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UNIDAD 1.- DEFINICIONES Y CONCEPTOS SOBRE LA ENERGIA

CONTENIDO
1. Introduccion
2. El concepto de energia en fisica
3. La energia como recurso natural
OBJETIVOS

1. Introducir los conceptos basicos y esenciales del mundo de las
energias, tanto renovables como tradicionales.

2. Conocer el funcionamiento de cada una de las fuentes de ener-
gia, y sus esenciales diferencias en el sistema productivo.

3. Poder discernir qué tipos de energia serian los mas adecuados
para diferentes demandas en la cadena productiva y de servicios.

4. Poder decidir en funcion del entorno, las necesidades, las posibi-
lidades financieras, qué tipo de energia es el adecuado a un deter-
minado colectivo.

5. Reflexionar sobre las actuales energias, su utilizacién, si es la
adecuada, si es la interesada por las compaiiias, si es la que con-
viene a la sociedad actual.

6. Identificar qué tipos de energia seran los adecuados en el proxi-
mo futuro en funcidon del escenario mundial de necesidades de
energia, financiera y sistemas productivos, competitividad y rela-
ciones internacionales.

7. Decidir, en caso concreto, qué tipo de energia seria el elegido
para conciliar competitividad, salvaguarda del medio ambiente y la
viabilidad econémica del momento.
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Introduccion

El término energia (del griego vépyeia/energeia, actividad, operacion;
vepyoc/energos = fuerza de accion o fuerza trabajando) tiene diversas
acepciones y definiciones, relacionadas con la idea de una capacidad para
obrar, transformar o poner en movimiento. En fisica, “energia” se define
como la capacidad para realizar un trabajo. En tecnologia y economia
“energia” se refiere a un recurso natural, incluyendo a su tecnologia aso-
ciada para extraerla, transformarla y luego darle un uso industrial o eco-
nomico.

Definicidn

Energia es la capacidad de un sistema fisico para realizar un trabajo. La
materia posee energia como resultado de su movimiento o de su posicion
en relacién con las fuerzas que actuan sobre ella. La radiacién electro-
magnética posee energia que depende de su frecuencia y, por tanto, de su
longitud de onda. Esta energia se comunica a la materia cuando absorbe
radiacion y se recibe de la materia cuando emite radiacion.

La energia asociada al movimiento se conoce como energia cinética
mientras que la relacionada con la posicidon es energia potencial.

Formas de energia

La energia luminosa (o radiante) procedente del sol se encuentra en
la base de casi todas las formas de energia actualmente disponibles: la
madera y los alimentos proceden directamente de la energia solar; los
combustibles fdsiles corresponden a un almacenamiento de energia de du-
racion muy larga, cuya fuente es igualmente el sol: se trata de productos
de transformacién de organismos que vivieron hace millones de afios para
llegar al petrdleo, al gas o al carbdn.

La energia quimica deriva directamente de la energia luminosa o so-
lar, bajo la forma potencial de alimentos, vegetales o combustibles. Esta
energia permite, por tanto, almacenamientos importantes y concentrados
de energia. Las formas de utilizacion mas frecuentes son la combustién,
que corresponde a una oxidacion rapida y completa de materiales com-
bustibles con desprendimiento de calor, o la fermentacion y la respiracion
que corresponden a unas oxidaciones mas lentas y a veces limitadas. La
combustién muy rapida (explosidon) se aprovecha en las pdlvoras y en los
explosivos.

La energia térmica junto con la energia quimica, constituye una de las
primeras energias utilizadas por el hombre para calentarse o cocer sus ali-
mentos. Esta energia proviene directamente de la energia solar, mediante
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la utilizacion de la radiacion, o indirectamente, a través de los combustibles
y le energia quimica que estos han almacenado. Permite a su vez producir
otras formas de energia gracias a las maquinas denominadas térmicas.

La energia hidraulica tiene también su origen en el sol. La radiaciéon hace
evaporar el agua de los mares, lagos, etc., y forma nubes que producen
nieve o lluvia que aseguran la perennidad del ciclo del agua.

La energia potencial del agua retenida en lagos de montafia (naturales y
artificiales) se utiliza en forma de energia hidraulica para producir, después
de su conversidon en energia mecanica, en turbinas llamadas hidraulica,
energia eléctrica (alternadores).

La energia mecanica, en forma de trabajo, es una energia cada vez mas
indispensable al hombre para la satisfaccidon de todas sus necesidades. An-
tes, el hombre sélo podia contar con su propia energia muscular para des-
plazarse, ejecutar los trabajos necesarios para la produccion de alimentos,
vestidos, edificaciones etc. Mas tarde aproveché la energia de los anima-
les, el viento y el agua; por ultimo, gracias a las conversiones de energia
pudo utilizar los combustibles mas diversos para hacer funcionar motores
térmicos o para producir energia eléctrica.

La energia eléctrica es una forma de energia de transicién (ni primaria
ni final) extremadamente difundida actualmente y comoda debida a sus
posibilidades de conversion (calefaccion, iluminacién, energia mecanica,
etc.) y de transporte. Proviene, en general, de la conversién, en centrales,
de energia mecanica por medio de generadores (o alternadores).

La energia nuclear es la Unica forma de energia que no tiene el sol como
origen. Esta energia es resultado, por la relacion de equivalencia masa-
energia, de reacciones de los nucleos de ciertos elementos ligeros (fusion)
o pesados (fisién). En la actualidad se produce mediante la fisién de ato-
mos de uranio o de atomos de plutonio resultantes de la transmutacién del
uranio. La fision desprende calor que, en general, se transforma inmedia-
tamente en energia mecanica y, después, en energia eléctrica.

El concepto de energia en fisica

En la fisica, la ley universal de conservacion de la energia, que es la base
para el primer principio de la termodinamica, indica que la energia ligada
a un sistema aislado permanece en el tiempo. No obstante, la teoria de
la relatividad espacial establece una equivalencia entre masa y energia,
por la cual todos los cuerpos, por el hecho de estar formado de materia,
contienen energia; ademas, pueden poseer energia adicional que se divide
conceptualmente en varios tipos segun las propiedades del sistema que se
consideren. Por ejemplo, la energia cinética se cuantifica segiin el movimiento
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de la materia, la energia quimica segun la composicién quimica, la energia
potencial segun propiedades, como el estado de deformacién o a la posi-
cion de la materia en relacidon con las fuerzas que actuan sobre ella y la
energia térmica segun el estado termodinamico.

La energia no es un estado fisico real, ni una “sustancia intangible, sino
s6lo una magnitud escalar que se le asigna al estado del sistema fisico, es
decir, la energia es una herramienta o abstraccion matematica de una pro-
piedad de los sistemas fisicos. Por ejemplo, se puede decir que un sistema
con energia cinética nula esta en reposo.

Se utiliza como una abstraccién de los sistemas fisicos por la facilidad para
trabajar con magnitudes escalares, en comparaciéon con las magnitudes
vectoriales como la velocidad o la posicion. Por ejemplo, en mecanica se
puede describir completamente la dindmica de un sistema en funcién de
las energias cinética, potencial, que componen la energia mecanica, que
en la mecanica newtoniana tiene la propiedad de conservarse, es decir, ser
invariante en el tiempo.

Matematicamente, la conservacién de la energia para un sistema es una
consecuencia directa que las ecuaciones de evolucién de ese sistema sean
independientes del instante del tiempo considerado, de acuerdo con el
teorema de Noether (A cada simetria (continua) le corresponde una ley de
conservacion y viceversa).

Energia en diversos tipos de sistemas fisicos

La energia también es una magnitud fisica que se presenta bajo diversas
formas, esta involucrada en todos los procesos de cambio de estado fisico,
se transforma y se transmite, depende del sistema de referencia y fijado
éste se conserva.

Por tanto, todo cuerpo es capaz de poseer energia, gracias a su movimien-
to, a su composicién quimica, a su posicidon, a su temperatura, a su masa
y a algunas otras propiedades. En las diversas disciplinas de la fisica y la
ciencia, se dan varias definiciones de energia, todas coherentes y comple-
mentarias entre si, todas ellas relacionadas con el concepto de trabajo.

Fisica clasica
En la mecanica se encuentra:
o Energia mecanica, que es la combinacion o suma de los siguientes tipos:

o Energia cinética: relativa al movimiento.
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o Energia potencial: asociada a la posicién dentro de un campo
de fuerzas conservativo. Por ejemplo, esta la Energia Potencial gra-
vitatoria y |la Energia Potencial elastica (o energia de deformacion,
llamada asi debido a las deformaciones elasticas). Una onda es
también capaz de transmitir energia al desplazarse por un medio
elastico.

En el electromagnetismo se tiene:
o Energia electromagnética, que se compone de:

o Energia radiante: energia que poseen las ondas electromagné-
ticas.

o Energia calodrica: la cantidad de energia que la unidad de masa
de materia puede desprender al producirse una reaccién quimica
de oxidacion.

o Energia potencial eléctrica (potencial eléctrico).

o Energia eléctrica: resultado de la existencia de una diferencia
de potencial entre dos puntos.

En la termodinamica estan:

o Energia interna: suma de la energia mecanica de las particulas
constituyentes de un sistema.

o Energia térmica: energia liberada en forma de calor, obtenida
de la naturaleza (energia geotérmica) mediante la combustion.

Fisica relativista
En la relatividad estan:

o Energia en reposo: es la energia debida a la masa segun la co-
nocida formula de Einstein, E=mc2, que establece la equivalencia
entre masa y energia.

o Energia de desintegracion: diferencia de energia enredoso en-
tre las particulas iniciales y finales de una desintegracion.

Al redefinir el concepto de masa, también se modifica el de energia
cinética.
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Fisica cuantica

En la fisica cudntica, la energia es una magnitud ligada al operador
hamiltoniano. La energia total de un sistema no aislada de hecho
puede no estar definida: en un instante dado, la medida de la ener-
gia puede arrojar diferentes valores con probabilidades definidas; en
cambio para los sistemas aislados en los que el hamiltoniano no de-
pende explicitamente del tiempo, los estados estacionarios si tiene
una energia bien definida. Ademas de la energia asociada a la materia
ordinaria o campos de materia, en fisica cuantica aparece:

o Energia de vacio: un tipo de energia existente en el espacio,
incluso ausente de materia.

Quimica

En quimica aparecen algunas formas especificas no mencionadas
anteriormente:

o Energia de ionizacion: forma de energia potencial, es la ener-
gia que hace falta para ionizar una molécula o atomo.

o Energia de enlace: energia potencial almacenada en los enlaces
quimicos de un compuesto. Las reacciones quimicas liberan o ab-
sorben esta clase de energia, en funcion de la entalpia y la engria
calorica.

Si estas formas de energia son consecuencia de interacciones bio-
l6gicas, la energia resultante es la bioquimica, pues necesita de las
mismas leyes fisicas que aplican a la quimica, pero los procesos
por los cuales se obtienen son los biolégicos, como norma general
resultante del metabolismo celular.

Energia potencial

Es la energia que se le puede asociar a un cuerpo o sistema conser-
vativo en virtud de su posicidn o configuracién. Si en una region del
espacio existe un campo de fuerzas conservativo, la energia poten-
cial de campo en el punto (A) se define como el trabajo requerido
para mover una masa desde el punto de referencia (nivel de tierra)
hasta el punto (A). Por definicién, el nivel de tierra tiene energia
potencial nula. Algunos tipos de energia potencial que aparecen
diversos contextos de la fisica son:

o La energia potencial gravitatoria asociada a la posicién de un
cuerpo en el campo gravitatorio (en el contexto de la mecanica clasica).
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La energia potencial gravitatoria de un cuerpo de masa m en un
campo gravitatorio constante viene dada por:

Ep=mgh

h: altura del centro de masas respecto al cero convencional de energia
potencial.

o La energia potencial electrostatica V se relaciona con el campo
eléctrico mediante la relacién.

