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1.- INTRODUCCION

La humanidad ha estado siempre ligada al consumo de energia. Desde la segunda mitad del siglo
XIX, con la Revolucién Industrial, hasta aproximadamente 1973, fecha en la que se produjo una gran
crisis energetica, el consumo energético de los paises mas industrializados se ha ido incrementando hasta

llegar a unos niveles que han obligado al hombre a plantearse una serie de preguntas como: jcuanto

tiempo durarin las reservas de energias no renovables (carbén, petrdleo, gas natural)?, jexisten otras
fuentes de energia alternativas a las no renovables?, ;pueden sustituir las fuentes de energia alternativas a
las convencionales?, ;qué dafio produce al medioambiente el aprovechamiento v utilizacion de las
energias procedentes de combustibles fosiles?.

Fl consumo creciente de energia a sscala mundial, no sélo ha provocado un aumento en el nivel de
vida y en la industrializacién de las ociedad, sino también, un mayor d istanciamiento e ntre los paises
ricos v los pobres (el llamado “tercer mundo”™), el deterioro del medioambiente y una disminucion de las

s

reservas de las fuentes de energia convencionales (carbon, petrleo, gas natural) hasta niveles alarmantes.
Por esto el hombre se ha visto en la necesidad de plantearse medidas de ahorro de energia que supongan
actuar con sensatez e imaginacion al considerar las fuentes dmmﬁ“mﬂbles y su aprovechamiento,
asi como una bisqueda de alternativas a las fuentes de_epergia convencionales que supongan una
disminucién de la gran dependencia que se tiene en la actualidad de fuentes de energia no renovables
como el petrdleo, v a la vez que no produzcan un deterioro del medioambiente en los niveles en los que se
produce con los combustibles fésiles. R ——

2.- EL CONSUMO DE ENERGIA EN ESPANA

Como pais desarrollado e _industrializado, Espana fiene un consumo_relativamente elevado de

energia, con una evolucion similar al resto de paises de la Comunidad Europea, aunque lejos de los paises
| e L & x 2 " . v " ) S e
mas industrializades como EEUU, Japon, Alemania, Francia, Reino Unido, ete. ‘

Bl balance energético en Espafia muestra que existe una gran diferencia entre la produccion y el
consumo (mayor) lo que obliga a realizar grandes importaciones de energfa para cubrir las necesidades
" energéticas (aproximadamente el 65 % del combustible se importa). El mayor consumo corresponde al
petroleo (principal causante de nuestra dependencia exterior), en segundo lugar el_carbén, le siguen la
energia nuclear y el gas natural (que es {2 menos Felevante de las energias no renovables, aunque va
adquiriendo cada vez mds protagonismo). Las energias renovables se utilizan en menor medida,
destacando la hidraulica, aunque con el inconveniente de las fluctuaciones debido al régimen irregular de
precipitaciones en nuestro pais.

El carbén es la segunda energia primaria mas consumida. Los recursos espafioles de carbon, de una
calidad entre aceptable y baja, se estiman en unos 4.000 millones de toneladas, que supondrian una
produccion para 100 afios. Los yacimientos mas importantes de hulla y antracita se concentran en Leon,
Asturias Y..W parte del carbén nacional se destina al consumo en centrales térmicas (36,48
millones de toneladas en 2001). Otros usos del carbdn son: siderurgia (obtenci6n del hierro; 0,31 millones
de toneladas), industrias quimica y cementera (0,32 millones), como combustible doméstico (sustituido
casi en su totalidad por otros combustibles como gas natural, gaséleo, etc.). La procedencia del carbon
imporiado _por Espafia es Sudafrica (25 %), EEUU (8 %), Australia (7 %) e Indonesia (7 %),
principalmente. T

.
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El petroleo-representa, aproximadamente, la mitad del consumo. de energia en Espafia. En los afios

60 sustituyo al carbén como primera energia consumida, llegando a representar, a finales de los 70, el 70

9, del consumo de energia nacional. Gracias a las medidas adoptadas en los sucesivos E_l_z}g“eds; _energeticos

(PEN), el peso de estaenergiaha disminuido. Se trala d¢ una fuente de energia importada en casi su

, e e 6 energla impotdia v x>
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totalidad y principal causante de nuesira_dependencia exterior. En la actualidad, destacan dos

yarimientag: en Avnliendo (Rursas) v en _Amposia ll.a_l:[_a_mn_a) aunaue su produccion e¢s s umamente

peanefia. realizandose imnortactones de Nigeria (16 %). México (13 %). [vr‘ak Libia, Iran, Reino Unido,
Venezuela, etc. La producecion de crudo en Espafia en 2001 fue de () 338 ep, mientras el consumo fue

de 66,72 Mtep.

F1 consumo de eas natural en 2001 fue de 14.9 Mten. de los cuales aproximadamente un 3 ’n son de
produccién propia. siendo el resto_importados de Argelia (mas del 60 94), Libia, Noruega, Nigeria, ctc.

E‘al_:laun cucnta son recervaa de Sac Hatura Pais s aseo, ol D;ngosr Lﬁﬁﬁnea (El Sarrahla. T—an«'t‘b“} g ol
golfo de Cadiz. La red de gasoductos en 2001 superaba log 6.000 km, cifra que ha ido creciendo en los
ultimos afos. Actualmente se prevé gue en Espaiia aumfmrﬂblemente la utilizacion del gas
ratnral tanta an la indnetria ~nma a nival Aarnbdction, a rnafa AS TR gasee mannfacturadns v de los gases

licuados dei petroleo.

ol
Las centrales termoelectncas en Espafia, ademds de contar con una gran regularidad y bajas
flurtnacinnee. ea acaplan a la pradiueecidn_hidraeldntrica decrendienda cnandn deta anments v aharrande
por tanto energia. En 1995 existian en Espafia mas de 50 centrales termoelectricas convencionales
distribuidas por toda nuestra geografia, con una potencia superior a los 20.000 MW y una produccion de
enerefa en tormo a los 80.000 millones de kWh. [.as mds notentes son la de_As Pontes (A Coruiia) con

1.400 MW. Compostilla Tedn) con 1.312 MW. v.C astellén. Andorra (Teruel). Sant.Adria (Barcelona).
con mas de 1.000 M

Las centrales nucleares espaiiolas fueron creadas porque el aprovechamiento de la potencia
hidroeléctrica e staba rozando 1 os 1imites. con lo aue no se podia cubrir el incremento de la demanda:
ademas, este tipo de energia depende de la climatologia v las centrales térmicas obligan a importar
grandes cantidades de combustible elevando el precio de la energia. Espafia cuenta con~d.centrales
nucleares en funcionamiento (José Cabrera-Guadalajara, Sta. M* Garofia-Burgos, Almaraz 1 y -

Caceres. Asco I vII-Tarracona. C g_ﬁ;enlas-(“aqtellnn V andellos TT-Tarragona v T rillo-Guadalaiara) 4 »=

apnrtan la terrera parta Aa la pnprgﬂq tatal r\rnr‘ur\tr] a an nnpr.-h-n r\ato ~fAan Tma prnrhlrvwnn an al ann 2 |

d]e, 62.000_GWh._Todas son de tecnologia estadounidense, excepto la de Trillo que es de tecnolo
alemana.

