
mezcla. El etano, propano y butano son mucho menos abundanies (pocas veces sobrepasan el 15 % del la
mezcla).

La capacidad térmica del gas natural varia en funcion de su contenido en metano. El gas natural
puede hallarse bajo 2 formas distintas en el interior de un yacimiento: T
- ¥4 partes de las reservas mundiales se presentan como gas libre.

- Y4 parte corresponde bien a gas asociado, bien disuelto en petréleo o como “aas tapa” (el gas
forma una especie de capa separada localizada por encima de un yacimiento de petréleo).

En cuanto a su formacion, se estima que debié ser anterior en algunos casos al petroleo. Pero en la
mayor parte de los yacimientos, €l gas seria posterior y resultaria de una division del petroleo en
hidrocarburos méas ligeros bajo el incremento de la temperatura y presion como consecuencia de la lenta
acumulacion de sedimentos en superficie. Esto explicaria la existencia de yacimientos de gas seco en
determinadas regiones y de yacimientos con diversas formulas de asociacion enire petroleo y gas segun el
estadio logrado por el proceso de division del petréleo antes citado.

El gas natural puede no encontrarse en los lugares de formacion debido a migraciones debidas a
accidentes tectonicos, a través de sedimentos acumulados por encima de la roca madre en direceion hacia
la superficie, hasta encontrar una capa impermeable que haya actuado de freno. En este proceso el gas
circula mas rapidamente que el petroleo, lo que favorece la separacion entre hidrocarburos liquidos y
gase0sos.
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Las posibilidades de aprovechamiento de los yacimientos de gas natural (70-75 %) son mayores a las
del petroleo (30 %). Pero algunas dificultades técnicas y econ6micas han limitado el desarrollo del
consumo de gas natural, como los elevados costes para su transporte (construccion de gaseoductos, 0
necesidad de licuarlo y luego gasificarlo para transportarlo por mar).

Desde un punto de vistEtl ecoldgico, el gas natural es una fuente energética muy limpia, y ademas no
requiere transformaciones ni tratamientos previos, salvo en el caso del transpb‘ftmﬁ:fgx_rﬁq (licuacion).
Por esto esta adquiriendo una gran importancia utilizandose en instalaciones de calefaccion, usos

domésticos (cocina, horno), para obtener electricidad, para cogeneracion, etc.

Ademas del gas natural, a nivel doméstico e industrial, se ha producido un notable aumento en la

demanda de gas de hulla (gas ciudad), gases licuados del petroleo (gas propano. gas butano), gas de
carbon, y acetileno (C2Ha). e o

3.1.4.- Energia nuclear

Ia energia nuclear es la energia que proviene de las reacciones nucleares o de la desintegracion de
los nicleos de algunos atomos. Procede de la energia almacenada en el niicleo de los mismos. Un nicleo
de un atomo cualquiera tienen asociada una cantidad de energia nuclear dada la diferencia entre la energia
actual del sistema cohesionado y la energia correspondiente a la suma de las masas de sus protones y
neutrones si se pudieran separar unos de otros. Esta separacion requiere aportar energia para vencer las
fuerzas de atraccion nucleares.

En principio se pensaba que la masa de un atomo serfa la suma de la de todas sus particulas
constituyentes. Sin embargo, la experiencia demostro que esto no era asi, ya que cra algo menor. Este
fenomeno conocido como defecto de masa, que ocurria en todos los nucleos, fue interpretado por A.
Einstein, relacionando el defecto de masa con una transformacion en energia al formar el atomo. Este
descubrimiento hizo pensar que en el atomo existia una fuente de energia que podria ser aprovechada. De
aqui surgirian las energias de fisién y fusion.

En las w@;@g_ye produce la desintegracion de un nicleo_pesado_en dos mas ligeros
mediante bombardeo de particulas. Es lo que ocurre cuando un niicleo de uranio es bombardeado con
neutrones, dividiéndose en otros mas pequefios y liberando nuevas particulas, las cuales colisionan con
otros nicleos y provocan una reaccion en cadena en un espacio de tiempo muy breve. en el que se libera
una enorme cantidad de energia.

En las reacciones delﬁisi()n,,/dos niicleos ligeros se funden para formar otro mas pesado. Es lo que

ocurre cuando un nicleo de deuterio (‘va ) y otro de tritio (fH ), ambos is0topos del hidrogeno, se unen
\q.—- ._._—--—--E

para formar un nicleo de helio (3 He) con emision de un neutron y liberando gran cantidad de energia.
Este es el proceso que tiene lugar en el Sol.

La energia que se obtiene de estos procesos €s €norme, de forma que un gramo de uranio al ser
sometido a un proceso de fision libera una cantidad de energia equivalente a la combustion de tres

toneladas de carbon.

EI ciclo del combustible nuclear

Los combustibles nucleares se pueden definir como los materiales que permiten una reaccion de
fision en cadena en un reactor nuclear. El méas empleado en la mayor parte de los reactores es el uranio
enriquecido, aunque también se puede emplear plutonio o torio. El proceso que sigue consta de una serie
de fases: =
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|- Produccion de uranio. El mineral uranio se extrae en minas a cielo abierto o subterraneas. Una
vez extraido es llevado a una serie de molmos trituradores que lo pulverizan y lo convierten en arena fina.
Luego se disuelve obteniendo una mezcla de dxidos de formula empirica U;Og, que constituye la materia
prima y contiene un 85 % de uranio en peso.