E= -grad V

o Energia potencial elastica asociada al campo de tensiones de un
cuerpo deformable.

La energia potencial puede definirse solamente cuando existe un campo
de fuerzas que es conservativa, es decir, que cumpla con alguna de las
siguientes propiedades:

- El trabajo realizado por la fuerza entre los dos puntos es indepen-
diente del camino recorrido.

- El trabajo realizado por la fuerza entre dos untos es independiente
del camino cerrado si es nulo.

- Cuando el rotor F es cero (sobre cualquier dominio simplemente
conexo).

Se puede demostrar que todas las propiedades son equivalentes, es decir,
que cualquiera de ellas implica a la otra. En estas condiciones, la energia
potencial en un punto arbitrario se define como la diferencia de energia
que tiene una particula en el punto arbitrario y otro punto fino llamado
“potencial cero”.

Energia cinética de una masa puntual

La energia cinética es un concepto fundamental de la fisica que aparece
tanto en la mecanica clasica, como en mecanica relativista y mecanica
cuantica. La energia cinética es una magnitud escalar asociada al movi-
miento de cada una de las particulas del sistema.

Su expresion varia ligeramente de una teoria fisica a otra. Esta energia se
suele designar como K, T o E_.
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Ec = /2 mv2

Una propiedad interesante es que esta magnitud es extensiva, por lo
gue la energia de un sistema puede expresarse como “suma” de las
energias de partes disjuntas del sistema. Asi, por ejemplo, puesto que
los cuerpos estan formados de particulas se puede conocer su energia
sumando las energias individuales de cada particula del cuerpo.

Magnitudes relacionadas

La energia se define como la capacidad de realizar un trabajo. Energia y
trabajo son equivalentes y, por tanto, se expresan en las mismas unidades.
El calor es una forma de energia, por lo que también hay una equivalencia
entre unidades de energia y de calor.

La capacidad de realizar un trabajo en una determinada cantidad de tiem-
po es la potencia.

Transformacion de la energia

Para la optimizacion de recursos y la adaptacion a nuestros usos, necesi-
tamos transformar unas formas de energia en otras. Todas ellas se pueden
transformar en otra cumpliendo los siguientes principios termodinamicos:

- "La energia no se crea ni se destruye; sdlo se transforma”. De
este modo, la cantidad de energia inicial es igual a la final.

- "La energia se degrada continuamente hacia una forma de ener-
gia de menor calidad (energia térmica)”. Dicho de otro modo, nin-
guna transformacion se realiza con un 100% de rendimiento, ya
gue siempre se producen unas pérdidas de energia térmica no re-
cuperable. El rendimiento de un sistema energético es la diferencia
entre la energia obtenida y la que suministramos al sistema.

Unidades de medida de energia

La unidad de energia definida por el Sistema Internacional de Unidades
es el Julio, que se define como el trabajo realizado por una fuerza de un
newton en un desplazamiento de un metro en la direccion de la fuerza, es
decir, equivale a multiplicar un newton por un metro.
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Existen otras muchas unidades de energia, algunas de ellas actualmente
en desuso.

. Equivalencia en
Nombre Abreviatura
Julios

Caloria cal 4,1855
Frigoria Fg 4.185,5
Termia Th 4.185.500
Kilovatio hora kWh 3.600.000
Caloria grande Cal 4.185.5
Tonelada equivalente

Tep 41.840.000.000
de petréleo
Tonelada equivalente

] Tec 29.300.000.000

de carbon
Tonelada de

TR 3,517/h
refrigeraciéon
Electronvoltio Y 1,602176462x107"°
Brithis Termal Unit BTU 1.055,05585
Borrad of Trade unit BTu 3.600.000
Cheval vaperu heure | CVh 3,777154675x107”7
Eergio Erg 1x107/
Foot pound Ftxlb 1,35581795
Poundat foot PdIxft 4,214011001x10"

La energia como recurso natural

En tecnologia y economia, una fuente de energia es un recurso natural,
asi como la tecnologia asociada para explotarla y hacer uso industrial y
econdmico del mismo.

La energia en si misma nunca es un bien para el consumo final sino un bien
intermedio para satisfacer otras necesidades en la produccién de bienes y
servicios.

Al ser un bien escaso, la energia es fuente de conflictos para el control de
los recursos energéticos.
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ACTIVIDADES
Seinala la respuesta correcta:
1. La Energia eléctrica:
a) Es una energia primaria.
b) Es una energia secundaria.
c) Es una energia de transicion.
d) No existe.
2. La energia esta directamente relacionada con:
a) Posicion.
b) Trabajo.
c) Movimiento.
d) Todas son correctas.
3. La energia electronica se compone de:
a) Energia cinética.
b) Energia potencial.
c) Todas son correcta.
d) Ninguna es correcta.
4. La energia:

a) Se degrada continuamente a una forma de energia de menor
calidad.

b) Ni se crea ni se destruye, sélo se transforma.

c) La final es igual a la inicial.

d) Todas son correctas.
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5. La Unidad de medida de la Energia:

a) Julio.

b) Newton.

c) Kg.

d) m.
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RESPUESTAS
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UNIDAD 2.- DEFINICIONES Y CONCEPTOS DE FUENTES
DE ENERGIA

CONTENIDO
1. Introduccién
2. Definiciones y conceptos
3. Fuentes de energia
OBJETIVOS

1. Introducir los conceptos basicos y esenciales del mundo de las
energias, tanto renovables como tradicionales.

2. Conocer el funcionamiento de cada una de las fuentes de energia,
y sus esenciales diferencias en el sistema productivo.

3. Poder discernir qué tipos de energia serian los mas adecuados
para diferentes demandas en la cadena productiva y de servicios.

4. Poder decidir en funcidn del entorno, las necesidades, las posibili-
dades financieras, qué tipo de energia es el adecuado a un determi-
nado colectivo.

5. Reflexionar sobre las actuales energias, su utilizacidn, si es la ade-
cuada, si es la interesada por las compaiiias, si es la que conviene a
la sociedad actual.

6. Identificar qué tipos de energia seran los adecuados en el préoximo
futuro en funcidn del escenario mundial de necesidades de energia,
financiera y sistemas productivos, competitividad y relaciones inter-
nacionales.

7. Decidir, en caso concreto, qué tipo de energia seria el elegido
para conciliar competitividad, salvaguarda del medio ambiente y la
viabilidad econdmica del momento.
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Introduccion

Nuestra sociedad depende de la energia

Durante muchos siglos las principales fuentes de energia han sido la fuerza
de los animales y de los hombres y el calor obtenido al quemar la madera.
El ingenio humano también habia desarrollado algunas maquinas con las
gue aprovechaba la fuerza hidraulica para moler los cereales o preparar
el hierro en las ferrerias, o la fuerza del viento en los barcos de vela o los
molinos de viento.

Con la maquina de vapor se inicia la era industrial y, desde entonces, el
gran desarrollo de la industria y la tecnologia han cambiado, drasticamen-
te, las fuentes de energia que mueven la moderna sociedad.

En las uUltimas décadas, el desarrollo de un pais ha estado ligado a su con-
sumo de energia de combustibles fésiles como el petrdleo, carbén y gas
natural. En estos primeros afos del siglo XXI, importantes desafios de tipo
ambiental, econémico y social ligados a las fuentes de energia estan obli-
gados a replantearse en profundidad toda la politica energética, aunque
aun no esta claro cuadl sera el futuro préximo sobre este tema.

Definiciones y conceptos
Combustibles fosiles
Los combustibles fésiles son el carbon, el petrdleo y el gas natural.

Han sido los grandes protagonistas del impulso industrial desde la inven-
cion de la maquina a vapor hasta nuestros dias; entre los tres superan casi
el 90% de la energia comercial empleada en el mundo.

Un combustible fésil esta compuesto por los restos de organismos que vi-
vieron hace millones de afos. El carbdén se formé a partir de plantas terres-
tres y el petrdleo y el gas natural a partir de microorganismos y animales
principalmente acuaticos. Con, en definitiva, una acumulaciéon de energia
solar, porgue las plantas convierten la radiacion que viene del sol en la bio-
masa, gracias a la fotosintesis y los animales se alimentan de las plantas.

Son fuentes de energia que llamamos no renovables. Esto significa que
cantidades que han tardado en formarse miles de afos se consumen en
poco tiempo y las reservas de estos combustibles van disminuyendo a un
ritmo creciente. Ademas, estamos agotando un recurso del que se pueden
obtener productos muy valiosos, como plasticos, medicinas, etc. Simple-
mente para quemarlo y obtener energia.
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Energias renovables

Las fuentes de energias renovables o alternativas no consumen un recurso
finito y ademas, en general, causan menos impactos ambientales negati-
VOS.

Entre estas formas de energia tenemos:

o Energia hidroeléctrica

o Energia solar

o Energia de la biomasa

o Energia obtenida de los océanos

o Energia geotermal

Energia primaria

Comprende los recursos disponibles en la naturaleza para poder ser usa-
dos, bien sea directa o indirectamente. Asi tenemos:

o Petréleo

o Gas natural

o Carbdn

o Hidroelectricidad
o Nuclear

o Geotérmica, edlica, biomasa, biogas, etc

Energia secundaria

Comprende el conjunto de productos finales ya preparados para su uso
directo. Por ejemplo:

o Gasolina o Butano
o0 Propano

o Gasoil

o Gas ciudad

o Coque
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Fuentes de energia primaria

Consumo de energia primaria en el mundo por
tipos de energia en 2003

0,9%-

o Petréleo
6,3%-,
6.5% ' m Gas
38,5% O Carbén

24,0% 0 Hidroelectricidad

m Electricidad nuclear

23,5% o Electricidad geotérmica,
solar, edlica, biomasa

Consumo de energia primaria en el mundo en 2003 (International Energy Annual 2003)

Evolucién de consumo de energia primaria en el mundo

Consumo de energia primaria en el mundo

0 Renovables

m Electricidad

nuclear
O Hidroelectricidad

10 E15 Btu

O Carbén

| Gas

O Petroleo

1980 1985 1990 1995 2000 2001 2002 2003

Afo

Consumo de energia primaria en el mundo de 1980 a 2003 (International Energy Annual 2003)
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Patrones de produccién y consumo de energia en distintos lugares

Aproximadamente el 20% de la poblacién que vive en los paises desarro-
llados consume el 70% de la energia comercial usada en todo el mundo.
Esto se traduce en que, de media, cada uno de los habitantes de los paises
desarrollados usa unas diez veces mas energia que una persona de un pais
no desarrollado.

La mitad de la poblacion mundial todavia obtiene la energia principalmente
de la madera, el carbon vegetal o el estiércol.

En los paises mas desarrollados, el consumo de energia por persona se ha
estabilizado o crece muy poco, gracias a que se usa la energia cada vez
con mayor eficiencia. Pero, como se ha dicho, las cifras de consumo por
persona son muy altas.

En los paises en vias de desarrollo esta creciendo el consumo por persona
de energia porque, para su progreso necesitan mas y mas energia. Para
hacer frente a los problemas que hemos citado, los paises desarrollados
quieren frenar el gasto mundial de petréleo y otros combustibles fosiles,
pero los paises en vias de desarrollo denuncian que eso frena su desarrollo
injustamente.
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Soluciones al problema energético
Dos son las vias de solucion mas analizada:
o Aprovechar mas eficientemente la energia.
o Acudir a fuentes de energia renovables: solar, edlica, hidraulica, etc.
Carboén

El carbdn es un tipo de roca formada por el elemento quimico carbono
mezclado con otras sustancias. Es una de las principales fuentes de energia.
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En 2003, por ejemplo, el carbdn suministraba el 24% de la energia comer-
cial del mundo.