La produccidn espafiola de uranio es de unas 300 toneladas nrocedentes de un vacimiento de Lérida v
refinadas en Andijar (Jaén). Otros vacimientos son los de Caceres v Salamanca. Los residuos nucleares
se almacenan en El Cabril (Cérdoba), pero los d e alta actividad se guardan d e manera p rovisional en

?1eo1uqn b nentonodoron poara cu snwio al sxtomor. En al afis 1022 sl Col\lomo oaptulf\’ '\1.‘\1‘!\]:\1"\ la marataria

et e T

nnnlaar, qnb (.'1!_\;1‘“ frA la r!)‘r"](") rinﬁrnhwq A fllsunur: mantralac, rnma la da VandellAce T la an ~anotrucoidn

\1\3 ﬂlhullﬂ.ﬁ Tra DlDTDUtﬂduﬂ. L=4 ulvluou LR o pueota wix [‘ullulullull]l.\lrltu dﬁ “];:I-llflﬂa e uoﬁﬂtﬂil(jqﬂ 20oImMo ].R dl?

Lemoniz.

La energia hidraulica en Espafia es importante debido a las caracteristicas esneudlcs de la orogralia
aeparinia Miepanemne de, apravimadamente, nn millar de r-pnh‘q]pq (77 de allas e mas de 200 MW\ ane
aprovechan la practica totahdad de los recursos Hidraulicos c'ﬂstcntes destacando el u.omple;o formado
por Aldeavila Ty II, sobre el rio Duero (Salamanca), con un apotencia de 1.139 MW. En 2l afio 2001 la
potencia hidroeléctrica instalada en Espafia ascendia a lb 530 MW equivalente al 37,5 % de la potencia

instalada total. e e

La produccidn de LHETUId hidroeléctrica varfa mucho de un afio a ofro debido al irregular régimen de
e 11\1t 1('1nnf=c: da nnestra paie Azl mientrac on 1079 afdn lnviasn, la energin hidroelée rr1nT$?ﬁT¢n~r’«l~.l‘;

% de la total, en_1992, afio seco, =i porcentaje descendio al 12.7 %. En Espafia, en 1999, existian unas

1000 :n:n-uuntrolcn hideduiions (da poteneia isitortor & loa 10D \.JUt.'} sugay usa as hap atonniada an lne
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Gltimos afios, con una potencia de 1.500 MW, esperando que en el afio 2010 ascienda a 2.200 MW. El
futuro de la energia hidrdulica espafiola pasa por la modemizacién y ampliacién de las centrales
hidraukicas existentes, asi como la construccion de nuevas centrales y la recuperacion de algunas que se
encuentran en desuso.

La energia solar en Espafia es de gran importancia, aunque todavia no esta muy desarrollada. ya que
se trata de un pais que disfruta de altos niveles de radiaciones solares. Su principal aplicacién es a nivel
doméstico, s eguido d el s ector hotelero y otros establecimientos como centros educativos, deportivos ¥
“sanitarios, granjas, albergues, campings, efc. La electrificacién rural en lugares aislados supone mas de la
mitad de la potencia instalada procedente de energia fotovoltaica.

La zona mas apropiada para el aprovechamiento de la energia solar es el sur de la Peninsula. En la
Plataforma Solar de Almeria (Tabernas), existen tres centrales fermosolares con una potencia de 2,2 MW.
“En cuanto a centrales fotovoltaicas, destaca la deWQ@ lix (Madrid) con una potencia de
0,1 MW, la Toledo PV en la Puebla de Montalban fnaugurada 1094, con 7.936 paneles solares gue
ocupan una superficie de 8.000 m’, con una potencia de_ | MW. En la_Plataforma Solar de Almeria
también existe u_rﬂlq_plan.tawdg?_i}'s_zﬁ'i’@élciéu alimentada con energfa fototérmica de media temperatura.

En Espafia las zonas optimas para el aprovechamiento de la ener ia_edlica son Canarias, Cadiz,
Calisia y ol walle dal Fhrn Fn el afig 2.000 existian 114 parques eolicos con una potencia total de 1.695

MW, Los principales parques edlicos son ¢l Parque edlico de la Sierra del Peraon (Navarra), el de
Higueruela (Albacete), el de Leiza y Berveta (Navarra), el de Cafia del Rio (Fuerteventura), el de Aragon

“(Zaragoza) y el de la S_(_)ciedad Edlica de Andalucia (Tarifa).

El aprovechamiento de la energia geotérmica en Espafia es practicamente irrelevante (en tormo al
’ b - il e —— = ; =

0,1 % de la energia renovable) debido a que la tecnologia de la que se dispone no es la adecuada para su

4ptimo aprovechamiento. Destacar la utilizacién de la energia geotérmica de baja temperatura en

balnearios, IMVErnaderos, LULLas Ue valur wr algunas industriac, ulv. Luo sonaa de mayer patansial

geotennkéWﬁﬁé, Madrid, Burgos, Andalucia y Canarias. El Parque Nacional del Timanfaya
(Lanzarote) registra temperaturas cercanas a los 500 °C a tan solo 3 m de profundidad.

R e — e ——

Espafia es un pais bastante rico en biomasa (podas y residuos madereros, paja de cereales,
excrementos de ganado.), sin embargo, apenas se aprovecha, ya que suele ser quemada por los
agricultores. Andalucfa y Galicia son las Comunidades que mas consumen biomasa, debido a las fibricas
de papel y la industria oleicola ‘Andalucia) y al gran sector papelero de Galicia. Por sectores, el de mayor

consumo es el doméstico (calefacciones, sobre todo en el entorno rural) v luego el industrial (pasta de
papel, industria maderera y agroalimentaria),

Respecto a la energia maremotriz, existen algunos molinos de marea en el litoral Cantabrico que
generan poca potencia. Se estan realizando estudios para aprovechar la energia &n algunos puntos de la

—r e 1 .. e ; . . .
costa d& Vigo. En definitiva, es una energia poco aprovechada en Espafia debido a la baja amplitud de las
mareas (alrededor de 4 metros).

La produccion de energia eléctrica en Espana en el afio 1999, fue de 165.269 GWh, lo que significo
un incremento del 11,24 % respecto al afio 1996. La principal procedencia de la energia eléctrica es el
carbon (43,8 %), la energia nuclear (35,6 Y4), y la energia hidraulica (14,6 %). Se utiliza para usos

=
r

ndustriales v domésticos, y es suministrada por las compaiias en forma de corriente alterna de 50 Hz de
frecuencia. En Espaiia la respuesta a la crisis energética esta contenida en el Plan Energético Nacional
(PEN), el cual se define como una prevision de futuro en la cual se estima la demanda de cnergia para el
afio horizonte v se disefian los medios para satisfacer esa demanda. Los objetivos del PEN son:
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1.- Reduccion de la dependencia del petroleo importado,
2.- Estimular e} ahoiro energético.
3.- Que los precios de la energia cubran la totalidad de sus costes reales de produccion.
4.- Utilizacion al maximo de los recursos energéticos nacionales.
5.- Investigar v desarrollar ias nuevas energias.
.- Proteger el medicambients (objetivo prioritario).

AT e e

El PEN tiene una estructura, organizacién y duracién definidas, y es elaborado por el Gobierno a
traves del Ministerio de Industria v Energia.