2.- Purificacion. Consiste en la concentracion del mineral Gtil y su conversion en FgU.

3.~ Enriquecimiento. Hasta alcanzar una proporcién cercana al 5 %o de U.

4.- Fabricacion de los elementos combustibles. Es la elaboracién de las vainas metalicas que alojan
pastillas ceramicas, las cuales estan llenas de combustible.

5.- Quemado de combustible en el reactor. Generando energia durante 3-4 afios.

6.- Tratamiento de los residuos. Se recupera el combustible no fisionado y se procede a la
disminucién o almacenamiento de los residuos inservibles.

En la fisién se consume un neutron y se producen dos o res; si se consigue que la mayoria de éstos
provoquen nuevas fisiones, el proceso se acelera rapidamente, siendo éste el fundamento de la bomba
atomica. Para aprovechar la energia nuclear y transformarla en energia eléctrica, esta reaccion en cadena
debe ser controlada por varios elementos:

- Moderador. Sustancia que frena les neutrones desprendidos en cada fision, ya que solo los
lentos pueden producir una nueva division. Los moderadores mas utilizados son el agua, el
agua pesada (los atomos de hidrégeno estdn en forma de deuterio), y el carbono.

- Refrigerante. Sustancia que impide que el calor liberado en la reaccion de fision provoque una
temperatura tal que pueda fundir ¢l reactor. Como refrigerante se utiliza el agua, el agua
pesada, el potasio, di6xido de carbono, helio, aire.

- Barras de control. Para controlar el proceso de fision absorbiendo neutrones, evitando una
generacion excesiva de fisiones o provocando la parada del reactor. Se fabrican con materiales
como el boro y el cadmio.

3.1.5.- Centrales térmicas

Se trata de instalaciones que transforman la energia térmica en energia eléctrica. El proceso es el
siguiente: se produce la combustién de petroleo, carbon o gas natural, desprendiendo calor que se utiliza
para obtener vapor de agua a gran presion en la caldera. Este vapor se dirige hacia la turbina la cual
transmite ¢l movimiento al eje del generador produciendo energia eléctrica. Existen dos tipos de
centrales, de vapor y de gas.
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Las centrales de vapor utilizan como combustible petroleo o carbon y su ubicacion depende de la
. S — ‘ -’—7———’—-_—’_’—' - .
proximidad a los yacimientos de carbén o a las refinerfas de petroleo. Su mayor inconveniente es la
emision de gases contaminantes (CO,, nitrogeno, oxidos de azufre, etc.), provocando la [luvia acida.
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Las centrales de gas (combustible gas natural) estan formadas por un compresor (aumenta la presion
del gas), la camara de combustion, la turbina de gas y el generador. Pueden ser de ciclo abierto o de ciclo
cerrado segin los gases procedentes de la combustion se expulsen o no al exterior. Su rendimiento esta
entre el 30 y el 35 %.

3.1.6.- Centrales nucleares

Son las instalaciones donde se transforma la energia nuclear en energia eléctrica. Estan formadas por

los siguientes sistemas:

- Reactor. Es el lugar donde se encuentra el combustible radiactivo, donde se produce la
reaccion de fision. Esta constituido por un edificio blindado_con acero.y hormigén. La energia
desprendida se utiliza para elevar la temperatura del refrigerante y Eni_‘ewguir_ vapor que
accionara la turbina. El circuito por donde circula el refrigerante se llama circuito primario,
“mientras que el circuito del vapor que acciona la turbina se Tlama circuito secundario.

- Turbina. Donde se transforma la energia térmica en energia mecanica.

- Condensador. Toma agua fria de una fuente exterior (rio, mar) para enfriar el vapor
procedente de la turbina, condensandolo para volver al reactor.

- Generador. Transforma la energia mecanica en eléctrica.

Existen diferentes tipos de reactores nucleares; de potencia refrigerados por 2as, de agua pesada,
regeneradores, productores de plutonio y de agua ligera. L.os mas utilizados son los de agua ligera, que
pueden ser de agua a presion y de agua en ebullicion.

Los reactores de agua a presion (PWR) consisten en una vasija de acero dentro de la cual se
encuentra el nicleo, formado por los elementos combustibles en forma de varillas, y las barras de control.
Todo esto esta inmerso en agua, que actia como refrigerante y moderador. Por la parte superior de la
vasija fluye el agua por la rama caliente, produciéndose el intercambio de calor y evaporando cl agua de
la vasija de vapor. Este vapor acciona la turbina. El refrigerante regresa a la vasija de presion por la rama
fria a baja temperatura y €s impulsado de nuevo hacia el nicleo por una bomba empezando el ciclo
(Figura ). Y e