Formacion

El carbdén se formd principalmente cuando los extensos bosques de hele-
chos y equisetos gigantes que poblaban la Tierra hace unos 300 millones
de anos, en el periodo carbonifero de la era Paleozoica, morian y quedaban
sepultados en los pantanos en los que vivian.

Al ser el terreno una mezcla de agua y barro muy pobre en oxigeno, no
se producia la putrefaccién habitual, y poco a poco, se fueron acumulando
grandes cantidades de plantas muertas. Con el tiempo nuevos sedimentos
cubrian la capa de plantas muertas, y por la accion combinada de la pre-
sion y la temperatura, la materia organica se fue convirtiendo en carbdn.

Tipos de carbdn

Segun las presiones y temperaturas que los hayan formado, distinguimos
distintos tipos de carbon: turba, lignito, hulla (carbdn bituminoso) y antra-
cita. Cuanto mas altas son las presiones y las temperaturas, se origina un
carbén mas compacto y rico en carbono y con mayor poder calorifico.

o0 Turba: es poco rica en carbono y muy mal combustible.

o Lignito: viene a continuacion en la escala de riqueza, pero sigue
siendo mal combustible, aunque se usa en algunas centrales tér-
micas.

o Hulla: es mucho mas rica en carbono y tiene un alto poder calo-
rifico, por lo que es muy usada, por ejemplo, en las plantas de pro-
duccion de energia. Esta impregnada de sustancias bituminosas de
cuya destilacidn se obtienen interesantes hidrocarburos aromaticos
y un tipo de carbén muy usado en siderurgia, denominado coque,
pero también contiene elevadas cantidades de azufre, fuente muy
importante de contaminacion del aire.

o Antracita: es el mejor de los carbones, muy poco contaminante
y de alto poder calorifico.
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Reservas de carbon

s e |

Reseivas de carbon en el mundo

El carbdon es el combustible fosil mas abundante en el mundo.

Se encuentra sobre todo en el Hemisferio Norte, porque durante el periodo
carbonifero los continentes que estan ahora en el Hemisferio Sur, es decir,
Africa, América del Sur y Australia, estaban juntos formando un supercon-
tinente llamado Gondwana, que estaba situado muy cerca del polo sur, con
un clima poco propicio para la formaciéon de grandes bosques.

En cambio, lo que ahora son Asia, Europa y América del Norte, estaban
situados junto al ecuador en una zona calida muy adecuada para el desa-
rrollo de las grandes masas vegetales que formaron las capas de carbon.

Los mayores depositos de carbdn estan en América del Norte, Rusia y Chi-
na, aunque también se encuentran en cantidades considerables en algunas
islas del Artico, Europa occidental, India, Africa del Sur, Australia y la zona
este de América del Sur.

Con el actual ritmo de consumo, se calculan reservas de carbdn para algo
mas de 170 afos.

Problemas ambientales de la explotacion y uso del carbon

La mineria del carbdn y su combustion causan importantes problemas am-
biéntales y tienen también consecuencias negativas para la salud humana.
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Las explotaciones mineras a cielo abierto tienen un gran impacto visual
y los liquidos que de ellas se desprenden suelen ser muy contaminantes.
En la actualidad, en los paises desarrollados, las companias mineras estan
obligadas a dejar el paisaje restituido cuando han terminado su trabajo. Lo
normal suele ser que conforme van dejando una zona vacia al extraer el
mineral, la rellenen y reforesten para que no queden a la vista los grandes
agujeros, las tierras removidas y las acumulaciones de derrubios de ganga
que, hasta ahora, eran la herencia tipica de toda industria minera.

También es muy importante controlar y depurar el agua de lixiviacion, es
decir, el agua que, después de empapar o recorrer las acumulaciones de
mineral y derrubios, sale de la zona de la mina y fluye hasta los rios o los
alrededores. Esta agua va cargada de materiales muy téxicos, como me-
tales pesados y productos quimicos usados en la mineria, y es muy conta-
minante, por lo que debe ser controlada cuidadosamente.

En el proceso de uso del carbon también se producen importantes dafios
ambientales porque al quemarlo se liberan grandes cantidades de gases
responsables de efectos tan nocivos como la lluvia acida, el efecto inver-
nadero, la formacidon del smog, etc. El dano que la combustidon causa es
mucho mayor cuando se usa combustible de mala calidad, porque las im-
purezas que contienen se convierten en 0xidos de azufre y en otros gases
toxicos.

Petrdleo vy gas natural

El petréleo es un liquido formado por una mezcla de hidrocarburos.

En las refinerias se separan del petréleo distintos componentes como gaso-
lina, gasoil, fueloil y asfalto, que son usados como combustibles. También
se separan otros productos de los que se obtienen plasticos, pinturas, me-
dicinas y fibras sintéticas.

El gas natural esta formado por un pequefo grupo de hidrocarburos, fun-
damentalmente metano con una pequeia cantidad de propano y butano.
El propano y el butano se separan del metano y se usan como combustible
para cocinar y calentar, distribuidos en bombonas. El metano se usa como
combustible tanto en vivienda como en industrias y como materia prima
para obtener diferentes compuestos en la industria quimica organica; se
distribuye normalmente por conducciones de gas a presion (gaseoductos).

En 2003 se obtenia del petroleo el 38,5% de la energia comercial del mun-
do, aunque unos anos antes, en 1974 llegé a representar el 47,4% , antes
de la crisis planteada por la OPEP. Ese mismo afio 2003, la proporcion de
energia comercial suministrada por el gas natural fue del 23,5% y desde
la crisis del petréleo de 1973 ha ido aumentando la proporcidon en la que
se consume.
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El petrdleo y el gas natural se forman cuando grandes cantidades de mi-
croorganismos acuaticos mueren y son enterrados entre los sedimentos
del fondo de estuarios y pantanos, en un ambiente muy pobre en oxigeno.
Cuando estos sedimentos son cubiertos por otros que van formando estra-
tos rocosos que los cubren, aumenta la presidon y la temperatura y, en un
proceso poco conocido, se forma el petrdleo y el gas natural. Este ultimo
se forma en mayor cantidad cuando las temperaturas de formacién son
mas altas.

El petrdleo y el gas, al ser menos densos que la roca, tienden a ascender
hasta quedar atrapados debajo de rocas impermeables, formando grandes
depdsitos. La mayor parte de estos combustibles se encuentran en rocas
de unos 200 afos de antigliedad como maximo.

Tipos de crudo
La palabra crudo es tipica para designar al petrdleo antes de su refinado.

La composicion de los crudos es muy variable dependiendo del lugar en el
que se han formado. No sélo se distinguen unos crudos de otros por sus
diferentes proporciones en las distintas fracciones de hidrocarburos, sino
también porque tienen distintas proporciones de azufre, nitrégeno y de las
pequefas cantidades de diversos metales, que tienen mucha importancia
desde el punto de vista de la contaminacion.
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Se puede encontrar petréleo y gas natural en todos los continentes distri-
buidos de forma muy irregular. Enormes campos petroliferos que contienen
alrededor de la mitad del petréleo mundial se encuentran en el Oriente
Préximo. También existen grandes cantidades de petréleo en el Golfo de
México, Mar del Norte y Artico (tanto en Alaska como en Rusia). Se piensa
que debe haber notables reservas en las plataformas continentales, aun-
que por diversos problemas la mayoria de ellos no estan todavia localiza-
dos y explotados.

Es muy dificil estimar para cudntos afios tendremos petrdleo y gas natural
porque depende de muchas variables desconocidas. No sabemos cuantos
depdsitos nuevos se van a descubrir. Tampoco cual va a ser el ritmo de
consumo porgque cuando vaya escaseando y sus precios suban, se busque
con mas empeno otras fuentes alternativas de energia y su ritmo de con-
sumo disminuya. Por eso las cifras que se suelen dar son poco fiables, en
1970 habia reservas conocidas de petréleo para unos 30 afos (hasta el afio
2000) y de gas natural para unos 40 afios; en cambio en 1990 habia sufi-
cientes depdsitos localizados de petréleo para otros 40 anos (hasta 2030)
y de gas natural para unos 60 afos, es decir, que en estos afos se ha des-
cubierto mas de lo que se ha consumido. Se puede decir que hay reservas
de petrdleo para unos 40 afos y de gas para unos 70 anos.

Otro importante problema relacionado con el petrdleo es que se consume
mayoritariamente en regiones donde no se produce. Asi entre Estados Uni-
dos y Europa Occidental se consume casi la mitad del petréleo mundial.
Los paises del Golfo Pérsico que sélo consumen el 4,5% mundial, producen
en cambio el 36%. Esta diferencia se agravara en el futuro porque la mayor
parte de las nuevas reservas se estan descubriendo en los paises menos
consumidores.

Asi se calcula que Estados Unidos tiene reservas para unos 10 anos y Eu-
ropa para unos 13, mientras que los paises del Golfo acumulan el 57% de
las reservas conocidas.
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Consumo de petroleo

El consumo mundial de petroéleo fue creciendo hasta alcanzar un maximo
en 1978 aifo en el que se explotaron algo mas de 3.000 millones de tone-
ladas. Después el consumo disminuyo hasta el afio 1982 y desde entonces
ha ido aumentando. En los ultimos afios ha crecido con mucha fuerza por
el consumo de China y otros paises asiaticos.

Consumption by area
Million barrels dai
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The rate of world oil consumption growth was the strongest since 1978, Growth was above the 10qyear average in avery regon. Asia Pacific has accounted for E09%
of global growth aver the past dacade.
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Problemas ambientales en el uso del petroleo y el gas natural

Estos combustibles causan contaminacién tanto al usarlos como al produ-
cirlos y transportarlos.

Uno de los problemas mas estudiados en la actualidad es el que surge de
la inmensa cantidad de CO2 que estamos emitiendo a la atmdsfera al que-
mar los combustibles fésiles, ya que este gas tiene un importante efecto
invernadero y se podria estar provocando un calentamiento global de todo
el planeta con cambios en el clima que podrian ser catastroficos.

Otro impacto negativo asociado a la quema de petrdleo y gas natural es la
lluvia acida, en este caso no tanto por la produccién de 6xidos de azufre,
como en el caso del carbdn, sino sobre todo por la produccion de éxidos
de nitrégeno.

Los dafios derivados de la produccion y el transporte se producen sobre
todo por los vertidos de petrdleo, accidentales o no, y por el trabajo en las
refinerias.

Energia nuclear

La energia nuclear procede de reacciones de fisién o fusién de atomos en
las que se liberan gigantescas cantidades de energia que se usan para pro-
ducir electricidad.
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En 1956 se puso en marcha, en Inglaterra, la primera planta nuclear para
uso comercial. En 1990 habia 420 reactores nucleares comerciales en 25
paises que producian el 17% de la electricidad del mundo.

En los afos 50 y 60 esta forma de generar energia fue acogida con entu-
siasmo, dado el poco combustible que consumia (con sélo 1 Kg de uranio
se podria producir tanta energia como con 1.000 Tm de carbdn). Pero ya
en la década de los 70 y, especialmente en la de los 80, cada vez hubo mas
voces que alertaron sobre los peligros de la radiacion, sobre todo en caso
de accidentes. El riesgo de accidente grave en una central nuclear bien
construida y manejada es muy bajo, pero algunos de estos accidentes (Ej.
chernobyl), han hecho que en muchos paises la opinién publica mayoritaria
se haya opuesto a la continuacién o ampliacidon de los programas nuclea-
res. Ademas ha surgido otro problema de dificil solucion: el del almacena-
miento de los residuos nucleares de alta actividad.
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Nuclear energy consumption by area
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Global nuclear power generation rebounded after a rare decline in 2003, with a recovery in
J?pairftiese c:utput accounting for half of global growth. US and Canadian output also rose
significantly.