3.- CONSUMO DE ENERGIA EN EL MUNDO

Como ya se ha comentado, el desarrollo de la humanidad ha estado claramente ligado al consumo de

enereia. Asi. la mavoria de las actividades desarrolladas nor gl hombre se basan 2n 2l uso de la energia.
encontrando un paralelismo entre el cecnsumo de energia y el grado de _desarrollo. Desde antiguo, se

e Flei ey P B e B
aprowochaba la ensraia sdlica, la hidraulica o la que proporo:onabl.u: azur’h:a anmmalea. Con la Dovwoluviun

Industrial ce P:;:du_]o in cambias u-nPortqnto on la coociedad qus, o su wes, cupude un sarmbio an lae Fuviiivo

- . =
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produccion v la calidad de vida. Este fue el recurso energético dominante hasta comienzos del siglo XX,
Por oftro lado, el uso de la energia eléctrica a finales del s. X IX supuso un gran avance tanto a nivel
domestico como a nivel industrial. El petréleo empezo a tener importancia con la aparicion del motor de

~nmhuetiAn interna, cuymn wrerdadaen A ga B r\ru:y\-lrnnq Aal © YY, mxr\nﬂcﬂrin al marhdin cama la

e ——

phnmpq] fiiente da energia T a snerpia nuclaar ramenzA a aplicares en 1845 la que anpiien la ahitencidn
Plidind -2 e SRRl St s =
de grandes cantidades de anergia que se aprovecharan para prnducir grandes cantidades de electricidad

]_.‘.1 rml!\oiéu antra d-oncu.—rolla 31 Sonournos Ohcrséﬁdo ao musatra olnt—amonta BF1L uUm t_\nr'\]._{er'.c 4_‘1!‘) ?!i’ll-lh'[]\_n‘a

periodos de la humanidad considerados como cambiantes:

- De 1890 a 1917, se produce un fuerte aumento en el consumo energético asociado a un
aumento del Producto General Bruto (PGB) dado que corresponde a una epoca de
mdusmal;gg_c_lon y desarrollo de infraestructuras basicas.

- De 1917 a 1945, se produce la electrificacion masiva y ademas se introduce el uso masivo del
motor de combustion interna (Otto y Diésel). El cambio tecnolégico posibilita un fuerte

desarrollo con aumento de consumo de energia primaria. El petroleo adelanta al carbon como
la principal fuente de energia.

- De 1945 a 1950, debido a la crisis de la posguerra, la economia tuvo que abordar un fuerte
jxoceso de reconversion, lo que origind un descenso en el consume de energia.

- De 1950 a 1973, se produce una ¢poca de desarrollo con un_aumente—en ¢l consumo de
energia, hasta la primera gran crisis del petréleo de 1973 originada por la guerra de los 7 dias
entre Israel y Egipto, que supuso un blogueo en la produccion de petréleo por parte de la
OPEP, lo que llevé a los gobiernos de los paises desarrollados a plantearse la busqueda de
nuevas fuentes de energia alternativas v a plantear unas severas politicas de ahorro energético.

- A partir de aqui se reduce el alto ritmo de consumo de energia mundial, lo que originé en los
paises del Tercer Mundo un aumento en su déficit externo con la consiguiente recesion de su
desarroilo economico, al no poder adquirir petroleo debido a su elevado precio.

Todo esto demuestra que el consumo_de energia supone una "n.,Jor" en fa calidad de vida, en lus
sistemas de produccion, en los distintos sectores agrario, industrial v servicios, pero, por el ¢ onirario,

Sution :rru'» =0 problemac soma 2] dotoriore del rmedicambionte, ol a _botmsu ants pz.:e_;tocn. 5 do las Ruicamton

df* unersm no renoy ables, y un incremento de las desigualdades entre Tos paises ricos y los pobres.
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Actualmente, ¢l mundo desarrollado dispone de una estructura energética mas equilibrada y
diversificada que el Tercer Mundo, cenirindose tanto en el petroleo, carbon, gas natural y en menor
medida en la energia hidraulica. Esta situacion no solo garantiza un mejor aprovisionamiento energético,
sino q ue amortigua ¢ ualquier e fecto derivado de una imprevista coyuntura internacional. En el mundo
subdesarrollado, las dependencias respecio a una o varias fuentes son mas acusadas, como ¢n América

Latina con el peirdleo o en Africa y Asia con el petréleo y el carbén.

El consumo mundial de energia estd concentrado en determinadas zonas geograficas, paises
desarrollados, consumiendo ¥ partes de la energia en el mundo. En 2001 el _petroleo era la principal
energia primaria respecto a su consumo mundial (41 %), le siguen el carbon (24,7 %), el gas natural (24.5
%), la eng‘rj_giwclear (6.2 %), mientras que la epergia hid roeléctrica v el resto de energias renovables
suponfan un consumo del 3,6 %.

El principal objetivo de la humanidad en la actualidad respecto al tema energético es garantizar el
suministro de energia para las generaciones venideras. El término “desarrollo sostenible” se define de la
signiente manera: “Nuestro futuro comun es aquél que satisface las hecesidades del presenie sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias”. El desarrollo
sostenible, entendido como una perspectiva integradora y globalizadora, pretende alcanzar los objetivos
del crecimiento econdmico imprescindible, pero manteniendo un funcionamiento y equilibrio saludable
de la biosfera. 3

Las grandes areas mundiales de produccion y consumo de las diferentes fuentes de energia son:

- Carbén. Es el combustible més abundante en la Naturaleza, estimandose sus reservas en casi
el 70 % del total mundial de fuentes de energia no renovables. Las reservas de carbon se
valoran en toneladas equivalentes de carbon (Tec) que es la energia contenida en una tonelada
de carbon de poder calorifico 7.000 keal/kg. Entre las principales zonag productords de carbon
destaca Asia (China cuenta con unas reservas para abastecer la demanda mundial durante los
préximos 250 afios), Norteamérica, Europa y la antigna URSS. Los principales paises

~consumidores ge carbon son los paises desarrollados y aquello subdesarrollados con una base
“ndustrial notable (China, India, Corea del Norte, Sudéfrica).

- Petroleo. El petrdleo ha pasado por dos crisis (1973 y 1979), como consecuencia de las cuales
su produccion y consumo se han cstabilizado (suponiendo en 2001 el 41 % de la energia
primaria consumida a nivel mundial). Las reservas de petroleo se estima que equivaldrian al
consumo de 40 afios, concentrandose principalmente en Oriente Medio (OPEP), Norteamérica
y en Latinoamérica. Los paises productores (especialmente Oriente Medio) controlan el
proceso desde los pozos hasta ¢l puente del barco, mientras que los paises desarrollados
controlan el transporte, refino y distribucion final. Entre los paises gproductoresyde petroleo
destacan Arabia Saudi, EEUU, Rusia, Iran, México y Venezuela. Como paises importadores y

(’mﬁmdestacaﬂ EEULU, prgm_@p,@n.