2 | b e

Los reactores de agua en ebullicion (BWR) se diferencian en que el refrigerante es el que se
convierte en vapor. Tiene el inconveniente de que la ebullicién se produce en el interior del reactor, y €l
vapor, que estd contaminado al haber entrado en contacto con el combustible, es el que impulsa las
turbinas contaminandolas. Esto requiere unas precauciones especiales ante el peligro de parada o fallo del
sistema de generacion eléctrica. Su ventaja es su menor coste (Figura ?).
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3.2.- ENERGIA RENOVABLES

3.2.1.- Energia hidraulica

Es la energia obtenida a partir de las corrientes de agua de los rios. El mayor aprovechamiento de

/ esta energia se realiza en los saltos de agua de las presas. El agua embalsada se utiliza conduciéndola y

haciéndola descender por gravedad, de modo que pase por una turbina que impulsa un generador de
electricidad. o

La electricidad producida a partir de la energia cinética del agua al caer por diferencia de altura entre

dos puntos se ajusta a unos condicionantes naturales y economicos que €s necesario precisar:

1.- Condicionantes naturales.

- Climaticos. Las regiones mas favorables son las que reciben fuertes cantidades de
precipitaciones que se reparten de forma regular a lo largo del afio (regiones ecuatoriales y
fachadas occidentales de los continentes en la zona templada).

- Régimen hidrologico. Depende de las condiciones climaticas y de la extension, localizacion y
configuracién de las cuencas de los rios.

- Relieve de la cuenca. Es favorable la presencia de rapidos y cascadas, asi como la de lagos mas
o menos extensos. rupturas de pendiente, fallas, etc.

)

- Condicionantes econdmicos.
- Demanda de electricidad. Mayor en paises industrializados
- Almacenamiento de la electricidad. Como la electricidad no es almacenable a gran escala es
necesario el ajuste de la produccion al consumo, el cual es muy variable.
/ La energia hidroeléctrica presenta bastantes ventajas: es renovable y 1o presenta riesgos de
" agotamiento; su aprovechamiento exige la construccion de presas, lo que reduce los riesgos de avenidas y
estiajes prolongados; es una energia no contaminante, aunque presenta el inconveniente de provocar
efectos medioambientales negativos (impacto paisajistico del embalse, variaciones climaticas por la
construccion de grandes lagos artificiales, anegacion de zonas de cultivo, etc.)

Centrales hidroeléctricas

[.as centrales hidroeléctricas utilizan, para mOVer Sus generadores, la energia del agua de los rios que
tiene la ventaja de ser barata, aunque con ¢l gran inconveniente que la central tiene que ser instalada en un
lugar idoneo (rios de gran caudal y recorrido, con una hidrografia alta) y siempre muy lcjos de los centros
de consumo. Estdn constituidas por una presa que €S ull muro grueso de hormigoén que se construye a
través de un rio, apoyado generalmente en una montafia, para almacenar agua. La masa de agua del
embalse se conduce por medio de una tuberfa a los alabes o paletas de una turbina, que mueve el rotor de

un generador produciendo energia eléctrica.

[as centrales hidraulicas se pueden clasificar _segin sus caracieristicas orograficas, segin su
estructura o segln la potencia que generen. Segun sus Caracteristicas orograficas; se dividen en centrales
iﬂﬁifc_nfEsTTs'ituadas en tios con caudal constante, de forma que no requieren la formacion de un embalse) y
centrales con regulacion (situadas en lugares donde es necesario embalsar el agua y provocar un salto
elevado de la misma).

Segun sul_estructura, las centrales hidraulicas pueden ser por desviacion de las aguas (parte del caudal
del rio se desvia mediante un muro situado transversalmente a la corriente) y de pie de presa (requieren la
construccién de una presa que almacene ¢l agua a una altura determinada).
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Segun " potencia que generan, se clasifican en . minicentrales hidraulicas _(generan potencias
comprendida »105 250 y los 5.000 kW) y macrocentrales o centrales hidrdulicas (generan potencias
superiores a los 5.000 KW). -

__,.—-—-—"'_'__'——-

Un tipo particular de centrales hidraulicas es la central de bombeo, en la que el embalse a partir del
cual se genera energia hidroeléctrica recibe el agua por bombeo desde otro embalse inferior. Su principal
aplicacion es combinandola con una central térmica, nuclear o hidroeléctrica convencional, y se implanta
en lugares donde hay un desfase entre la energia generada y la demanda de energia, bien sea porque
paralizar la produccion de energia €s poco rentable (centrales térmicas y nucleares) o porque, si 0o se
evactia el agua, se desbordaria el embalse (centrales hidrdulicas).

3.2.2.- Energia solar

La energia solar es fundamental , ya que todas las formas de vida dependen del flujo de esta energia
que llega a nuestro planeta. EI sol asegura una importante entrada de energia en nuestro planeta. Gran
parte de la energia solar es reflejada por la atmosfera, o absorbida por el vapor de agua y otros

componentes de la atmésfera (capa de ozono). Las caracteristicas mas importantes de la energia solar son:

- Dispersion. Provoca unas densidades bastante bajas en comparacion con otras fuentes de
energia convencionales, por lo tanto, si se desean conseguir potencias elevadas es necesario
recurrir a amplias superficies de captacion o a diversos sistemas de concentracion de los rayos
solares.