Obtencion de energia por fision nuclear convencional

El sistema mas usado para generar energia nuclear utiliza el uranio como
combustible. En concreto se usa el isétopo 235 del uranio que es sometido
a fision nuclear en los reactores. En este proceso el nucleo del atomo de
uranio (U-235) es bombardeado por neutrones y se rompe originandose
dos dtomos de un tamafio aproximadamente mitad del de uranio y liberan-
dose dos o tres neutrones que inciden sobre atomos de U-235 vecinos, que
vuelven a romperse, origindndose una reaccién en cadena.

La fision controlada del U-235 libera una gran cantidad de energia que se
usa en la planta nuclear para convertir agua en vapor, con el que se mueve
una turbina que genera electricidad.

El mineral de uranio se encuentra en la naturaleza en cantidades limitadas;
es, por tanto, un recurso no renovable. Suele hallarse casi siempre junto
a rocas sedimentarias. Hay depdsitos de este mineral en Norteamérica
(27,4% de las reservas mundiales, Africa (33%) y Australia (22,5%)

Repercusiones ambientales de la energia nuclear

Una de las ventajas que los defensores de la energia nuclear encuentran
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es que es mucho menos contaminante que los combustibles fosiles. Com-
parativamente, las centrales nucleares emiten muy pocos contaminantes
a la atmoésfera.

Los que se oponen a la energia nuclear argumentan que el hecho de que
el carbén y, en menor medida el petrdleo y el gas, sean sucios no es un
dato a favor de las centrales nucleares, que lo que hay que lograr es que
disminuyan las emisiones procedentes de las centrales que usan carbén y
otros combustibles fésiles, lo que tecnoldgicamente es imposible, aunque
encarece la produccion de electricidad.

Energia hidroeléctrica

El aprovechamiento de la energia potencial acumulada en el agua para
generar electricidad es una forma cldsica de obtener energia. alrededor del
20% de la electricidad usada en el mundo procede de esta fuente.

Es, por tanto, una energia renovable pero no alternativa, estrictamente
hablando, porque se viene usando desde hace muchos afnos como una de
las fuentes principales de electricidad.

La energia hidroeléctrica que se puede obtener en una zona depende de los
cauces de agua y desniveles que tenga, y existe, por tanto, una cantidad
maxima de energia que podemos obtener por este procedimiento. Se cal-
cula que si se explotara toda la energia hidroeléctrica que el mundo entero
puede dar, solo se cubriria el 15% de la energia total que consumimos. En
realidad se esta utilizando el 20% de este potencial, aunque en Espafia y,
en general, en los paises desarrollados, el porcentaje de explotacion llega
a ser mas del 50%.

Desde el punto de vista ambiental la energia hidroeléctrica es una de las
mas limpias, aunque esto no quiere decir que sea totalmente inocua por-
que los pantanos que hay que construir suponen un impacto importante.
El pantano altera gravemente el ecosistema fluvial; se destruyen habitats,
se modifica el caudal del rio y cambian las caracteristicas del agua como su
temperatura, grado de oxigenacién y otras. También los pantanos produ-
cen un impacto paisajistico y humano, porque con frecuencia su construc-
cion exige trasladar a pueblos enteros y sepultar bajo las aguas tierras de
cultivo, bosques y otras zonas silvestres.

Los pantanos también tienen algunos impactos ambientales positivos. Asi,
por ejemplo, han sido muy Utiles para que algunas aves acuaticas que han
sustituido los humedales costeros que usaban para alimentarse o criar,
muchos de los cuales han desaparecido por estos nuevos habitats. Algu-
nas de estas aves han variado inclusos sus habitos migratorios, buscando
nuevas rutas de paso por la Peninsula a través de determinados pantanos.
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La construccion de pantanos es cara, pero su coste de explotacion es bajo
y es una forma de energia rentable econdmicamente. Al plantearse la con-
veniencia de construir un pantano no hay que olvidar que su vida es de
unos 50 a 200 afos, porque con los sedimentos que el rio arrastra se va
llenando poco a poco hasta inutilizarse.

Energia solar

La energia que procede del sol es fuente directa o indirecta de casi toda la
energia que usamos. Los combustibles fésiles existen gracias a la fotosin-
tesis que convirtid la radiacion solar en las plantas y animales de las que
se formaron el carbdn, gas y petréleo.

El ciclo del agua que nos permite obtener energia hidroeléctrica es movi-
do por la energia solar que evapora agua, forma nubes y las lleva tierra
adentro donde caera en forma de lluvia o nieve. El viento también se for-
ma cuando unas zonas e la atmdsfera son calentadas por el sol en mayor
medida que otras.
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El aprovechamiento directo de la energia del sol se hace de diferentes for-
mas:

o Calentamiento directo de locales por el sol: en invernade-
ros, viviendas y otros locales, se aprovecha el sol para calentar el
ambiente; algunos disefios arquitectonicos buscan aprovechar al
maximo este efecto y controlarlo para poder restringir el uso de
calefaccion o de aire acondicionado.
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o Acumulacion local de calor solar: se hace con paneles o es-
tructuras especiales colocadas en lugares expuestos al sol, como
los tejados de las viviendas, en los que se calienta algun fluido que
se almacena el calor en los depdsitos; se usa, sobre todo, para ca-
lentar agua y puede suponer un ahorro energético si tenemos en
cuenta que en un pais desarrollado mas del 5% de la energia con-
sumida se usa para calentar agua.

o0 Generacion de electricidad: se puede generar electricidad a
partir de la energia solar por varios procedimientos.

En el sistema termal la energia solar se usa para convertir agua en vapor
en dispositivos especiales. En algunos casos se usan espejos concavos
que concentran al calor sobre tubos que contienen aceite, el cual alcanza
temperaturas de varios cientos de grados y con él se calienta agua hasta
ebullicién; con el vapor se genera electricidad en turbinas clasicas. Con
algunos dispositivos de estos se consiguen rendimientos de conversidon en
energia eléctrica del orden del 20% de la energia calorifica que llega a los
colectores.

La luz del sol se puede convertir directamente en electricidad usando el
efecto fotoeléctrico, aunque las células fotovoltadicas no tienen rendimien-
tos muy altos, estando la media en la actualidad del 10 al 15%, aunque
los prototipos experimentales logran eficiencias hasta del 30%. Por esto
se necesitan grandes extensiones si se quiere producir energia en grandes
cantidades.

Uno de los problemas de la electricidad generada con el sol es que sélo se
puede producir durante el dia y es dificil y cara para almacenar. Para inten-
tar solucionar este problema se estan investigando diferentes tecnologias.
Una de ellas usa la electricidad para disociar el agua por electrolisis, en
oxigeno e hidrégeno. Después el hidrogeno se usa como combustible para
regenerar agua, produciendo energia por la noche.

La produccion de electricidad por esos sistemas es mas cara, en condicio-
nes normales, que los sistemas convencionales. Sélo en algunas situacio-
nes especiales compensa su uso, aunque las tecnologias van avanzando
rapidamente y en el futuro pueden jugar un importante papel en la produc-
cion de electricidad. En muchos paises en desarrollo se estan usando con
gran aprovechamiento en las casa o granjas a los que no llega el suministro
ordinario de electricidad porque estan muy lejos de las centrales eléctricas.
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Energia edlica

Los molinos de viento se han usado desde hace muchos siglos para moler
el grano, bombear agua u otras tareas que requieren energia.

En la actualidad, sofisticados molinos de viento se usan para generar elec-
tricidad, especialmente en areas expuestas a vientos frecuentes, como
zonas costeras, alturas montafosas o islas.

El impacto ambiental de este sistema de obtencidn de energia es bajo. Es,
sobre todo, estético, porque deforman el paisaje, aunque también hay que
considerar la muerte de aves por choque con las aspas de los molinos.

Energia de biomasa

La biomasa incluye la madera, plantas de crecimiento rapido, algas culti-
vadas, restos de animales, etc. Es una fuente de energia procedente, en
ultimo lugar, del sol, y es renovable siempre que se use adecuadamente.

La biomasa puede ser utilizada directamente como combustible. Alrededor
de la mitad de la poblacién mundial sigue dependiendo de la biomasa como
fuente principal de energia. El problema es que en muchos lugares se esta
gquemando madera y destruyendo a un ritmo mayor que el que se reponen,
por lo que se estdn causando graves dafios ambientales: deforestacion,
pérdida de biodiversidad, desertificacién, degradacion de las fuentes de
agua, etc.
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También se puede usar la biomasa para preparar combustibles liquidos,
como el metanol o el etanol, que luego se usan en los motores.

El principal problema de este proceso es que su rendimiento es bajo, ya
que de un 30 a un 40% de la energia contenida en el material de origen se
pierde en la preparacién del alcohol.

Otra posibilidad es usar la biomasa para proteger biogds. Esto se hace en
depdsitos en los que se van acumulando restos organicos, residuos de co-
sechas y otros materiales que pueden descomponerse, en un depdsito al
que se llama digestor. En ese depdsito estos restos fermentan por la accidon
de los microorganismos y la mezcla de gases producidos se pueden alma-
cenar o transportar para ser usados como combustible.

El uso de la biomasa como combustible presenta la ventaja de que los ga-
ses producidos en la combustion de la lluvia acida, que los procedentes de
la combustién de azufre, causantes de la lluvia acida, que los procedentes
de la combustién del carbono. Al ser quemados, afnaden CO2 al ambiente,
pero este afecto se puede contrarrestar con la siembra de nuevos bosques
o plantas que retiran este gas de la atmésfera.

En la actualidad se estdn haciendo numerosos experimentos con distintos
tipos de plantas para aprovechar de la mejor forma posible esta promete-
dora fuente de energia.

Energia de los océanos

De los océanos se puede obtener energia por varios procedimientos. Asi
tenemos:

Mareas

Las mareas pueden tener variaciones de varios metros entre la bajamar y
la pleamar. La mayor diferencia se da en la Bahia de Fundy (Nueva Esco-
cia) en la que la diferencia llega a ser de 16 metros.

Para aprovechar las mareas se construyen presas que cierran una bahia
y retienen el agua a un lado u otro, dejandola salir en las horas interma-
reales. En China, Canadd, Francia y Rusia hay sistemas de este tipo de
funcionamiento.

Nunca podra ser una importante fuente de energia a nivel general porque
pocas localidades relinen los requisitos para construir un sistema de este
tipo. Por otra parte, la construccion de presas es cara y alterar el ritmo
de las mareas puede suponer impactos ambientales negativos en alguno
de los mas ricos e importantes ecosistemas como son los estuarios y las
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Olas

Se han desarrollado diversas tecnologias experimentales para convertir
la energia de las olas en electricidad, aunque todavia no se ha logrado un
sistema que sea econdmicamente rentable.

Gradientes de temperatura

La temperatura del agua es mas fria en el fondo que en la superficie, con
diferencias que llegan a ser de mas de 20 °C.

En algunos proyectos y estaciones experimentales se usa agua caliente de
la superficie para poner amoniaco en ebullicién y se bombea agua fria para
refrigerarlo y devolverlo al estado liquido. En este ciclo, el amoniaco pasa
por una tuberia generando electricidad.