- Gas natural, Las reservas mundiales de gas natural son mayores que las del petréleo, pero el
desarrollo de esta fuente de energia es menor debido, en parte, a las dificultades de su
transporte y distribucién. En 2001 la produccion mundial de gas natural supuso el 24,3 % de la
energla primaria, habiendo aumentado en los iltimos afios su importancia en el balance
energético mundial. Las reservas probadas equivalen a 65 afios de consumo, concentrindose
mds de la tercera parte en la antigua Union Soviética (Rusia es el mayor@fjﬂ nivel
mundial), seguido de EEUU, Canada, varios paises de Europa (Holanda, Noruega, Reino
Unido), Argelia, Libia, .. Las principales zonas '.,gpns{imidbi:i’% de gas natural son
Norteamérica, Europa y Asia. e

. “Energia nuclear. El mineral de uranio se encuentra por toda Ia superficie de la tierra en poca
concentracion y su distribucion no es uniforme, lo cual crea dependencias de los paises

< productores: Suddfrica, EEUU y Canadé. En 1999 existian en funcionamiento en todo el
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mundo un total de 434 centrales nucleares (potencia neta de 350.000 MW) y otras 35 en,
construccién, destacando EEUU con 104, Francia con 58 y Japon con 53.

- La produccién y consumo de energias removables se produce en aquellas zonas cuyas
caracteristicas y condiciones favorecen el aprovechamiento de dichas energias.
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i 4 humanidad se enfrenta en las proximas décadas a variés desafios relacionados con la produccion y

consumo de energia como son: o
“"Efciencia energética.
- Nuevas tecnologias (que mejoren la eficiencia y el ahorro energético como son los sistemas de
cogeneracion, la arquitectura bioclimatica, ...
. Diversilicar fuentes de energia (para no depender tanto de los hidrocarburos).

4.- CRITERIOS Y TECNICAS DE AHORRO ENERGETICO

A partir de la crisis del petroleo de 1973 comienza a surgir la preocupacion por ahorrar energia. Las
tres razones fundamentales que conducen al ahorro energético son:
- La desaparicion de los recursos energéticos no renovables.
- El deseo de paliar los efectos negativos medioambientales ocasionados por la produccion.
transporte y consumo de energia.
- El infento de disminuir los costes energéticos para mejorar la competitividad entre las
industrias. '

La conciencia actual es que la produccion de energia no dependa solamente de la demanda
snargation, cina que tamhisn ap tengan AR ATENTE OIFOE CFITErios como ahorro. eficiencia, contaminacion.
etc. Fl ahorro de energia implica a todos, desde cada uno de nosotros en nuestro entorno, nuestra ciudad,

., . " yie M
a las grandes empresas en sus procesos de produceidn. La“eficiencia_energética”se define como la
obtencién de energia con la misma calidad o mayor, menor contaminacién y a precio mferior para asi

garantizar 11 na m aynr AnrariAn da Tne racnranes T adn 2 c2fn unone una reduccién e€n laS i]lVGI'SionE:S cn
centrales, lo que contribuye a mejorar la economia de un pais y sus condiciones medioambientales.

Enereia y medioambiente
La actividad humana en lo referente a aspectos relacionados con la produccién energética puede
originar los siguientes impactos en el medioambiente: '

- Actividades dg extracgién; contaminacién por actividades mineras de carbon, petréleo u otras.
Construccion de presas.
- Generacion de energia: emisiones solidas, liquidas o gaseosas. Contaminacion térmica.

Contaminacion nuclear. Uso del suelo.

Distribucion. de energia: derrames solidos o liquidos. Impacto ambiental de lineas de aita
tension, impacto de gasoductos.
Uti]jzacégg,_de la energia: emisiones sdlidas, liquidas o gaseosas. Contaminacién de recintos
cerrados, contaminacion térmica y acustica.

i

Los contaminantes asociados a estas actividades son:

- CO, (anhidrido carbonico). Origina el efecto invernadero. aracias al cual los cienti ficos
“predicen que en los proximos 100 afios la temperatura de Ta fierra suba entre 1.5y 6 "C.

- Lluvia dcida (SO,). Dafia de forma grave las superficies boscosas y las construcciones.

- _NO (dxidos de nitrégeno). Son pitcursores de la formacion de ozono a nivel del suelo, lo cual
s dafiing ’yn aue a8 un ﬁlgﬂ"& ) mc_id_:m‘.‘e. produci endo E:tCCT.OS ‘I—JVEI"i udiciales sobre la ﬂiEL
mucosas y 6rgancs.

- Desechos gquimicos. Contaminacién por mercurio, cadmio, restos de industrias petroquimicas,

r=te=s

" pesticidas, fertilizantes, etc.
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- CFC (cloro-fluor-carbonos). Destruyen la capa de ozono.

= Desechos nucleares. ' '

Ahorrar energia es ¢l camino mas eficaz de reducir las emisiones contaminantes a la atmasfera, con
lo cual se evita la lluvia acida, mareas negras, contaminacion del aife, residuos radiactivos, riesges de
accidentes nucleares, destruceién de bosques, desertificacion, ... Todas estas mejoras confribuyen a una
mejora en la calidad de vida. Actualmente los sistemas, procesos y técnicas que se aplican con mejora de
los rendimientos y ahorro energetico son: "
s—==Kplicacion de los sistemas de cogeneracion.

- Técnicas de ahotro doméstico.

- Acondicionamiento de los edificios.

- Transporte. o

- Diversificacion energética.

- Otras técnicas de ahorro energeético.

4.1.- Aplicacion de los sistemas de cogeneracion

3e define cogeneracién como el proceso de aprovechamiento de la energia residual (la que se vaa
desperdiciar), cuando se esta produciendo_energia eléctrica 0 mecanica, para olros usos industriales o
Jomésticos. Los sistemas de cogeneracion son sistemas de produccion simulténea de energia elécirica vy
térmica recuperable en cualquiera de sus modalidades: aire caliente, agua caliente, vapor, agua helada o
aire acondicionado. Este sistema puede generar rendimientos entre el 75 y el 90 %.-Las ventajas de la
cogeneracion son:

- Gran eficacia energetica.

- Reduccién de costes cnergéticos para las empresas, lo que origina un aumentc en la

‘competitividad.
- Ahorro de materia prima y transporte.
- Menor impacto ambiental, pues se precisa menos combustible.

Los sistemas de cogeneracién se pueden emplear en actividades tan diversas como: fébricas de
procesos i ndustriales, hospitales, piscinas cubiertas, complejos deportivos, hoteles, urbanizaciones, etc.
Los paises que mas utilizan los sistemas de cogeneracion son Dinamarca (cuyo porcentaje de produccion
de energfa mediante cogeneracion es del 40 %), Paises Bajos y Finlandia (35 %), mientras que Espaiia
tiene un porcentaje inferior al 10 %. Los sistemas de cogeneracién pueden clasificarse segln el orden de
produccion de electricidad y energia térmica en:

- Sistemas superiores (Topping Cycles): son los mas frecuentes y consisten en una fuente de

energia primaria (gas natural, diesel, carbon,...) que se uiiliza para generar principalmente
electricidad a partir de la energia mecanica generada en una turbina o un motor alternativo; la
“energia térmica restante (el calor residual de los vapores o gasés) es suministrada a los
procesos industriales ya sea para calentamiento, cocido o _para secado. Estos sistemas se
utilizan en la industria textil, petrolera, de papel, cervecera, azucarera, etc., donde sus
requerimientos de calor son moderados o bajos (250-600 °C)