- [ntermitencia. No se dispone de ella en cualquier momento (durante el dia, influyendo también
si es un dia despejado o nublado)

Entre las ventajas de la energia solar estan su elevada calidad energética, su gratuidad y el hecho de
ser una fuenté de energia inagotable. Entre los inconvenientes estan la gran superficie de terreno ocupada
por las instalaciones, €l hecho de que no todas las zonas reciben la misma radiacién solar, el elevado coste
de las instalaciones, el impacto medioambiental que provocan (algunas aves s¢ ven afectadas por el
reflejo de los espejos), ¥ el proceso de produccion y conservacion de los paneles fotovoltaicos resulta

contaminante.
El uso de la energia solar se centra en dos aspectos principales:
- Conversion térmica. Transformacion de la energia solar en energia, térmica.
- Conversion fotovoltaica. Obtener electricidad a partir de la energia solar al incidir en
. - s e ———=
determinados materiales.
Conversion térmica
Se puede realizar a baja, media y alta temperatura.

- Aprovechamiento a baja temperatura.

No suele alcanzar los 90 °C. Su utilizacion es a base de instalaciones mediante colectores térmicos en
los que el fluido recoge el calor que los rayos solares producen en el colector, utilizindose para obtener
agua caliente sanitaria. En este tipo de instalaciones el elemento receptor de la energia solar s el colector
o0 panel solar plano formado por una caja recubierta de material aislante cuya parte superior es de vidrio
transparente. En su interior se sitiia una placa absorbente de color negro que contiene unas conducciones,
también pintadas de negro, por las que circula el fluido encargado de absorber el calor. El funcionamiento
de los colectores planos solares s¢ basa en el efecto invernadero.
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Las instalaciones solares de baja temperatura pueden ser de circuito abierto o cerrado. En las
primeras ¢l agua que circula por los colectores es usada directamente para el consumo (sin
intercambiador). En las segundas existe un intercambiador donde se cede el calor del fluido que circula
por el colector (circuito primario) al agua que va a ser utilizada para consumo doméstico (circuito
secundario).

Las aplicaciones de este tipo de instalaciones son: produccién de agua caliente sanitaria (viviendas,
hospitales, etc.), en la industria (procesos de secado, calentamiento de agua, ..) yen instalaciones

deportivas (piscinas).

- Aprovechamiento_a media temperatura

Cuando se requicren temperaturas por encima de los 90 °C. los colectores planos no son efectivos,
atilizindose entonces colectores de concentracion que son reflectores parabolicos que se fabrican
mediante espejos, los cuales concentran la radiacién en la linea focal de la parabola (ocupada por una
conduccion con el fluido caloportador) produciendo altas temperaturas (hasta 300 °C) que hacen que s€
evapore el fluido y mueva la turbina a la cual va acoplado el generador que produce electricidad.

. Aprovechamiento WMa

La obtencion de altas temperaturas a partir de la energia solar puede llevarse a cabo de distintas

formas:

a) Hornos solares. [ ormados por un espejo parabdlico que concentra en su foco los rayos
provenientes de la reflexion de las radiaciones solares en un cierto numero de espejos, llamados
heliostatos, convenientemente dispuestos. Permiten alcanzar temperaturas de hasta 6000 °C (para
fines experimentales: resistencia de materiales al calor, fusion de materiales, etc.).

b) Centrales solares. Sc trata de instalaciones que transforman la energia solar en energia eléctrica.
Pueden ser centrales que utilizan receptores distribuidos que reciben la energia procedente de
concentradores paraboélicos, o centrales que disponen de un tnico receptor central que absorbe la
energia reflejada en numerosos helibstatos debidamente orientados. En este Gltimo caso, el anico
receptor suele instalarse sobre una torre por lo que se conocen cOmMO centrales solares de torre
central.

Conversion fotovoltaica

La luz del sol se transforma directamenie en energia eléctrica en las llamadas células solares o
fotovoltaicas, constituidas por un material semiconductor_(S1). Al incidir la luz sobre estas células se
origina una corriente eléctrica (efecto fotovoltaico), aunque el rendimiento de este proceso s muy
pequefio (25 % como mAximo).

Para obtener voltajes significativos se deben conectar varias células en serie, obteniendo los llamados
modulos o paneles fotovoltaicos, que producen tensiones de 6, 12 6 24 V y potencias de 3-45 W.

Las instalaciones fotovoltaicas han de ir provistas de acumuladores para lo que se utilizan baterias de

plomo o niquel-cadmio.

El principal problema que presentan las células fotovoltaicas es su elevado coste. Entre sus
aplicaciones estan: en centrales solares fotovoltaicas (en fase de experimcntacién , en pequefias
instalaciones alejadas de las redes de distribucion (faros, tel¢fonos de carretera, etc.), en viviendas, en
satélites. ' o
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3.2.3.- Energia eolica

Se trata de la energia producida por el viento. Aunque el inconveniente de este tipo de energia es que
el viento cambia de intensidad y de direccion de manera impredecible, su limpieza y bajo impacto
medioambiental hacen de este tipo de energia una alternativa a la produccion de energia mediante fuentes
no renovables.