Este sistema se encuentra muy poco desarrollado, aunque se ha demostra-
do que se produce mas electricidad que la que se consume en el bombeo
del agua fria desde el fondo. También seria importante estudiar el impacto
ambiental que tendria bombear tanta agua fria a la superficie.

Energia geotermal

La temperatura de la Tierra aumenta con la profundidad y se puede usar
esa energia con las tecnologias apropiadas.

Algunos paises como Islandia o Nueva Zelanda utilizan muy eficazmente
esta fuente de energia. Son paises situados en zonas en las que a poca
profundidad hay temperaturas muy altas y una parte importante de sus
necesidades energéticas las obtienen de esta fuente. Otros paises estan
aumentando el uso de esta fuente de energia.

Desde el punto de vista ambiental la energia geotermal tiene varios pro-
blemas. Por una parte, al agua caliente extraida el subsuelo es liberada en
la superficie, contaminando térmicamente los ecosistemas, al aumentar su
temperatura natural. Por otra parte, el agua extraida asciende con sales y
otros elementos disueltos que contaminan la atmdsfera y las aguas si no
es purificada.

Eficiencia energética
Uso eficiente de la energia

Es imprescindible reducir la dependencia de nuestra economia del petréleo y
los combustibles fosiles. Es una tarea urgente, segiin muchos de los estudiosos
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del ambiente, porque la amenaza del cambio climatico global y otros pro-
blemas ambientales son muy serios y porque, a medio plazo, no podemos
seguir basando nuestra forma de vida en una fuente de energia no reno-
vable que se a va agotando.

Ademas esto lo debemos hacer compatible, por un deber elemental de jus-
ticia, con lograr el acceso a una vida mas digna para todos los habitantes
del mundo.

Para lograr estos objetivos son muy importantes dos cosas:

o Por una parte, aprender a obtener energia, de forma econdmica y
respetuosa con el ambiente, de las fuentes alternativas de las que
hemos hablado anteriormente en este punto.

o Pero mas importante aun, es aprender a usar eficientemente la
energia. Esto significa no emplear la energia en actividades inne-
cesarias y conseguir hacer las tareas con el minimo consumo de
energia posible.

Desarrollar tecnologias y sistemas de vida y trabajo que ahorren energia
es lo mas importante para lograr un auténtico desarrollo, que se pueda lla-
mar sostenible. Por ejemplo, se puede ahorrar energia en los automoviles,
tanto construyendo motores mas eficientes, que empleen menor cantidad
de combustible por kildbmetro, como con habitos de conduccién mas racio-
nales, conduciendo a menor velocidad o sin aceleraciones bruscas.
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Técnicas de ahorro de energia

Las luces fluorescentes, que usan la cuarta parte de la energia que consu-
men las incandescentes; el mejor aislamiento en los edificios o los motores
de automovil de bajo consumo son ejemplos de nuevas tecnologias que
han influido de forma muy importante en el ahorro de energia. Entre las
posibilidades mas interesantes de ahorro de energia, estan:

Cogeneracion

Se llama cogeneracion de energia a una técnica en la que se aprovecha el
calor residual.

Por ejemplo, utilizar el vapor caliente que sale de una instalacién tradicio-
nal, como podria ser una turbina de producciéon de energia eléctrica, para
suministrar energia para otros usos. Hasta ahora lo usual era dejar que el
vapor se enfriase, pero en esa técnica, con el calor que le queda al vapor
se calienta agua, se cocina o se usa en otros procesos industriales.

Esta técnica se emplea cada vez en mas industrias, hospitales, hoteles
y, en general, en instalaciones en las que se produce vapor o calor, por-
que supone importantes ahorros energéticos y, por tanto, econémicos, que
compensan las inversiones que hay que hacer para instalarla.

Aislamiento de edificios

Se puede ahorrar mucha energia aislando adecuadamente las viviendas,
oficinas y edificios que necesitan calefaccién o aire acondicionado para
mantenerse confortables.

Construir un edificio con buen aislamiento cuesta mas dinero, pero a la
larga es mas econdmico porque ahorra mucho gasto de calefaccion o de
refrigeracion del aire.

En chalets o casa pequefias medidas tan simple como plantar arboles que
den sombra en verano o que corten los vientos dominantes en invierno,
se ha demostrado que ahorran entre un 15% y un 40% del consumo de
energia que hay que hacer para mantener la casa confortable.

Ahorro de combustible en el transporte

En Espaiia, el transporte emplea algo menos de la mitad de todo el petréleo
consumido en el pais. En todo el mundo, los automoviles, especialmente,
junto a los demas medios de transporte, son los principales responsables
del consumo de petrdleo y de la contaminacion y aumento de CO2 en la
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atmédsfera. Por esto, cualquier ahorro de energia en los motores o el uso
de combustibles alternativos que contaminen menos, tienen una gran re-
percusion.

Las mejoras en el disefio aerodinamico de los automoviles, su disminucion
de peso y las nuevas tecnologias usadas en los motores permiten construir
ya, automdéviles que hacen 25 Km por litro de gasolina y se estan probando
distintos prototipos que pueden hacer 40 Km y mas por litro.

También se estan construyendo interesantes prototipos de coches que fun-
cionan con electricidad, con metanol o etanol o con otras fuentes de ener-
gia alternativas que contaminan menos y ahorran consumo de petréleo.
Los coches eléctricos pueden llegar a ser interesantes cuando sus cos-
tos y rendimientos sean competitivos, pero siempre que usen electricidad
producida por medios limpios. Si consumen electricidad producida en una
central térmica, generan mas contaminacion que un coche de gasolina. Por
esto solo interesan coches eléctricos que consuman electricidad producida
por un gas o, mejor, con energia solar o hidrégeno.

El uso de hidrégeno como combustible es especialmente interesante. Los
cientificos estan estudiando la manera de producirlo con ayuda de células
fotovoltdicas cuya electricidad se usa para descomponer el agua por elec-
trolisis en hidrégeno y oxigeno.

Después el hidrogeno se usa como combustible en el motor del coche.
Vuelve a unirse con el oxigeno en una reaccion que produce mucha ener-
gia, pero que no contamina practicamente nada, pues regenera vapor de
agua, no forma CO2 ni 6xidos de azufre, y los pocos 6xidos que nitrogeno
que se forman son faciles de controlar. Por ahora se han construido algunos
prototipos, pero todavia sus costos y sus prestaciones no son suficiente-
mente bueno para comercializarlos.

Sin duda, el futuro del transporte irda por combustibles alternativos y mo-
tores que consuman menos, pero ademas del avance tecnoldgico, es nece-
sario que la legislacion favorezca la implantacién de los nuevos modelos y
que se cree un estado de opinidén entre los consumidores de vehiculos que
favorezca la venta de los coches que ahorren energia.

Industrias y reciclaje

En los paises desarrollados, la industria utiliza entre la cuarta parte y un
tercio del total de la energia consumido en el pais. En los ultimos afios se
ha notado un notable avance en la reduccién del consumo de energia por
parte de las industrias. Las empresas se han dado cuenta de que una de las
maneras mas eficaces de reducir costos y mejorar los beneficios es usar
eficientemente la energia.
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Reciclar las materias primas es una de las maneras mas eficaces de aho-
rrar energia.

Aproximadamente las tres cuartas partes de la energia consumida por la
industria se usa para extraer y elaborar materias primas. Si los metales se
sacan de la chatarra sélo se necesita una fraccion de la energia empleada
para extraerlos de los minerales. Asi, por ejemplo, reciclar el acero emplea
sOlo el 14% de la energia que se tusaria para obtenerlo de su mena; y en
el caso del aluminio, la energia empleada para reciclarlo es sélo el5% de la
que se usaria para fabricarlo de nuevo.

Ahorro de energia en el mundo

En los paises desarrollados, el consumo de energia en los Ultimos 20 afios,
no sélo no ha crecido como se habia previsto, sino que ha disminuido. Las
industrias fabrican sus productos empleando menos energia; los aviones
y los coches consumen menos combustibles por Km recorrido y se gasta
menos combustible en la calefaccién de las casa porque los aislamientos
son mejores. Se calcula que desde 1970 a la actualidad se usa un 20% de
energia meno, de media, en la generacién de la misma cantidad de bienes.

En cambio, en los paises en desarrollo, aunque el consumo de energia por
persona es mucho menor que en los desarrollados, la eficiencia en el uso
de energia no mejora.

Sucede esto, entre otros motivos, porque muchas veces las tecnologias
que implantan son adecuadas.
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ACTIVIDADES
1. Los combustibles fosiles son:
a) Carbdn, petréleo y biomasa.
b) Petrdleo, hidraulica y gas natural.
c) Carbodn, petrdleo y gas natural.
d) Todas son correctas.
2. La Energia primaria:
a) Son los recursos disponibles en la naturaleza.
b) Es la que se usa en primer lugar.
c) Es antrépica.
d) No existe.
3. El carbon procede:
a) De restos vegetales.
b) De la época del paleozoico.
c) De lugares pobres en oxigeno.
d) Todas son correctas.
4. La energia procedente del Sol
a) Es indiferente del estado del cielo.

b) Es fuente directa o indirecta de casi toda la Energia que consu-
mimos.

c) Su produccién es barata.

d) Todas son incorrectas.
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5. El ahorro de energia puede hacerse:

a) Usando tubos fluorescentes.

b) Aislando edificios.

c) Ahorrando en transporte.

d) Todas son correctas.
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Respuestas
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UNIDAD 3.- ENERGIAS NO RENOVABLES. DEFINICIONES
BASICAS

CONTENIDO

1. Introduccion

2. Combustibles fésiles
OBJETIVOS

1. Introducir los conceptos basicos y esenciales del mundo de las
energias, tanto renovables como tradicionales.

2. Conocer el funcionamiento de cada una de las fuentes de ener-
gia, y sus esenciales diferencias en el sistema productivo.

3. Poder discernir qué tipos de energia serian los mas adecuados
para diferentes demandas en la cadena productiva y de servicios.

4. Poder decidir en funcion del entorno, las necesidades, las posibi-
lidades financieras, qué tipo de energia es el adecuado a un deter-
minado colectivo.

5. Reflexionar sobre las actuales energias, su utilizacion, si es la
adecuada, si es la interesada por las compaifiias, si es la que con-
viene a la sociedad actual.

6. Identificar qué tipos de energia seran los adecuados en el proxi-
mo futuro en funcidon del escenario mundial de necesidades de
energia, financiera y sistemas productivos, competitividad y rela-
ciones internacionales.

7. Decidir, en caso concreto, qué tipo de energia seria el elegido
para conciliar competitividad, salvaguarda del medio ambiente y la
viabilidad econdmica del momento.
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Introduccion

Energia no renovable se refiere a aquellas fuentes de energia que se en-
cuentran en la naturaleza en una cantidad limitada y una vez consumida en
su totalidad, no pueden sustituirse, ya que no existe sistema de produccion
o extraccion viable.

Las fuentes de energia no renovables se generan en procesos geoldgicos
muy lentos a lo largo de millones de afios, por lo que son limitados. Su uti-
lizacién genera problemas ambientales, ya que son contaminantes, y estan
muy centralizadas, generando una gran dependencia del exterior.

Dentro de las energias no renovables diferenciamos:
e Combustibles fosiles:
o Carbon.
o Petréleo.
o Gas natural.
e Combustibles nucleares:
o Energia nuclear.
Combustibles fosiles

Proceden de la descomposicién de animales y vegetales que existieron
hace millones de afios.

Carbén

Es un combustible fésil de alto valor calorifico, de color negro y muy rico
en carbono.