- Sistemas inferiores (Bottoming Cycles): la energia térmica se utiliza directamente para
satisfacer los requerimientos térmicos del proceso, mieniras la energia residual se usara para la
generacion de energia eléctrica. Se atilizan en industrias cuyos procesos productivos necesitan
altas temperafuras como cementeras, sidertrgicas, vidrieras, quimica, gtc. Los calores
residuales que resultan son del orden de los 900 °C que pueden aprovecharse para producir
electricidad. T e
S

Otra clasificacién de los sistemas de cogeneracion se basa en el motor principal empleado para

generar la energia eléctrica:
- Cogeneracién con turbina de vapor: la energia mecénica es producida en una turbina
acoplada a un generador eléctrico, mediante la expansién de vapor de lata presidn generado en
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yna caldera convencional. 1.a eficiencia global es del orden del 85-90 % y la eléetrica del 20-
25 9. Estos sistemnas se utilizan en aguellas instalaciones en las que la necesidad de energia
térmica respecto a la eléctrica es de 4 a 1 o mayor. _

- Cogeneracién con turbina de gas: un compresor alimenta aire a alta presién a una cdmara de
combustiéon en la que se inyecta el combustible, que al quemarse generard gases a aita
temperatura y presién, que a su vez, alimentan a la turbina donde se expanden generando
energia mecanica que se transforma en ¢léctrica mediante un generador acoplado al ¢je de la
turbina. Se utiliza en procesos en los que se requiere una refacion energia térmica / energia
eléctrica de 2 o mayor.

- Cogeneracion con ciclo combinado: Empiean una turbina de gas cuyos gases generados se
emplean para producir vapor a alta presién y alimentar a una turbina de vapor, produciendo
més energia eléctrica. Se emplean en sistemas que requieren una relacién electricidad / calor
de 6 o mayor.

- Cogeneracion con motores alternativos: el elemento motriz es un motor de explosion o un
motor diésel al que se le acopla un generador. El calor que normalmente se elimina mediante
un radiador v un ventilador, se conduce mediante canalizaciones y se usa para diferentes
procesos industriales (calefaccion, calentamiento, de agua, climatizacién de piscinas. cfc.).

Tiene una elevada relacion clectricidad / calor. , , '

— Tricewercist 4 Phude ¢ Cogeutice Fa b e db olETE gaes o 1

4.2.- Técnicas de ahorro doméstico " (oedls ceor. o-Tiinld y LA ; : '
Ty E\_fi'tar los ma_lgs habitos en el uso .de ia energia: no dejar [ices ence@_i_dgs en lugares no
O REA utilizados, utilizar ldmparas .de. bajo. consumo, (aunque, son mds caras, fienen un mayor
)., fyower  rendimiento y duran mas), apagar la television sf 10 se osta viendo, no dejar el calentador
b talocl o encendido cuando no es necesario, usar apropiadamente las prendas de vestir en cada estacion,
it ducharse en vez de bafiarse, cerrar ¢l grifo al lavarse los dientes o afeitarse, reparar las averias

, - engrifos, ete.

Y Lializar adamindoments lae_slantradnmégtiens: ntilizar electrodomésticos de baio consymo
( ¥ (anmee la inuvercidn inicial eea enperior resnltan mas rentables). regular adecuadamente la
b temperatiira de lne frienrifiens. nracurar aue las puertas gueden perfectamente cerradas,
mantener limpia y bien ventilada la parte trasera del frigorifico (intercambiador de calor o

condensador), evitar que se acumule escarcha en el congelador, la lavadora y el lavavajillas
utilizarlos a plena carga, etc.

_ " Reduccién de basuras: comprar objetos sin envoltorios superfluos, usar bolsas de papel
reciclado, utilizar envases de vidrio, clasificar las basuras en los hogares, etc. Todas estas
medidas se resumen en las tres erres: reducir, reutilizar y reciclar.

4.3.- Acondicionamiento de los edificios

Las medidas més importantes van encaminadas a la climatizacion de los. edificios: evitar fugas de
calor on it:-:; Srno y ro&isorao;o’n on worana, ‘r:{:_.\l:\lt_: arr nfq‘?r;'T:rT;:\ de venftanag aiglar narem.iééh.{)gi“r
“aire o5 ol nr:-c_].:::‘:T aiclantae), dinpnnp—:hrlm sictmmac de prn,grnmnnir'\n v tarmostatos deaire ﬁCUHdiCionﬂdO-
wutilizar coantraladamenta lac cictemac de r*:l]Pﬁlr‘r‘,l'.r:\lﬂ rlntr'mdnlnq de los sistemas de regulaCién Eldecuados,
cerrar los radiadores en las habitaciones donde no sean necesarios, utilizar la calefaccién individual
(ahorra mas energia que con las calefacciones centralizadas), aprovechar_al méximo la iluminacién
natural, etc. N ' S

Ultimamente se esta teniendo muy en cuenta el ahorro de energia a la hora de disefiar y construir las
sdificacinnas Feta ha dada higar a In aue e conace como 3 rauitectura solar o bioclimatica, la cual
Comprende un senjunte de téenicas de disedie para la senctrianidn de nutendas i larales habitados. en las
cuales se tienen principalmente en cuenta los factores climiticos de la zona geografica en la que se

cnaunentra para aprovacharice al mdvimen, reduriandn Ine ]'u;!'t']it“.ﬂl: i’,ﬂP‘l‘QéﬁCﬂﬂ, Esto se Duﬁde hacer de dO‘i
formas:
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- _Técnicas_pasivas. Con las que se obtiene un rendimiento méaximo de los sistemas
convencionales mediante aislamientos adecuados.

- Técnicas activas. Las cuales g eneran energia, a partirde la energia solar p ara satisfacer las
“necesidades propias del edificio. Dentro de este grupo estan la construccién de edificios con
muros_tipo invernadero. (combinan la superficie de acumulacion vertical con acabados en
colores oscuros de gran absorcién, con vidrio exterior), los muros de inercia térmica o muros
Trombe (se trata de un muro invemnadero con aberturas en su parte inferior por donde entra ¢l

“aire frio, y otras en su parte superior por donde pasa ¢l aire caliente directamente a fa vivienda;
se puede usar por la noche para refrigerar, cambiando el sentido del aire mediante unas
trampillas reguladoras) v las cubiertas de inercia térmica.

4.4.- Transporte

El desarrollo_ tanto social como econémico de nuestra sociedad ha dado lugar a un_aumento
importante de los desplazamientos, es decir, el trafico de viajeros y de mercancias se ha incrementado’
hotablemente en Tos altimos afios. Todo esto conduce a un mayor consumo energético en el transporte, lo
que representa un factor muy importante a la hora de considerar el ahorro energético. El consumo
energético en el transporte se ha situado en cotas superiores a las del sector industrial, suponiendo en
nuestro pais que ¢l 60 % de las importaciones de petréleo se destinan a esta actividad.

Bl consumo de energia en el transporte origina un aumento considerable | en el déficit energético de
_ Espafia, asi como una contaminacion medioambiental causada por la emision de CO,, plomo v otras

" parficulas contaminantes. Por esto se deben tomar las siguientes medidas de ahorro:

- Procurar la utilizacién de los medios de transporte pablicos (autobus, tren, metro) o compartir
el vehiculo con otras personas.

- Utilizar el sistema de ventilacién del automévil en lugar de bajar las ventanillas.