El aprovechamiento de esta energia se basa en el empleo de aerogeneradores para la produccion de
electricidad y de aerobombas para la obtencion de energia mecanica. Los aerogeneradores se pueden
instalar de forma individual o colectiva formando “parques eolicos”. Estas instalaciones exigen, previo a
su construccion, un estudio sobre las condiciones del viento en un lugar concreto: velocidad, duracion,
periodos de calma, variacion de la velocidad con la altura, huracanes, ... La disponibilidad de viento es el
aspecto mds importante a tener en cuenta a la hora de emplazar un parque eolico.

Las centrales eolicas son las instalaciones capaces de transformar la energia edlica en energia
eléctrica. Para ello utilizan los aerogeneradores o turbinas e6licas. Segun la posicion de su eje de giro
pueden ser de gje vertical o de eje horizontal. Se basan en que el viento hace girar unas aspas
transformando la energia cdlica en mecanica. Esa energia mecdnica mueve el eje de un generador
produciendo energia eléctrica.

Los aerogeneradores de eje_horizontal son los_mas habituales. Qus elementos principales son: la
@ge, la navecilla y la torre. La hélice puede tener de una a seis palas de fibra de vidrio o de carbono. Su
hision es hacer girar el eje al que esta unida. La navecilla es el generador propiamente dicho. Dispone de
un microprocesador que regula el angulo de inclinacion de las palas y la posicion del rotor respecto al
viento. La tosre es el soporte del Conjunto que forman la hélice y la navecilla. Dispone de carga de
frenado y toma de tierra, y debe absorber las vibraciones que sé producen en el giro de la hélice.

La potencia disponible (P) de un generador varia segin la densidad del aire (G en kg/m3), el area de
captacion del rotor (A en m’), la velocidad del viento (v en m/s) y el coeficiente de aprovechamiento de

cada maquina (Cp que oscila entre 0,1y 0,45):P = %G-A-v’ -Cp

Se estima que mediante la encrgia eolica se puede suministrar en torno al 10 % de la potencia total
del sistema eléctrico nacional. Sus aplicaciones mas importantes son: para producir electricidad en
parques eolicos, bombeo de agua de pozos Yy embalses, secado de cosechas, alumbrado rural,
acondicionamiento de granjas para crias de ganado o en invernaderos, etc.

3.2.4.- Biomasa

Como biomasa se consideran los vegetales, tanto {errestres como acuaticos, de crecimiento
espontaneo o cultivado, los residuos agricolas y forestales, y algunos residuos urbanos € industriales
(excrementos, orines y restos de alimentos). El tratamiento de la biomasa supone someterla a diferentes
procesos fisicos (compactaciéon o reduccion de volumen; secado para su posterior tratamiento térmico),
bioquimicos (fermentacion aerobia que permite la obtencién de alcoholes; fermentacion anaerobia que
produce metano, componente basico del biogas) y térmicos (combustion directa de residuos forestales;
pirolisis o destilacion seca, mediante la que se obtiene gas de gasogeno; gasificacion por oxidacion
parcial o hidrogenacion, que permite la obtencion de hidrocarburos).

Mediante estos procesos s¢ obtienen los llamados biocombustibles, que pueden ser solidos (lefia,
carbon vegetal, huesos de aceituna, ete.), liquidos (alcoholes y algunos hidrocarburos) y gaseosos (como
el biogas o el gas de gasOgeno).

TEMARIO OPOSICIONES SECUNDARIA: TECNOLOGIA : 13/18

Tema 1 Pag 13/18



Temario elaborado por: J. Javier Laliiiid Met v F - = 7=

Ta utilizacion de la biomasa como fuente de energia puede hacersc por combustion directa de sus
componentes 0 empleando los biocombustibles derivados de los procesos de transformacion. La energia
(kcal) que se puede obtener a partir de la biomasa se calcula multiplicando el poder calorifico (kcal/kg) de
la sustancia empleada por su masa (kg): E=Pc-m

Las ventajas de la biomasa como fuente de energia son: sencillez (su manejo DO requiere
conocimientos especiales), escasa ‘contaminacion (los biocombustianos contaminantes que los
combustibles fosiles), aprovechaml_'gn_tpi_gig__19§_@idggs (la fermentacion anaerobia de la biomasa tiene
lugar en digestores obmgggésj un residuo solido llamado compost utilizado como fertilizante
en agricultura).

Actualmente se llevan a cabo estudios en torno a los llamados M Se trata de
vegetales con alto contenido en hidratos de carbono cuyo {ratamiento posterior permite un buen
rendimiento en la produccion de biocom ustibles.

Mencion especial merecen los residuos solidos urbanos (RSU) constituidos por los materiales
procedentes de la actividad doméstica, comercial ¢ industrial de los micleos de poblacion, los enseres
desechados, los residuos sanitarios v los residuos procedentes de construcciones y demoliciones.

Los RSU se clasifican en: mertes (metales, vidrios, escombros, tierra, escorias, cenizas), residuos
Organicos fermentables (restos de alimentos frescos o cocinados) y residuos combustibles (papel, carton,
plasticos, gomas, Cuerosy materias textiles).