Es una sustancia de origen vegetal procedente de la transformacién de
grandes cantidades de vegetales que vivieron durante el periodo carboni-
fero (hace 280 a 345 millones de afnos).

En la formacién del carbdn se distinguen dos etapas:

e Diagénesis: en la que tiene lugar la descomposicién de la materia
organica por bacterias hasta formar turba.
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o Descomposicidén de los materiales muertos que se van acumu-
lando en el fondo de una cuenca sedimentaria, comenzando a
transformarse por la accion de las bacterias aerobias, al quedar
parcialmente cubiertos por agua.

o Descomposicion por bacterias anaerobias una vez que se ha
consumido el oxigeno. En esta etapa se producen acidos humi-
cos, los cuales van acidificando el medio hasta llegar a un pH de
4, en el cual mueren las bacterias anaerobias.

e Metamorfismo: etapa en la que continla el proceso de enriqueci-
miento en carbono por accion del calor y la presién, al irse deposi-
tando nuevas capas de sedimento encima. Debido al aumento de la
presion y la temperatura, el carbén mineral va evolucionando desde
el lignito hasta la antracita liberandose gases, sustancias volatiles y
aceites, y enriqueciéndose cada vez mas en carbono.

Los usos del carbdn son:

e Es el principal combustible de las centrales térmicas para producir
electricidad.

e De esta fuente procede el 30% de la energia eléctrica mundial.
El principal inconveniente de la combustién del carbdn es:
e Es un combustible sucio:
o Genera SO2 (diéxido de azufre), causante del efecto invernadero.
o Genera CO2 (didxido de carbono), causante de la lluvia acida.
Petrdleo

Es un liguido de color oscuro, olor caracteristico, mas ligero que el agua. Es
un compuesto quimico complejo en el que coexisten partes sdlidas, liqui-
das y gaseosas, formado por una mezcla de hidrocarburos y una pequefia
proporcion de nitrogeno, azufre, oxigeno y algunos metales. Se presenta
de forma natural en depdsito de rocas sedimentarias de origen marino.

Su formacion pasa por las siguientes etapas:

e Acumulacion de materia organica en cuencas sedimentarias ma-
rinas deficitarias en oxigeno (ambiente anaerobio), formandose un
barro rico en materia organica (sapropel).
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e Fermentacion anaerobia de los restos organicos.

e Enterramiento durante millones de afios sometidos a altas pre-
siones y temperaturas, con lo que la materia organica se transfor-
ma en hidrocarburos y los barros y arenas en rocas sedimentarias
(roca madre).

e Migracion a través de los poros de las rocas o de las fracturas ha-
cia zonas de menor presion (hacia la superficie).

e Acumulacién al encontrarse con una roca impermeable al petré-
leo. La roca en cuyos poros se acumula el petréleo se llama roca
almacén y a la formacion geoldgica donde se acumula, trampa de
petréleo.

El petréleo se ha encontrado en todo tipo de medios, pero para su localiza-
cién es necesario realizar numerosos estudios:

e Estudio de las formaciones rocosas, la disposicion de los estratos,
la existencia de fésiles, la composicion del suelo.

e Se analizan las fotos aéreas y de satélites.

e Analisis de las variaciones de los campos magnéticos y gravita-
cionales.

¢ Realizacion de perfiles sismicos del subsuelo.

e Con todos los estudios se elaboran mapas detallados de las zonas
donde se prevé se va a encontrar petréleo.

e Se realizan perforaciones de exploracion.

e Una vez realizada la perforacion, la presién debida a los gases
disueltos hace que el petrdleo salga a presion.

Como los yacimientos se localizan muy lejos de las zonas de consumo, el
petréleo debe ser transportado a través de oleoductos y petroleros.

Los principales inconvenientes del petrdleo son:
e Agotamiento rapido de las reservas.

e Responsable del mayor aumento del CO2 y de azufre en la at-

mosfera.
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Gas natural

El gas natural procede de la fermentacién de la materia organica acumu-
lada entre los sedimentos y estd compuesto por una mezcla de metano,
hidrégeno, butano, propano y otros gases en proporciones variables.

Se encuentra en la naturaleza formando bolsas en el interior de la Tierra
unas veces soélo y otras en compania de petréleo. Su origen es el mismo
gue el del petrdleo pero mas evolucionado, ya que se forma en condiciones
de presion y temperatura mayores.

Se transporta mediante gaseoductos o previa licuefaccion en barcos me-
taneros.

Tiene mayor poder calorifico que el carbdn y el petrdleo y se utiliza como
fuentes de calor en cocinas, calefacciones domeésticas y produccién de
electricidad.

Energia nuclear

Es la que desprenden los nucleos de los atomos cuando se produce una
reaccion nuclear. La liberacion de energia nuclear se puede realizar me-
diante dos procesos, la fisién y la fusion nuclear.

Fision nuclear

e Rotura de un atomo mediante el bombardeo de particulas (proto-
nes y neutrones).

e Fendmeno en el que se libera gran cantidad de energia en forma
de calor y radiaciones, ya que una pequefia parte de la masa se
transforma en energia.

e Para producir la fision se necesitan atomos muy pesados y muy
grandes, como el uranio, muy escaso en la naturaleza.

e La energia nuclear se emplea para producir electricidad en las
centrales nucleares.

En una central nuclear se transforma la energia liberada en la fisidn en
energia eléctrica.
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Fusion nuclear

e Es la union de varios atomos ligeros para formar otro atomo mas
pesado.

e Este fendmeno estd acompaiando de la liberacién de gran canti-
dad de energia en forma de calor y radiacion.

e Para producir la fusidon se necesitan atomos ligeros como el hidré-
geno, muy abundantes en la naturaleza.

e Es la que generan la energia de las estrellas.

e En el Sol la funcion nuclear consiste en la colisién y fusién de nu-
cleos de hidrogeno para originar helio.

¢ En los reactores de fusién, las reacciones mas apropiadas son las
de deuterio-deuterio y deuterio-tritio.

e Se requieren temperatura de unos 100 millones de grados para
gue los dtomos se encuentren en el estado de plasma, en el que los
nucleos y los electrones se encuentran separados.

Impactos de las centrales nucleares

e Sobre la atmodsfera: pérdida de la calidad del aire y cambio clima-
tico por emision de gases y calentamiento de la atmdsfera por la
emisién de energia calorifica.

e Sobre el clima: cambio climatico debido al efecto invernadero, la
emision de CO, durante la construccion de la central y la obtencion
del combustible.

e Sobre el suelo: destruccion del suelo fértil y de espacios naturales
debido a las explotaciones a cielo abierto para obtencion de com-
bustible.

e Sobre el agua: alteracién de los ecosistemas de rios, mares y
lagos y contaminacién de éstos por la contaminacion térmica y los
sistemas de lavado de las centrales.

Inconvenientes

e Aparicion de isétopos radiactivos de vida corta perjudiciales para
los seres vivos.
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e Los reactores nucleares pueden sufrir accidentes que ocasionan
escapes muy peligrosos.

¢ Los residuos nucleares producidos mantienen su actividad duran-
te mas de 10.000 afos.

¢ No se conoce forma de eliminar residuos nucleares (cementerios
nucleares. El cabril).

e Vida util limitada (30-40 afios).
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ACTIVIDADES
1. Las energias no renovables son aquellas que:
a) Encuentran en cantidades limitadas.
b) Una vez consumidas no se pueden sustituir.
c) No se pueden recuperar en tiempo humano.
d) Todas son correctas.
2. El carbén
a) Se utiliza en centrales térmicas.
b) Apenas cubre el consumo para energia mundial.
c) Es una energia limpia.
d) Ninguna es correcta
3. El petréleo se forma
a) En lugares con Oxigeno.
b) En cualquier lugar.
c) No contiene otros elementos, es puro.
d) Se produce por fermentacidon anaerobia de restos organicos.
4. La fision nuclear:
a) Es la rotura de un atomo.
b) Es la unién de dos atomos.
c) Se utiliza en centrales nucleares.

d) Ay c son correctas.

Css)



@Andalucia)
Iniciacion a Fuentes de Energia e Impacto Ambiental e
5. La fusion nuclear:

a) Es la rotura de un atomo.

b) Es la energia que se produce en el Sol y en las estrellas.

c) Se usa en centrales nucleares.

d) Ninguna es correcta.
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RESPUESTAS
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4.d

5.b
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UNIDAD 4.- ENERGIAS RENOVABLES

CONTENIDO
1. Introduccion
2. Clasificacion
3. Evolucidén histérica
4. Polémica
5. Impacto Ambiental
6. Ventajas e inconvenientes de las energias renovables

7. Fuentes de energias renovables en la actualidad

OBJETIVOS

1. Introducir los conceptos basicos y esenciales del mundo de las
energias, tanto renovables como tradicionales.

2. Conocer el funcionamiento de cada una de las fuentes de ener-
gia, y sus esenciales diferencias en el sistema productivo.

3. Poder discernir qué tipos de energia serian los mas adecuados
para diferentes demandas en la cadena productiva y de servicios.

4. Poder decidir en funcion del entorno, las necesidades, las posibi-
lidades financieras, qué tipo de energia es el adecuado a un deter-
minado colectivo.

5. Reflexionar sobre las actuales energias, su utilizacion, si es la
adecuada, si es la interesada por las compaifiias, si es la que con-
viene a la sociedad actual.

6. Identificar qué tipos de energia seran los adecuados en el proxi-
mo futuro en funcidon del escenario mundial de necesidades de
energia, financiera y sistemas productivos, competitividad y rela-
ciones internacionales.

7. Decidir, en caso concreto, qué tipo de energia seria el elegido
para conciliar competitividad, salvaguarda del medio ambiente y la
viabilidad econdmica del momento.
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Introduccion

Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de fuentes
naturales virtualmente inagotables, unas por la inmensa cantidad de ener-
gia que contienen, y otras porque son capaces de regenerarse por medios
naturales.

Energia alternativa o, mas concretamente una fuente de energia al-
ternativa es aquella que puede suplir a las energias o fuentes energéticas
actuales, ya sea por su menor efecto contaminante o, fundamentalmente
por su posibilidad de renovacién.

El consumo de energia es uno de los grandes medidores del progreso y
el bienestar de una sociedad. El concepto de “crisis energética” aparece
cuando las fuentes de energia de las que se abastece la sociedad se ago-
tan. Un modelo econémico como el actual, cuyo funcionamiento depende
de un continuo crecimiento, exige también una demanda igualmente cre-
ciente de energia, puesto que las fuentes de energia fésil y nuclear son
finitas, es inevitable que en un determinado momento de la demanda no
pueda ser abastecida y todo el sistema se colapse, salvo que se descubran
y desarrollen otros nuevos métodos para obtener energia: éstas serian las
energias alternativas.

En conjunto con lo anterior, se tiene también que el abuso de las energias
convencionales actuales hoy dia tales como el petréleo o la combustion del
carbdn, entre otras, acarrean consigo problemas de agravacién progresiva
como la contaminacion, el aumento de los gases invernadero y la perfora-
cién de la capa de ozono.

La discusidn energia alternativa/convencional no es una mera clasificacion
de las fuentes de energia, sino que representa un cambio que necesaria-
mente tendra que producirse durante este siglo. Es importante resenar
que las energias alternativas, aun siendo renovables, también son finitas
y, como cualquier otro recurso natural, tendran un limite maximo de ex-
plotacién. Por tanto, incluso aunque podamos realizar la transicion a estas
nuevas tecnologias de forma suave y gradual, tampoco van a permitir con-
tinuar con el modelo econémico actual basado en el crecimiento perpetuo.
Es por ello por lo que surge el concepto de desarrollo sostenible.