3 No llevar colocada la_baca si no es necesaria.

. Utilizar neumaticos en buen estado y con la presion adecuada,

- Revisar periédicamente ¢l motor para que esté siempre a punto.

- “No-mantener el motor del coche al ralenti cuando el vehiculo vaya a estar detenido durante
méas de dos minutos. —

- Pasar de 100 a 120 km/h supone aumentar en un 35 % el consumo de combustible.

4.5.- Diversificacion energética

Consiste en contemplar la posibilidad de utilizar alternativas a las fuentes de energia convencionales
y no renovables. Por ejemplo, ¢l empleo del biogas (biocombustible) como alternativa a los combustibles
fosiles, y el aprovechamiento de las energias alternativas (se ampliaran en la pregunta siguiente).

4.6.- Otras técnicas de ahorro energético

- Elevar la tension en las redes de distribucion _eléctrica, mediante los correspondientes
transformadores, para disminuir las pérdidas de potencia en la linea por efecto Joule.

- Utilizar sistemas basados en la bomba de calor ya que su eficiencia es superior a la de otros
sistemas de calefaccion.

5.- ENERGIAS ALTERNATIVAS

Bl desarrollo de la sociedad actual se basa casi exclusivamente en el consumo de energias no
renovables. Esto provoca un mayor distanciamiento entre los paises ricos y los pobres, asi como un gran
deterioro del medioambiente, lo cual unido al hecho de que llegara un momento &n que se agotaran.
plantea la necesidad de transformar ol sistema mundial de produccion y consumo de energia, potenciando
las llamadas cnergia alternativas (inagotables y respetuosas con el medioambiente). Estas energias
alternativas (hidraulica, solar, edlica, etc.) fienen unos factores que condicionan su uso:

ACADEMIA LINCE. ESPECIALIDAD: TECNOLOGIA _ 10117
Tema3 Pag10/17



1 GILICH W GO A PRI s W MAAN AT S S A8 SRR = o o

- Densidad energética. Es, por lo general, media o baja, siendo necesario recurrir a la
concentracién para obfener niveles energéticos adecuados, lo que supone instalaciones
costosas.

- Coste de la materia energética. La produccién de energia no es siempre gratuita, ya que hay
que consituir las instalaciones de produccion y mantenimiento, aunque la fuente de energia en
si sea gratuita.

- Grado de madurez de las técnicas empleadas. Depende del estado de investigacion y de la
capacidad tecnolégica del momento. Ello repercutird en el precio de venta, disminuyendo los
costes a medida que se desarrolle su produccion.

Aunque todavia no se puede aprovechar, las investigaciones actuales apuntan a la energia de fusion
como la alternativa a las fuentes de energia convenciondles. Se basa en la energia liberada al fusionar dos
nacleos ligeros para formar otro mas pesado. Es lo que ocurre cuando un niicleo de deuterio (;H ) y otro

B . A F_E . " = ’ = 4 i 13
de tritio (; H ), ambos is6topos del hidrogeno, se unen para formar un ntcleo de helio (; He ) con emision
de un neutrén y liberando gran cantidad de energia. Este es el proceso que tiene lugar en el Sol. A
continuacion se comentan las energias alternativas aprovechadas por el hombre:

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

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 econémicos que es 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 aiio ( regiones ecuatoriales y
fachadas occidentales de los continentes en la zona templada).

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

- Relieve de la cuenca. Es favorable la presencia de rapidos y cascadas, asi como la de lagos mas

0 menos extensos, rupturas de pendiente, fallas, etc.

.- Condicionantes economicos.

- 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.

12

La energia hidroeléctrica presenta bastantes ventajas: es renovable y no presenta riesgos de
agotamicnte; su aproweshamisnte suige la sanctrieridn de precac, In aue reduce los riesgos de avenidas v
estiajes prolongados; es una energia no conlaminanie, aunque presenta ¢l 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

Lo contrales hidresldstricae ulilizon, para mnvaer sne gensradnres a anergia del agua de los rios que
tiene la ventaja de ser barata, aunque con el gran inconveniente que la central tiene que ser instalada en un
lugar iddneo (rios de gran caudal y recorrido, con una hidrografia alta) y siempre muy lgjos de los centros
de consumo. Estén constituidas por una presa que ss un muro gruese de hormigén que se construye a

waves de un rise, ;:.Pa:.-_c\do genoralinonts an una mantafia, para almaresnar agna. [.a masa de agua el
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embalse se conduce por medio de una tuberia a los alabes o paletas de una turbina, que mueve ¢l rotor de
un generader produciendo energia eléctrica.

Las cenirales hidraulicas se pueden clasificar segun sus caracteristicas orograficas, segun su
estructura o segin la potencia que generen. Segun sus caracteristicas orograficas, se dividen en centrales
tfluyentes (situadas en rios con caudal constante, de forma que no requieren la formacién de un embalse) y
centrales con regulacién (situadas en lugares donde es necesario embalsar €] agua y provocar un salto
elevado de la misma).

Segin su estructura, las centrales hidraulicas pueden ser por desviacion de las aguas (parte del caudal

Ul t1o oo dooria modiants un murn citnadn francueraalmenta a la corriente) v de pie de presa (requicren la
construccién de una presa que almacene el agua a una altura determinada). Segun la potencia que

generan, se clasifican en minicentrales hidraulicas (generan potencias comprendidas entre los 250 y los
5.000 kW) y macrocentrales o centrales hidraulicas (generan potencias superiores a los 5.000 kW).

Un tipo patticular 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 combindndola con una central térmica, nuclear o hidroeléctrica convencional, y se implanta
en lugares donde hay un desfase entre la encrgia generada y la demanda de energia, bien sea porque

t,vqrulianr ia Produooic’nn de onorg{ﬁ ac pAarn rentahle ((‘Pnﬁ'ﬂ]t’,.q réT'TTﬂ-C,aS v nuc[eares]zo porque, Sl no se
evacia el agua, se desbordaria el embalse (centrales hidraulicas).

5.2.- 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. El 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

sompenantac ds la stmAcfara (capa de azona) T as caracteristicas mas importantes de la energia solar son:
- Dispersion. Provoca unas densidades bastante bajas en comparacion con otras fuentes de

energia c onvencionales, por lo tanto, si se desean conseguir potencias elevadas es necesario
recurrir a amplias superficies de captacién o a diversos sistemas de concentracion de los rayos
solares.

- Intermitencia. 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 slevada calidad energética, su gratuidad y el hecho de
ser una fuente de energia inagotable. Entre los inconvenientes estan la gran superficie de terreno ocupada
pun loo motalacienss, sl hocho do que no tadac lne vanac racihen la miama radiacion solar. €l elevado coste
de lao instalasiomes, ol impantn madinamhiantal que pravaean (alounas aves se ven afectadas por el
reflejo de los espejos), y el proceso de produccién y conservacion de los paneles fotovoltaicos resulta

contaminante. El uso de la energia solar se centra en dos aspectos principales:
- Conversién térmica. Transformacién de la energia solar en energia térmica.
- Conversion fotovoltaica. Obtener electricidad a partir de la energia solar al incidir en
determinados materiales.

Conversion térmica
Se puede realizar a baja, media y alta temperatura.