[os tratamientos a los que se someien los RSU para su aprovechamiento energético som.

- Incineracion. Reduce su volumen hasta un 90 %. Si el poder energético generado es superior a
1.000 keal/kg resulta rentable para obtener energia eléctrica.

- Compostaje. Con residuos organicos fermentables, realizandose en condiciones aerobias. Se
Shiiene un compost que puede alcanzar hasta las 4.800 kcal/kg. —

3.2.5.- Energia geotérmica

El origen de esta energia se encuentra en el calor natural de la Tierra. Las altas temperaturas que 5¢
alcanzan en el nicleo constituyen un buen potencial energético, aunque Su aprovechamiento resulta
dificil. El calor de la Tierra aumenta unos 30 °C por cada km que s¢ avanza desde la superficie hacia el
centro, aunque estos gradientes de temperaturas no son iguales en todas las zonas geograficas. Estos
flujos de calor llevan asociadas algunas manifestaciones superficiales que pueden ser muy atiles para la
correcta localizacion del foco calorifico, como alteraciones hidrotermales de las rocas, emanaciones de
gases y vapor, fuentes termales y minerales, etc.

El yacimiento geotérmico se puede definir como un volumen de roca con temperatura anormalmente
clevada. Fsta temperatura puede ser absorbida por una circulacion de agua y asf poderla transportar hasta
los puntos de utilizacién. Si en ¢l yacimiento existe agua de forma previa, se genecra espontaneamente un
fluido caliente (vapor o agua) y se conoce como sistemna hidrﬁqténnico.‘Si no existe agua estamos ante los
sisternas de roca seca caliente (sin fluido geotérmico). '

Para aprovechar la energia geotérmica, una vez queé ¢l fluido transportador de energia esta en la
superficie, puede utilizarse para calefaccion de viviendas, industrias y usos agricolas, o se puede conducir
hacia unas turbinas conectadas a un generador para obtener energia eléctrica.

Las principales ventajas de la epergia geotérmica son: ayuda a reducir la dependencia de energia del
exterior, los costes de explotacion son bajos respecto a las energias no renovables, €s una fuente de
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energia renovable y barata. Los mayores inconvenientes son: rendimientos bajos, inversiones elevadas, la
incertidumbre que entrafia la explotacion del yacimiento geotérmico, y el uso de esta energia esta limitado
a zonas proximas al yacimiento.

3.2.6.- Energia ocednica

Las energia procedentes del mar presentan un aprovechamiento mas limitado que el resto de las
energia renovables. El mar proporciona tres tipos de fenémenos que son capaces de ofrecer enormes
cantidades de energia:

A) Energia maremotriz.

Se deriva del ascenso del agua sobre la superficie terrestre. Las mareas tienen su origen en la
atraccion del Sol y la Luna. Sobre las grandes masas de agua incide notablemente y hay zonas
costeras donde la altura del agua varia incluso mas de 10 m por este efecto. Esta es una de las
condiciones necesarias para su aprovechamiento, el cual se basa en producir energia eléctrica por
medio de centrales maremotrices situadas en un estuario o entrada de mar hacia la tierra, una presa o
dique que permita retener ¢l agua cuando la marea alcance su nivel mas alto. Cuando baja la mar y se
alcanza cierta diferencia de altura, se abren las compuertas. El paso del agua hace girar la turbina que
acciona el alternador. Este efecto puede conseguirse en ambos sentidos utilizando turbinas
reversibles.

Actualmente hay pocas centrales maremotrices funcionando. Una de ellas es la de La Rance, en
Francia. El impacto medioambiental que causan €s grande ya que pueden alterar el habitat de la zona,
ademds del impacto paisajistico que provocan.

B) Energia térmica de los océanos.

Consiste en el aprovechamiento de la diferencia de temperatura de las aguas marinas entre las capas
superficiales y las capas mas profundas. Existen dos tipos de sistemas para aprovechar esta energia:
sistemas de ciclo abierto (utilizan directamente el agua del mar; el agua de la superficie se evapora a
baja presién y acciona las turbinas), sistemas de ciclo cerrado (utilizan fluidos de bajo punto de
ebullicion, como el amoniaco, el freén o el propano; el calor de las aguas superficiales es suficiente
para evaporarlos, moviendo unas turbinas y posteriormente siendo enfriados utilizando agua de las
capas profundas).

Los principales inconvenientes son la escasa diferencia de temperatura entre las capas marinas, la
necesidad de emplear energia para el bombeo del agua de las profundidades y los problemas de corrosion
de las conducciones.

C) Energia de las olas.

Es una fuente de energia con un elevadisimo potencial (una ola de 3 m de altura es capaz de
suministrar entre 25 y 40 kW por metro de frente). Sin embargo tiene el problema de que las olas se
producen de forma aleatoria y su amplitud varia en cada instante. Los dispositivos experimentales
utilizados se basan en el mismo principio: las olas comprimen un fluido que se encargad de accionar
una turbina y producir electricidad.
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4.- TRANSFORMACION DE LAS DISTINTAS FORMAS DE ENERGIA

En el apartado 2 se ha visto las diferentes formas que puede presentar la energia. A lo largo del tema
se han ido comentando algunas de las transformaciones que pueden sufrir las distintas fuentes de energia
presentes en la naturaleza.