Dicho modelo se basa en las siguientes premisas:

e El uso de fuentes de energia renovables, ya que las fuentes fdsiles
actualmente explotadas terminaran agotandose, segun los pronds-
ticos actuales, en el transcurso de este siglo XXI.

e El uso de fuentes limpias, abandonando los procesos de combus-
tion convencionales y la fisidon nuclear.
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e La explotacion intensiva de fuentes de energia, proponiéndose
como alternativa al fomento del autoconsumo, que evite en la me-
dida de lo posible la construccion de grandes infraestructuras de
generacion y distribucién de energia eléctrica.

e La disminucion de la demanda energética, mediante la mejora del
rendimiento de los dispositivos eléctricos.

¢ Reducir o eliminar el consumo energético innecesario. No se trata
sdlo de consumir mas eficientemente, sino de consumir menos, es
decir, desarrollar una conciencia y una cultura del ahorro energético
y condena del despilfarro.

La produccién de energias limpias, alternativas y renovables no es,
por tanto, una cultura o un intento de mejorar el medio ambiente,
sino una necesidad a la que el ser humano se va a ver abocado,
independientemente de nuestra opinidn, gustos o creencias.

Clasificacion

Las fuentes renovables de energia pueden dividirse en dos categorias: no
contaminantes o limpias y contaminantes. Entre las primeras:

e Energia azul: la llegada de masas de agua dulce a masas de agua
salada.

e Energia edlica: el viento.

e Energia geotérmica: el calor de la tierra.

e Energia hidraulica: los rios y corrientes de agua dulce.
e Energia solar: el Sol.

e Energia undimotriz: las olas.

Las energias contaminantes se obtiene a partir de la materia organica o
biomasa, y se pueden utilizar directamente como combustible (madera y
otra materia vegetal sdlida), bien convertida en bioetanol o biogas median-
te procesos de fermentacion organica o en biodiesel, mediante reacciones
de transesterificacion y de los residuos urbano.

Las energias de fuentes renovables contaminantes tienen el mismo pro-
blema que la energia producida por combustibles fésiles: en la combustion
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emiten diéxido de carbono, gas de efecto invernadero, y a menudo son aln
mas contaminantes, puesto que la combustidon no es tan limpia, emitiendo
hollines y otras particulas soélidas.

Se encuadran dentro de las energias renovables porque mientras puedan
cultivarse los vegetales que las producen, no se agotaran. También se con-
sideran mas limpias que sus equivalentes fosiles, porque tedricamente el
didéxido de carbono emitido en la combustién ha sido previamente absorbi-
do al transformarse en materia organica mediante fotosintesis. En realidad
no es equivalente la cantidad absorbida previamente con la emitida en la
combustién, porque en los procesos de siembra, recoleccién, tratamiento
y transformacion, también se consume energia, con sus correspondientes
emisiones.

Ademas, se puede atrapar gran parte de las emisiones de CO, para alimen-
tar cultivos de microalgas, bacterias y levaduras, y biodiésel/etanol res-
pectivamente, y medio para la eliminacién de hidrocarburos y dioxinas en
el caso de las bacterias y levaduras (proteinas petroliferas) y el problema
de las particulas se resuelve con la gasificacion y la combustion completa
en combinacién con medios descontaminantes, de las emisiones como los
filtros y las precipitaciones de particulas, o como las superficies de carbon
activado.

También se puede obtener energia a partir de los residuos sdlidos urba-
nos y de los lodos de las centrales depuradoras y potabilizadoras de agua.
Energia que también es contaminante, pero que también lo seria en gran
medida si no se aprovechase, pues los procesos de pudricién de la materia
organica se realizan con emisidon de gas natural y de didxido de carbono.

Evolucion historica

Las energias renovables han constituido una parte importante de la ener-
gia utilizada por los humanos desde tiempos remotos, especialmente la
solar, la edlica y la hidraulica. La navegaciéon a vela, los molinos de viento
o de agua y las disposiciones constructivas de los edificios para aprovechar
la energia del sol, son buenos ejemplos de ello.

Con el invento de la maquina de vapor, por James Watt, se van abando-
nando estas formas de aprovechamiento, por considerarse inestables con
el tiempo y caprichosas y se utilizan cada vez mas los motes térmicos y
eléctricos, en una época en la que el todavia escaso consumo, no hacia
prever un agotamiento de las fuentes, ni otros problemas que mas tarde
se presentaron.

En la década de los 70, las energias renovables se consideraron una alter-
nativa a las energias tradicionales, tanto por su disponibilidad presente y
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futura garantizada, como por su menor impacto ambiental en el caso de las
energias limpias, y por esta razon, fueron llamados energias alternativas.

Segun la Comision Nacional de Energia espafiola, la venta anual de energia
del Régimen Especial se ha multiplicado por mas de 10 en Espafia, a la vez
que sus precios se han rebajado un 11%.

En Espafia, las energias renovables supusieron en el afio 2005, un 5,9%
del total de energia primaria, un 1,2% es edlica, un 1,1% hidroeléctrica,
un 2,9% biomasa y el 0,7% otras. La energia edlica es la que mas crece.

Polémicas

Existe cierta polémica sobre la inclusidon de la incineracidon (dentro de la
energia de la biomasa) y de la energia hidraulica (a gran escala) como
energias verdes, por los impactos ambientales negativos que producen,
aunqgue se trate de energias renovables.

El estatus de energia nuclear como “energia limpia” es objeto de debate.
Aunque presenta una de las mas bajas tasas de emisiones de gases efec-
to invernadero, genera desechos nucleares, cuya eliminacién no esta aun
resuelta. Segun la definicidon actual de desecho no se trata de una energia
limpia.

Aunque las ventajas de este tipo de energias son notorias, también ha cau-
sado diversidad en la opinidn publica. Por un lado, colectivos de ecologistas
como Greenpeace, han alzado la voz sobre el impacto ambiental que éstas
pueden llegar a causar en el medio ambiente y también sobre el negocio
gue muchos han visto en este nuevo sector.

Este colectivo junto con otras asociaciones ecologistas ha rechazado el
impacto que energias, como la edlica causan en el entorno. Para ello han
propuesto que los generadores se instalen en el mar, obteniendo mayor
cantidad de energia y evitando una contaminacion paisajistica.

Impacto ambiental

Todas las fuentes de energia producen algun grado de impacto ambiental.
La energia geotérmica puede ser muy nociva si se arrastran metales pesa-
dos y gases de efecto invernadero a la superficie; la edlica produce impac-
to visual en el paisaje, ruido de baja frecuencia, y puede ser una trampa
para aves.

La hidraulica menos agresiva es la minihidraulica, ya que las grandes pre-
sas provocan la pérdida de biodiversidad, generan metano por la materia
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vegetal no retirada, provocan pandemias como fiebre amarilla, dengue,
equitosomiasis, sobre todo en climas templados y climas calidos, inundan
zonas con patrimonio cultural o paisajistico y generan el movimiento de
poblaciones completas.

La energia solar se encuentra entre las menos agresivas, salvo el debate
generado por la electricidad fotovoltaica respecto a la que utiliza gran can-
tidad de energia para producir los paneles fotovoltaicos y tarda bastante
tiempo en amortizarse esa cantidad de energia.

La mareomotriz se ha discontinuado por los altisimos costos iniciales y el
impacto ambiental que suponen.

La energia de las olas, junto con la energia de las corrientes marinas ha-
bitualmente tienen bajo impacto ambiental, ya que usualmente se ubican
en costas agrestes.

La energia de la biomasa produce contaminacion durante la combustién por
emision de CO2 pero que es reabsorbida por el crecimiento de las plantas
cultivadas y necesita tierras cultivables para su desarrollo, disminuyendo
la cantidad de tierras disponibles para el uso humano y para la ganaderia,
con un peligro de aumento del coste de los alimentos y aumentando la
produccion de monocultivos.

Energia hidrdulica

La energia potencial acumulada entre los saltos de agua puede ser trans-
formada en energia eléctrica. Las centrales hidroeléctricas aprovechan la
energia de los rios para poner en funcionamiento unas turbinas que mue-
ven un generador eléctrico. En Espana se utiliza un 15% de esta energia
para producir electricidad.

Uno de los recursos mas importantes cuantitativamente en la estructura de
las energias renovables es la procedente de las instalaciones hidroeléctri-
cas; una fuente de energia limpia y autdctona, pero para la que se necesita
construir infraestructuras necesarias que permitan aprovechar el potencial
disponible con un coste nulo de combustible. El problema de este tipo de
energia es que depende de las condiciones climatoldgicas.

Energia solar térmica

Consiste en recoger la energia del sol a través de paneles solares y conver-
tirla en calor, el cual puede destinarse a satisfacer numerosas necesidades.

Por ejemplo, se puede obtener agua caliente para consumo doméstico o
industrial, o bien para la calefaccién de hogares, hoteles, colegios o fabri-
cas; también se puede conseguir refrigeracién durante las épocas calidas.
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Con este tipo de energia se podria reducir mas del 25% del consumo de
energia convencional en viviendas de nueva construccidon con la consi-
guiente reduccién de quema de combustibles fosiles y deterioro ambiental.
Debemos tener en cuenta que la obtencién de agua caliente supone en tor-
no al 28% del consumo de energia en las viviendas y que éstas, a su vez,
demandan algo mas del 12% de la energia en nuestro pais.

Biomasa

La formacion de biomasa a partir de la energia solar se lleva a cabo por la
fotosintesis vegetal que, a su vez, es desencadenante de la cadena biold-
gica.

Mediante la fotosintesis, las plantas que contienen clorofila, transforman el
dioxido de carbono y el agua de productos minerales sin valor energético,
en materiales organicos con alto contenido energético y, a su vez, sirven
de alimento a otros seres vivos.

La biomasa mediante este proceso almacena a corto plazo la energia solar
en forma de carbono. La energia almacenada en el proceso fotosintético
puede ser posteriormente transformada en energia térmica, eléctrica o
carburantes de origen vegetal, liberando de nuevo el diéxido de carbono
almacenado.

Energia solar

La energia solar es una fuente de vida y origen de la mayoria de las de-
mas formas de energia en la Tierra. Cada afio, la radiacién solar aporta a
la Tierra la energia equivalente a varios miles de veces la cantidad de la
energia que se consume en la humanidad. Recogiendo de forma adecuada
la radiacion solar, puede transformarse en energia térmica vy, utilizando
paneles fotovoltaicos, la energia luminosa puede transformarse en ener-
gia eléctrica. Ambos procesos nada tienen que ver entre si en cuanto a su
tecnologia, asimismo, en las centrales térmicas solares se utiliza la energia
térmica de los colectores solares para generar electricidad.

Una importante ventaja de la energia solar es que permite la generacion
de energia en el mismo lugar de consumo mediante la integracion arqui-
tectdnica. Asi, podemos dar lugar a sistemas de generacién distribuida
en los que se eliminen casi por completo las pérdidas relacionadas con el
transporte (actualmente un 40% del total) y la dependencia energética.

Las diferentes tecnologias fotovoltaicas se adaptan para sacar el maximo
rendimiento posible de la energia que recibimos del Sol. De esta forma,
por ejemplo, los sistemas de concentracidn fotovoltaica utilizan la radiacion
directa con receptores activos para maximizar la produccién de energia y
conseguir asi un coste menor por KW/h producido.
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Energia edlica

La energia edlica es la obtenida a través de la fuerza del viento, es decir,
mediante la utilizacion de la energia cinética generada por las corrientes
de aire. Se obtiene a través de unas turbinas edlicas, que son las que con-
vierten la energia cinética del viento en electricidad por medio de aspas o
hélices que hacen girar un eje central conectado, a través de una serie de
engranajes a un generador eléctrico.