- Aprovechamiento a baja temperatura.
1y auvly alvansa bua 20 °C. S utilizacidén so a baes de inctalariansa mediante calectares térmicos €n

los que el fluido recoge el calor que los rayos solares producen en el colector, utilizandose para obtener
amua valivite sanitaria. BCn sato i;.Po do instalacionse al slamantn recentor da la energia SO]HI es 61 COchtOf
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o pans selar plans farmadn par ina caja reenhierta de material aislante cuva parte superior es de vidrio
tromeparenta Fn en inferinr e& tittia 11na I'\]Rf‘.ﬂ ﬁhﬂnl'hente de COlOl‘ negre que Cont]enc unas ConduCCl'Dllﬁs'
taaalbidn P;n.tada.o de négro, por lac que atraula al FAunida ﬂ-ﬂr‘(“’gﬂﬂr\ Ade ahanrher EI (1;1]0]”_ El funClOl'IEmllCﬂl{J

de los colectores planos solares se basa en el efecto invernadero.

Las instalaciones solares de baja temperatura pueden ser de circuito abierto o cerrado. En las
primeras el 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 ¢l 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 sanitana
{viviendas, hospitales, etc.), en la industria (procesos de secado, calentamiento de agua, ...) y en
instalaciones deportivas (piscinas).

- Aprovechamiento a media temperatura

Cuando se requieren temperaturas por encima de los 90 °C, los colectores planos no son efectivos.
wtilimdindose ontomceos oolootorss de scomcontraciAn Ane enan raflartnres pﬂl"ﬂl'\ﬁﬁﬂﬂﬂ ane se fabric""

madiants qapojoa, loa suales sanrantran la radiariAn an la Hnea foeal de la ﬂﬂr';}hﬂ]ﬂ fOCUDﬂdﬂ por una
sonduscidn con al fuidn ralapartadar) praducisnda altae temperatiras (hasta 300 °C) aue hacen gue se
evapore el fluido y mueva la turbina a la cual va acoplado el generador que produce electricidad.

E Aprovechamiento a alta temperatura

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

formas:

a) Hornos solares. Formados por un espejo parabdlico que concentra en su foco los rayos
provenientes de la reflexion de las radiaciones solares en un cierto nimero de espegjos, |lamados
helidstatos, convenientemente dispuestos. Permiten alcanzar temperaturas de hasta 6000 °C (para
fines experimentales: resistencia de materiales al calor, fusién de materiales, etc.).

b) Centrales solares. Se trata de instalaciones que transforman la encrgia solar en energia eléctrica.

Tucden 5 or s entrales q us u tilizan » seoptorss distribuidac qua recthen la snergia pracedente de
concentradores parabélicos, o centrales que disponen de un dnico receptor central que absorbe la
energia reflejada en numerosos heliéstatos debidamente orientados. En este tiltimo caso, el unico
receptor sucle instalarse sobre una torre por lo que se conocen como centrales solares de torre
central.

Conversion fotovoltaica

La luz del sol se transforma directamente en energia eléctrica en las llamadas células solarcs o
fotovoltaicas, constituidas por un material semiconductor (Si). Al incidir la luz sobre estas células se
origina una corriente eléctrica (efecto fotovoltaico), aunque el rendimiento de este proceso es muy
pequefio (25 % como maximo).

DPara ahtaner waltajac cipnifirativne ep dehen fanectar variag eélhilas en serie. Dbtcniendo los Hﬂmﬂ.doq
madulos o paneles fotovoltaicos, que producen tensiones de 6, 12 6 24 V y potencias de 3-45 W. Las

inctalacinnee fntnvaltaicas han de ir provistas de acnmuladores nara lo aue 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 experimentacion), en pequenas
invtalusivnes alejadas de las redoe de distribusison (farse, taldfanne de carretera. efe 1 en viviendas. en

satélites.
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3.3.- Energia edlica

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 direccién 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 acrogeneradores para la produccion de
electricidad v de aerobombas para la obtencion de energia mecanica. Los aerogeneradores se pueden
instalar de forma individual o colectiva formando “parques edlicos™. 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 mas importante a tener en cuenta a la hora de emplazar un parque edlico.

Las centrales cdlicas son las instalaciones capaces de transformar la energia golica en energia
oléctrica. Para cllo utilizan los aerogeneradores o turbinas edlicas. Segun la posicién de su gje de giro
pueden ser de gje vertical o de eje horizontal. Se basan en que el viento hace girar unas aspas
iransformando la energia edlica en mecanica. Esa energia mecanica mueve el gje de un generador
produciendo energia eléctrica.

Los aerogeneradores de gje horizontal son los mas habituales. Sus elementos “principales son: la
hélice, la navecilla v la torre. La hélice puede tener de una a seis palas de fibra de vidrio o de carbono. Su

raividn oo hassr girar ol ajs al qna acts nnida [ a naverilla es el senerador propiamente dicho. Dispone de
un microprocesador que regula el angulo de inclinacion de las palas y la posicion del rotor respecto al

viento. La torre 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 se producen en el giro de la hélice.

La potencia disponible j(P) de un generador varia segun la densidad del aire (G en kgfmﬁ, el area de
captacion del rotor (A enm”), la velocidad del viento (v en m/s) y el coeficiente de aprovechamiento de

cada maquina (Cp que oscila entre 0,1 y 0,45) : P = —;—G"—i'VS'C'p

Se estima que mediante la energia edlica 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 eblicos, bombeo de agua de pozos y embalses, secado de cosechas, alumbrado rural,
acondicionamiento de granjas para crias de ganado o en invernaderos, etc.

5.4.- Biomasa
Como biomasa se consideran los vegetales, tanto terrestres como acuaticos, de crecimiento
esponténeo o cultivado, los residuos agricolas y forestales, y algunos residuos urbanos ¢ indusiriales

(vavivncutos, orinsa 3 rectos de alimontac) El tratamisntn de Ia hinmasa sunone someterla a diferentes
procesos fisicos (compactacién o reduccién de volumen; secado para su posterior tratamiento térmico),
bioquimicos ( fermentacion aerobia q ue p ermite la obtencién de alcoholes; fermentacion anaerobia que
produce metano, componente basico del biogas) v térmicos (combustion directa de residuos forestales;
pirélisis o destilacion seca, mediante la que se obtiene gas de gasdgeno; gasificacion por oxidacion
parcial o hidrogenasién, que permite la ahtencidn de hidrocarhiros). Mediante estos procesos se obtienen
los llamados biocombustibles, que pueden ser sélidos (lefia, carbon vegetal, huesos de aceituna, ete.),
liquidos (alcoholes y algunos hidrocarburos) y gaseosos {como el biogas o el gas de gasdgeno).

La utilizacion de la biomasa como fuente de energia puede hacerse por combustion directa de sus
vunpwnentes © smpleando lec biccambustihlac derivadne da Ine procesos de franstbrmﬁ(:lén La enel’gia

(1(0&1) que oo Puado sbhtener a P-;\rt;a_- A la hinmaca ep calenla I"I"IHIﬁDlicaﬂdO 61 DOdEF C&lOI’iﬁCO (kca]/kg) de
la sustancia empleada por su masa (kg): E=Pc-m
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Las ventajas de la biomasa como fuente de energia som: sencillez (su manejo no requiere
conocimientos especiales), escasa contaminacién (los biocombustibles son menos contaminantes que los
© sembustiblee flsilar), apravachamisnta da lnc recidnne (la fermentacidn anaerobia de la biomasa tiene

lugar an Adigectarse ahtaniendn al hingdc y 1 residnn aalida lamado comnost utilizado como fertilizante
en agricultura).