Asi, ¢l carbén posee energia quimica que se aprovecha para obtener energia térmica mediante su
combustion en calderas; los diferentes derivados del petréleo se someten a combustiones para obtener
energia térmica (la energia quimica de las gasolinas en los motores de encendido por chispa o MEP se
convierte en térmica (explosion de la mezcla de combustible), ésta a su vez en mecdnica (movimiento del
piston y del cigiiefial) y ésta tltima se puede convertir en energia eléctrica (faros del vehiculo); el gas
natural también posee energia quimica que se puede transformar mediante combustion en térmica
(instalaciones de calefaccién, cocinas y hornos de gas) y ésta a su vez se puede transformar en eléctrica
(centrales térmicas de gas natural); la energia quimica de los combustibles nucleares se transforma en
energia térmica y ésta en energia eléctrica en los reactores nucleares; la energia hidraulica, en forma de
energia mecdnica, se transforma en energia eléctrica en las centrales hidroeléctricas m ediante t urbinas
hidraulicas; la energia eélica, en forma de energia mecinica, se transforma en energia eléctrica en los
aerogeneradores; la energia solar, en forma de energia electromagnética o radiante, se convierie en
energia quimica en las plantas mediante la fotosintesis, o se convierte en energia térmica mediante los
paneles o colectores solares, o se puede transformar en energia eléctrica en los paneles fotovoltaicos; la
energia de la biomasa en forma de energia quimica, se aprovecha mediante combustion para obtener
energia térmica (biocombustibles); la emergia geotérmica se transforma en energia eléctrica mediante
turbinas asociadas a alternadores; la energia ocednica, en forma de energia térmica, se puede transformar
en energia eléctrica en las centrales maremotrices (mediante turbinas y alternadores).

Todas las formas de energia se pueden transformar en otra, cumpliendo siempre €l principio de que la
cantidad de energia inicial es igual a la cantidad de energia final, dicho de otra forma, “La energia ni se
crea ni se destruye, solamente se transforma”. Esto se conoce como el primer principio de la
Termodinamica. Otra forma de enunciar este principio es la siguiente: “La variacion de la energia interna
de un sistema es igual a la variacién de calor del sistema menos la variacién de trabajo”.
Matematicamente se representa AU = AQ - AW .

En al practica ninguna de las transformaciones se realiza con un 100 % de rendimiento. El segundo
principio de la Termodindmica se enuncia del siguiente modo: “No es posible producir trabajo a partir de
un solo foco de calor”. Este principio viene a decir que para poder obtener trabajo se necesitan dos focos
de calor que estén a diferente temperatura (en este principio se basa el funcionamiento de los motores
térmicos (méaquina de vapor, turbina de vapor, motores de gasolina, motores diésel,...).

Siempre se producen unas pérdidas de energia como puede ser el trabajo de rozamiento en los
pistones del motor, o la pérdidatﬁ‘dr calentamiento de un alternador, etc. Los rendimientos aproximados
de algunas m 4quinas que t ransforman una energia en otra son, en general, bastante bajos: Motores de
explosion (25%); Motores eléctricos (80-90%); Placas solares (15%); Turbinas edlicas (10-40%);
Turbinas hidraulicas (20-95%); Baterfas (98%); Dinamo (90-98%); Lamparas (20-80%);
Central nuclear (25%).

A continuacién, se indican algunos procesos, maquinas y dispositivos que hacen posible la
transformacion de una energia en otra:

- La energia nuclear se puede transformar en energia térmica mediante la fusion o fision de
niicleos atdmicos en un reactor nuclear como ya se explicé anteriormente.
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- La energia mecdnica se puede transformar en: energia térmica (el movimiento entre piezas
origina friccién y parte de la misma se transforma en calor; al caer un objeto y golpear ¢l suelo,
parte de la energia potencial que tenia al principio se convierte en calor); energia eléetrica
(mediante generadores como alternadores o dinamos basados en el hecho de que un conductor
al desplazarse dentro de un campo magnetico genera una corriente de electrones a través de él);
energia radiante (al golpear una campana se generan ondas portadoras de sonido).

- La energia eléctrica es la mas versatil para posibles transformaciones en otros tipos. Se puede
transformar en: energia mecanica (al circular corriente eléctrica por conductores situados en
campos magnéticos, crean otros campos magnéticos; los dos campos originan un par de
fuerzas, que pone a los conductores en movimiento; esto ocurre en los motores eléctricos);
energia térmica (cuando la corriente eléctrica recorre una resistencia, por efecto Joule, se
genera calor); emergia quimica (en acumuladores o baterias por medio de un proceso de
electrélisis), energia radiante o luminosa (en tubos fluorescentes y lamparas de filamento).

- La energia térmica esti presente en la mayoria de los procesos energéticos. Se puede
transformar en: energia mecanica (como ocurre en las centrales térmicas que el vapor mueve
las turbinas); energia eléctrica (convertidores termoeléctricos); energia quimica (termolisis):
energia radiante (todo cuerpo caliente emite radiaciones ultravioletas).