La energia edlica ha sido aprovechada desde la antigliedad para mover los
barcos impulsados por velas o hacer funcionar la maquinaria de molinos al
mover sus aspas. Es un tipo de energia verde.

La energia del viento estd relacionada con el movimiento de las masas de
aire que desplazan de area de alta presion atmosférica hacia areas adya-
centes de baja presion con velocidades proporcionales, lo que se conoce
como un gradiente de presion; por eso puede decirse que la energia edlica
es una forma no directa de energia solar, ya que las diferentes temperatu-
ras y presiones en la atmédsfera, provocadas por la absorcidon de la radia-
cion solar, son las que ponen al viento en movimiento.

Actualmente se utiliza para su transformacion en energia eléctrica a través
de instalacidon de aerogeneradores o turbinas de viento. De entre todas las
aplicaciones existentes para la energia edlica, la mas extendida, y la que
cuenta con un mayor crecimiento es la de los parques edlicos para produc-
cion eléctrica.

La industria edlica es un sector con indudable futuro. Las repercusiones
que en materia de empleo esta teniendo y va a tener esta dindamica inver-
sion, son sin duda importantes. Este despliegue de la energia edlica puede
ser una caracteristica clave del desarrollo regional con el objetivo de dar
lugar a un mayor cohesion social y econémica.

La energia edlica supone una evidente contribucion al autoabastecimiento
energético. A pesar de las ventajas medioambientales de la energia edlica
son incuestionables, y de que existe un amplio consenso en nuestra socie-
dad sobre el alto grado de compatibilidad entre las instalaciones edlicas y
el respeto al medio ambiente, son muchos los que consideran que la insta-
lacién concreta de un parque edlico puede producir impactos ambientales
negativos, que dependeran del emplazamiento elegido.

Energia geotérmica

La energia geotérmica es aquella energia que puede ser obtenida por el
hombre mediante el aprovechamiento del calor del interior de la Tierra.
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Parte del calor interno de la Tierra (50001C) llega a la corteza terrestre. En
algunas zonas del planeta, cerca de la superficie, las aguas subterraneas
pueden alcanzar temperaturas de ebullicion y, por tanto, servir para accio-
nar turbinas eléctricas o para calentar.

Energia mareomotriz

La energia mareomotriz se debe a las fuerzas gravitatorias entre la Luna,
la Tierra y el Sol, que originan las mareas, es decir, la diferencia de altura
media de los mares segun la posicion relativa entre estos tres astros. Esta
diferencia de altura puede aprovecharse en lugares estratégicos como los
golfos, bahias o estuarios, utilizando turbinas hidraulicas que se interpo-
nen en el movimiento natural de las aguas, junto con mecanismo de cana-
lizacién y depdsito, para obtener movimientos en un €je.

Mediante su acoplamiento a un alternador se puede utilizar el sistema para
la generacion de electricidad, transformando asi la energia mareomotriz en
energia eléctrica, una forma de energia mas util y aprovechable.

La energia mareomotriz tiene la cualidad de ser renovable en tanto en
cuanto la fuente de energia primaria no se agota por su explotacion, y es
limpia, ya que en la transformacion energética no se producen subproduc-
tos contaminantes durante la fase de explotacion.

Otras formas de extraer energia del mar son la energia undimotriz, que
es la energia producida por el movimiento de las olas; y la energia debida
al gradiente térmico oceanico, que marca una diferencia de temperaturas
entre la superficie y las aguas profundas del océano.

Ventajas e inconvenientes de las energias renovables

Energias ecoldgicas

Las fuentes de energias renovables son distintas a las de combustibles
fésiles o centrales nucleares debido a su diversidad y abundancia. Se con-
sidera que el Sol abastecerd estas fuentes de energia (radiacion solar,
viento, lluvia, etc.) durante los proximos cuatro mi millones de afios.

La ventaja de una cierta cantidad de fuentes de energia renovables es que
no producen gases de efecto invernadero ni otras emisiones, contraria-
mente a lo que ocurre con los combustibles, sean fésiles o renovables. Al-
gunas fuentes renovables no emiten didxido de carbono adicional, salvo los
necesarios para su construccién y funcionamiento, y no presentan ningun
riesgo suplementario, tales como el riesgo nuclear.
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No obstante, algunos sistemas de energias renovables, generan problemas
ecoldgicos particulares. Asi, los primeros aerogeneradores eran peligrosos
para los pdjaros, pues sus aspas giraban muy deprisa, mientras que las
centrales hidroeléctricas pueden crear obstaculos a la emigracion de cier-
tos peces, un problema serio en muchos rios del mundo.

Naturaleza difusa

Un problema inherente a las energias renovables es su naturaleza difusa,
con la excepcidn de la energia geotérmica, la cual, sin embargo, solo es
accesible donde la corteza terrestre es fina, como las fuentes calientes y
los géiseres.

Puesto que ciertas fuentes de energia renovable proporcionan una energia
de una intensidad relativamente baja, distribuida sobre grandes superfi-
cies, son necesarias nuevos tipos de “centrales” para convertirlas en fuen-
tes utilizables.

Sin embargo, con 4 m? de colector solar térmico, un hogar puede obtener
gran parte de la energia necesaria para el agua caliente sanitaria aunque,
debido al aprovechamiento de simultaneidad, los edificios de pisos pueden
conseguir los mismos rendimientos con menor superficie de colectores vy, lo
que es mas importante, con mucha menor inversion por vivienda.

Irregularidad

La produccidon de energia eléctrica permanente exige fuentes de alimenta-
cion fiables o medios de almacenamiento (sistemas hidraulicos de almace-
namiento por bomba, baterias, futuras pilas de hidrégeno, etc.). Asi pues,
debido al elevado coste de almacenamiento de la energia, un pequefio sis-
tema auténomo resulta raramente econdmico, excepto en situaciones ais-
ladas, cuando la conexidn de red de energia implica costes mas elevados.

Fuentes renovables contaminantes

En lo que se refiere a la biomasa, es cierto que almacena activamente el
carbono, formando su masa con él y crece mientras libera el oxigeno de
nuevo, al quemarse vuelve a combinar el carbono con el oxigeno, forman-
do de nuevo didoxido de carbono. Tedricamente el ciclo cerrado arrojaria
un saldo nulo de emisiones de didxido de carbono, al quedar las emisiones
fruto de la combustion fijadas en la nueva biomasa. En la practica, se em-
plea energia contaminante en la siembra, en la recoleccién y la transfor-
macién, por lo que el balance es negativo.

Por otro lado, también la biomasa no es realmente inagotable, aun siendo
renovable. Su uso solamente puede hacerse en casos limitados. Existen
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dudas sobre la capacidad de la agricultura para proporcionar las cantida-
des de masa vegetal necesaria si esta fuente se populariza, lo que esta
demostrando con el aumento de los precios de los cereales debido a su
aprovechamiento para la produccién de biocombustibles.

La energia geotérmica no soélo se encuentra muy restringida geografica-
mente, sino que algunas de sus fuentes no son consideradas contaminan-
tes. Esto, debido a que la extraccién de agua subterranea a alta tempera-
tura genera el arrastre a la superficie de sales y minerales no deseados y
toxicos.

Diversidad geogréfica

La diversidad geografica de los recursos es también significativa. Algunos
paises y regiones disponen de recursos sensiblemente mejores que otros,
en particular en el sector de la energia renovable. Algunos paises disponen
de recursos muy importantes cerca de los centros principales de viviendas
donde la demanda de electricidad es importante.

La utilizacién de tales recursos a gran escala necesita, sin embargo, in-
versiones considerables en las redes de transformacion y distribucion, asi
como en la propia produccion.

Administracion de las redes eléctricas

Si la produccién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables se
generalizase, los sistemas productivos y transformacion no serian ya los
grandes distribuidores de energia eléctrica, pero funcionarian para equili-
brar localmente las necesidades de electricidad de las pequefias comuni-
dades.

Los que tienen energia en excedentes venderian a los sectores deficitarios,
es decir, la explotacion de la red deberia pasar de una “gestion pasiva”
donde se conectan algunos generadores y el sistema es impulsado para
obtener la electricidad “descendiente” hacia el consumidor, a una gestion
“activa”, donde se distribuyen algunos generadores en la red, debiendo
supervisar constantemente las entradas y salidas para garantizar el equi-
librio local del sistema. Eso exigiria cambios importantes en la forma de
administrar las redes.

Sin embargo, el uso a pequefia escala de energias renovables, que, a me-
nudo, puede producirse “in situ”, disminuye la necesidad de disponer de
sistemas de distribucion de electricidad. Los sistemas corrientes, raramen-
te rentables econdmicamente, revelaron que un hogar medio que disponga
de un sistema solar con almacenamiento de energia, y paneles de un ta-
mafo suficiente, sélo tiene que recurrir a fuentes de electricidad exteriores

Ceo )



@ A_ndall._lcia__
Iniciacién a Fuentes de Energia e Impacto Ambiental

La integracidén en el paisaje

Un inconveniente evidente de las energias renovables es su impacto visual
en el ambiente local.

Algunas personas odian la estética de los generadores edlicos y mencionan
la conservacion de la naturaleza cuando hablan de las grandes instalacio-
nes solares eléctricas fuera de las ciudades. Sin embargo, todo el mundo
se encuentra encantado en la vista de los “viejos molinos de viento” que,
en su tiempo eran una muestra bien visible de la técnica disponible.

Otros intentan utilizar estas tecnologias de una manera eficaz y satisfac-
toria estéticamente: los paneles solares fijos pueden duplicar las barreras
anti-ruido a lo largo de las autopistas, hay techos disponibles y podrian
incluso ser sustituidos completamente por captadores solares, células foto-
voltaicas amorfas que pueden emplearse para tefir las ventanas y producir
energia, etc.

Las fuentes de energia renovables en la actualidad

Representan un 20% del consumo mundial de electricidad, siendo el 90%
de origen hidraulico. El resto es muy marginal: 5,5% biomasa, 1,5% geo-
térmica, 0,5% edlica, 0,05% solar.

Alrededor de un 80% de las necesidades de energia en las sociedades in-
dustriales occidentales se centran en torno a la industria, la calefaccion, la
climatizacion de los edificios y el transporte. Sin embargo, la mayoria de
las aplicaciones a gran escala de las energias renovables se concentran en
la produccion de la electricidad.

En Espafia, las renovables fueron responsables del 19,8% de la produccion
eléctrica. La generacién de electricidad con energias renovables superd en
el afio 2007 a la de origen nuclear.
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ACTIVIDADES
1. Son Energias renovables:
a) Solar y edlica.
b) Nuclear e hidroeléctrica.
c) Carbdn y biomasa.
d) Todas son correctas.
2. La biomasa:
a) Puede considerarse energia no renovable.
b) Procede directamente de la Energia solar.

c) La energia almacenada puede transformarse en energia eléctri-
ca.

d) Todas son correctas
3. Algunas ventajas de las Energias Renovables son:
a) Diversidad geogréfica.
b) Naturaleza difusa.
¢) Irregularidad.
d) Pueden emitir contaminantes.
4. En Espaiia, las Energias Renovables son responsables de:
a) 50% de toda la Energia.
b) 5% de toda la Energia.
c) 15% de toda la Energia.

d) 20% de toda la Energia
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5. Los principales inconvenientes de las Energias Renovables son:
a) Integracion en el paisaje.
b) Administracion de las redes eléctricas.
c) Restricciones de algunas de ellas.

d) Todas son correctas.
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RESPUESTAS
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