Aotualmonts oo lowan a eaha actudine an tarna a lae llamadng enltivos energéficos. Se trata de
vegetales con alto contenido en hidratos de carbono cuyo tratamienio posterior permite un buen
rendimiento en la produccion de biocombustibles.

Mencién especial merecen los residuos sélidos urbanos (RSU) constituidos por los materiales
pracadantas Aala astividad d améacticra, »amereial & i nductrial d e 1as niicleos d e p oblacion. | os enseres
desechados, los residuos sanitarios y los residuos procedentes de construcciones y demoliciones. Los

RSU se clasifican en: inertes (metales, vidrios, escombros, tierra, escorias, cenizas), residuos organicos
formontablos (rectos do alimentoe freccac o saninadne) 3 recidune romhnetihles fpapel cartdn: plactinac,

somas, ‘cueros y materias textiles). Los tratamientos a los que se someten los RSU para su
aprovechamiento energético son:
- 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 conditiones aerobias. Se
obtiene un compost que puede alcanzar hasta las 4.800 kcal/kg.

5.5.- Energia geotérmica

El origen de esta energia se encuentra en el calor natural de la Tierra. Las altas temperaturas que se
alcanzan en el niicleo constituyen un buen potencial energético, aunque su aprovechamiento resulta
dificil. Bl calor de la Tierra aumenta unos 30 °C por cada km que se avanza desde la superficie hacia el

centro, aunque estos gradientes de temperaturas no son iguales en todas las zonas geograficas. Estos
F].u_ion des scalor llowran adooiadac ulsunnn manifostasionen cupc.lr‘ﬁr‘;'!]ﬂe qnea r\llPdPﬁ e MmNy ntiles nara ]H

sorresta localizacidn dol foce calarifica, rama altararianec hidratermalec de lag 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, Cota tamporﬂ.tqra Puodo cor aboorbida por una sivaulaniAn Ao agrra yr acl pr\r‘PrL_'l 1rnnnnnrmr ]‘I?’I,Qfﬂ
loo puntoc de utilizacidn. €1 an ol ‘Jmn;m;nnfn avieta agna A= farma prPUiﬁ_ P OPNETA e.ﬂ:nnnféneamenle A
Auida ~ralianta (srapnr A agna) 3 e ~Aanace camn cdietema hidrotérmica Qi no existe agua estamaos ante los
sistemas de roca seca caliente (sin fluido geotérmico).

Para aprovechar la energia geotérmica, una vez que el fluido transportador de energia esta en la
superficia, puada utilizarcs para raleforciAn da wiviendac, mdnatriae 7 nene agricnlas o se nuede conducir
hacia unas turbinas conectadas a un generador para obtener energia eléctrica.

Las principales ventajas de la energia geotérmica son: ayuda a reducir la dependencia de energia del
exlerior, los costes de explotacién son bajos respecto a las energias no renovables, cs una fuente de
enargia renavahle y harata | ne maynrea incnnvenientes ann- rendimientos hﬂ_‘iﬂﬂ_ INVersiones elevadas1 lﬂ

e tiduinbiee que chntratia la explotacidn del racinmieonto cotdrmics, v ol vea da acta anar yvia metd Himitadn
1 P 3 5 >y 44

a zZonas proximas al vacimiento.

5.6.- Energia oceanica

Las cnergia procedentes del mar presentan un aprovechamiento mas limitado que el resto de las
s ] renmuahlee Bl mar 1’\?’(‘\[1{\1‘{‘;(‘!119 tree h'pns: de fenamenng qite 0N canaces de ofrecer enormes
cantidades de energia:
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A) E nergia maremotriz. Se deriva del ascenso del agua sobre la superficie terrestre. Las marcas
tienen su origen en la atraccién 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 el agua cuando la marea aleance su nivel més 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. Fl impacto medioambiental que causan €s grande ya que pueden alterar ¢l habitat de la zona,
ademas del impacto paisajistico que provocan.

D) Enorgia térmisn do lnc asdanne (Mnneicte en al anrovechamiento 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 superficic s swapora a baja pracidn y acciana lae turhinag) sistemas de ciclo cerrado (utilizan fluidos
do bajo punte da sbullinidn, rama al amaniacn. el fredn n el nronano: el calor de las aguas superficiales es
auficionts pora .‘qur\r\r')f‘{ﬁﬂ, maviendn nmas fiurhinag v DOStE[’iO[‘IﬂBIlte SiSﬂdO andados thilizando agua dc
las capas profundas). ’

Los principales inconvenientes son la escasa diferencia de temperatura enire 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 encarga de
accionar una turbina y producir electricidad.

5.7.- Futuras energia alternativas
En la actualidad se esta investigando en torno a tres tipos de energias que pueden resultar una
alternativa para las fuentes de energia convencionales.

ENERGIA DE FUSION

Consiste en la union de dos niicleos de atomos ligeros para formar un niicleo nuevo mas pesado,
desprendiendo una gran cantidad de calor en el proceso. Actualmente, las reacciones nucleares que
libuiaus 1 ayor < antidad do onorgia son las qus tisnen Ingar entre miclens de hidréeeno. concretamente
entre los isétopos de deuterio v tritio para formar helio, con la ventaja de que se pueden obtener del
hidrogeno, y éste del agua dulce o agua del mar.

Los problemas que presenta este tipo de energia son:

- Calentar ¢l 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 tiempo
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 itomos con carga positiva y
electrones libres. A sste estado se le denomina plasma. Si el plasma se coloca en un recipiente
normal, se enfria ripidamente y las paredes del recipiente se volatilizan de forma instantanea.
Como el plasma esta formado por cargas eléctricas (nicleos positives) 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 estan siguiendo dos lineas de investigacion para conseguir contener ¢l plasma:

- Mediante confinamiento inercial. Consiste en emplear un rayo laser finfsimo para comprimir
particulas de deuterio, durante un tiempe que no va mias alla 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 }a bomba H.

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

FUSION FRIA

Ta fusion fa 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 elecirdlito 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 tomos de deuterio
que estan libres en el clectrélito: al irse acumulando el deuterio, iria aumentando su densidad a medida
que se incorporan mas atomos. Si esla densidad superase un valor critico, sus miicleos se unirian por
fusién. La unién de dos nucleos de deuterio formaria otro nicleo mas grande de helio. Si este nicleo de
helio es inestable, se rompera liberando energia.

De confirmarse este proceso, se obtendria una energia baratisima, sin producir ningiin residuc nocivo
para el medio ambiente, y sin peligro de explosion.

PILA DE HIDROGENO
Se trata de una pequefia central eléctrica. Consiste en hacer reaccionar oxigeno e hidrogeno,
shtamidnrnca alactricidad v camn residing nna neauefia cantidad de energia calorifica y vapor de agua.

La pila tiene dos electrodos (de oxigeno y de hidrogeno) entre los cuales se dispone un electrdlito que

dsje pasar lae dtamns o innee pasitivae de hidrdgenn ane se unen al oxigeno v 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
afio 2003, en Madrid se puso en circulacién un autobus propulsado por pila de hidrégeno y la estan
incorporando importantes marcas de fabricantes de automoviles.
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