- La energia quimica se encuentra presente en todos los procesos de la vida vegetal y animal.
Normalmente se transforma en: energia mecanica (el ser humano, a partir de los alimentos
obtiene la energia necesaria para realizar sus funciones vitales); energia térmica (al quemarse
un combustible como carbén, madera, etc. se desprende calor); emergia eléctrica (en las
baterias y pilas); energia sonora y radiante (al quemarse la pélvora se produce ruido que se
propaga mediante ondas electromagnéticas).

- La energia radiante, es la que tiene mayores aplicaciones. Procede del Sol. Se transforma en:
energia térmica (los rayos del Sol calientan los materiales al incidir sobre ellos); energia
eléctrica (en células fotovoltaicas); energia quimica (gracias a esta conversién es posible la
vida vegetal, por medio de la fotosintesis).

5.- ENERGIAS DEL FUTURO

En la actualidad se estd investigando en torno a tres tipos de energias que pueden tener un gran
futuro.

ENERGIA DE FUSION

Consiste en la unién de dos nicleos de 4tomos ligeros para formar un niicleo nuevo mas pesado,
desprendiendo una gran cantidad de calor en el proceso. Actualmente, las reacciones nucleares que
liberan m ayor c antidad d e energfa son las que ticnen lugar entre nucleos de hidrégeno, concretamente
entre los isdtopos de deuterio y tritio para formar helio, con la ventaja de que se pueden obtener del
hidrégeno, y éste del agua dulce o agua del mar.

Los problemas que presenta este tipo de energia son:

- Calentar el gas a temperaturas tan elevadas: para conseguir mas energia de la que se necesita
en la reaccion, se necesita una temperatura de 100 millones de °C.

- Disponer de un recipiente que pueda soportar esas temperaturas tan elevadas durante el ti empo
que dura la fusién. A temperaturas de 100.000 °C todos los atomos estan ionizados (han
perdido sus electrones); por tanto, el gas esta formado por atomos con carga positiva y
electrones libres. A este estado se le denomina plasma. Si el plasma se coloca en un recipiente
normal, s¢ enfria rapidamente y las paredes del recipiente se volatilizan de forma instanténca.
Como el plasma est4 formado por cargas eléetricas (nicleos positivos) y electrones, se pueden
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colocar levitando dentro de potentisimos campos magnéticos, evitando asi contacto alguno con
las paredes.
- Sacar la energia liberada y transformarla en electricidad.

Se estéan siguiendo dos lineas de investigacion para conseguir contener el plasma:

- Mediante confinamiento inercial. Consiste en emplear un rayo laser finisimo para comprimir
particulas de deuterio, durante un tiempo que no va mas alld de algunas trillonésimas de
segundo. Con ello se consigue que las particulas alcancen una densidad de 10.000 veces la del
agua y generandose pequefiisimas explosiones termonucleares semejantes a la bomba H.

- Mediante confinamiento magnético (Tokamak). Dispone de enormes electroimanes que
producen campos magnéticos del orden de 50.000 gauss, que hacen que el plasma flote.
Simultineamente se hace pasar una corriente enorme (de varios millones de amperios) a través
del plasma, para incrementar su temperatura.

FUSION FRIA

La fusion fria se diferencia de la fusion nuclear anteriormente explicada en que se podria producir a
temperatura ambiente. Consiste en hacer pasar una corriente eléctrica a través de una celda electrolitica en
la que el catodo es de paladio (Pd) y el 4nodo de platino (Pt). El electrélito es un compuesto de litio,
oxigeno y deuterio disuelto en agua pesada (constituida por oxigeno y deuterio).

El funcionamiento seria el siguiente: sobre el paladio empezarian a incorporarse atomos de deuterio
que estan libres en el electrélito; al irse acumulando el deuterio, irfa aumentando su densidad a medida
que se incorporan mas atomos. Si esta densidad superase un valor critico, sus ntcleos se unirian por
fusion. La uni6n de dos niicleos de deuterio formaria otro micleo més grande de helio. Si este niicleo de
helio es inestable, se rompera liberando energia.

De confirmarse este proceso, se obtendria una energia baratisima, sin producir ningin residuo nocivo
para el medio ambiente, y sin peligro de explosién.

PILA DE HIDROGENO

Se trata de una pequefia central eléctrica. Consiste en hacer reaccionar oxigeno e hidrégeno,
obteniéndose electricidad y, como residuos una pequeiia cantidad de energia calorifica y vapor de agua.

La pila tiene dos electrodos (de oxigeno y de hidrogeno) entre los cuales se dispone un electrélito que
deja pasar los atomos o iones positivos de hidrégeno, que se unen al oxigeno y generan una diferencia de
potencial entre los electrodos, asi como vapor de agua.

La tension que genera cada pila es muy pequefia, por lo que se colocan muchas pilas en serie. En el
ano 2003, en Madrid se puso en circulacién un autobiis propulsado por pila de hidrégeno y la estan
incorporando importantes marcas de fabricantes de automéviles.
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