INDICE

INErOdUCCION.....ccoiiiiiiiii pag. 1
1. Energia EGlica............cooooiiiiii e, pag. 2
2. Energia Solar............cccooeiiiii e, pag.3 -6

a) Transformacién natural de la energia solar

b) Recogida directa de energia solar

- Hornos solares

- Receptores centrales

- Enfriamiento solar

c) Electricidad fotovoltaica

d) Energia solar en el espacio

e) Dispositivos de almacenamiento de energia solar

3. Energia GeOotermicCa...........uuvvevveeveeereeeeeereeeeeeeneens, pag 6 -7

4. Energia Hidradlica.................ccccoe oo, pag.7 -9

a) Desarrollo de la energia hidroeléctrica

T =1 o] 1 = LS U pag. 9 - 10

INTRODUCCION

La energia renovable, también llamada energia alternativa o blanda, este término engloba una serie de fuel
energeéticas que en teoria no se agotarian con el paso del tiempo. Estas fuentes serian una alternativa a ott
tradicionales y producirian un impacto ambiental minimo, pero que en sentido estricto ni son renovables,
como es el caso de la geotermia, ni se utilizan de forma blanda. Las energias renovables comprenden: la
energia solar, la hidroeléctrica (se genera haciendo pasar una corriente de agua a través de una turbina), le
edlica (derivada de la solar, ya que se produce por un calentamiento diferencial del aire y de las
irregularidades del relieve terrestre), la geotérmica (producida por el gradiente térmico entre la temperatura
del centro de la Tierra y la de la superficie), la hidraulica (derivada de la evaporacién del agua) y la
procedente de la biomasa (se genera a partir del tratamiento de la materia organica).

El extensivo desarrollo de fuentes de energia alternativas como la energia solar, termal y edlica, ha sido un
positivo resultado de la escasez de fuentes de energia convencionales en el pais. Israel es un lider en el ce
de la energia solar a todo nivel, y es el pais con el mayor uso per capita de calentadores de agua solares e

hogar. Recientemente ha sido desarrollado un nuevo receptor de alta eficiencia para recolectar la luz del sc
concentrada, lo que hara que aumente el uso de la energia solar en la industria.



Un desarrollo en el campo de la energia edlica ha sido la produccion de una turbina de viento con un rotor
flexible, inflable. Se ha desarrollado también una tecnologia que utiliza estanques de agua con un cierto gre
de salinidad y composicion mineral para absorber y almacenar energia solar.

Actualmente estan siendo probadas estaciones de energia geotermales, capaces de extraer calor del suelc
convertirlo en vapor para activar turbinas. Un proyecto recientemente aprobado, elaborado por un equipo d
cientificos del Tejnidn, emplea aire seco y agua (incluso agua de mar o aguas salobres) para producir ener
por medio de chimeneas de 1.000 metros de alto.

1. ENERGIA EOLICA

Energia producida por el viento. La primera utilizacién de la capacidad energética del viento la constituye la
navegacion a vela. En ella, la fuerza del viento se utiliza para impulsar un barco. Barcos con velas aparecia
ya en los grabados egipcios mas antiguos (3000 a.c). Los egipcios, los fenicios y mas tarde los romanos tel
gue utilizar también los remos para contrarrestar una caracteristica esencial de la energia edlica, su
discontinuidad. Efectivamente, el viento cambia de intensidad y de direcciéon de manera impredecible, por Ic
gue habia que utilizar los remos en los periodos de calma o cuando no soplaba en la direccién deseada. Hc
cuando se utilizan molinos para generar electricidad, se usan los acumuladores para producir electricidad
durante un tiempo cuando el viento no sopla.

Otra caracteristica de la energia producida por el viento es su infinita disponibilidad en funcién lineal a la
superficie expuesta a su incidencia. En los barcos, a mayor superficie vélica mayor velocidad. En los parqu
edlicos, cuantos mas molinos haya, mas potencia en bornes de la central. En los veleros, el aumento de
superficie vélica tiene limitaciones mecanicas (se rompe el mastil o vuelca el barco). En los parques edlicos
las Unicas limitaciones al aumento del nimero de molinos son las urbanisticas.

La energia del viento se deriva del calentamiento diferencial de la atmdsfera por el sol, y las irregularidades
de la superficie terrestre. Aunque sélo una pequefa parte de la energia solar que llega a la tierra se conviel
en energia cinética del viento, la cantidad total es enorme. La potencia de los sistemas conversores de ene
edlica es proporcional al cubo de la velocidad del viento, por lo que la velocidad promedio del viento y su
distribucién en un sitio dado son factores muy importantes en la economia de los sistemas. El recurso
energético edlico es muy variable tanto en el tiempo como en su localizacién. La variacién con el tiempo
ocurre en intervalos de segundos y minutos (rachas), horas (ciclos diarios), y meses (variaciones estaciona
Esta variacién implica que los sistemas de aprovechamiento de la energia edlica se pueden operar mejor e
tres situaciones.

- Interconectados con otras plantas de generacién, desde una pequefia planta diesel hasta la red de
distribucién eléctrica. En este caso, la potencia generada por el aeromotor de hecho permite ahorrar
combustibles convencionales.

- Utilizados en conjunto con sistemas de almacenamiento de energia tales como baterias o sistemas de
rebombeo.

- Utilizados en aplicaciones donde el uso de la energia sea relativamente independiente del tiempo, tenga
constante de tiempo que absorba las variaciones del viento, o donde se pueda almacenar el producto final,
como en algunos tipos de irrigacion, bombeo y desalinizacion de agua.

2. ENERGIA SOLAR
Energia radiante producida en el Sol como resultado de reacciones nucleares de fusion. Llega a la Tierra a

través del espacio en cuantos de energia llamados fotones que interactiian con la atmdsfera y la superficie
terrestres. La intensidad de la radiacidn solar en el borde exterior de la atmdsfera, si se considera que la Tit



esta a su distancia promedio del Sol, se llama constante solar, y su valor medio es 1,37 x 106 erg/s/cm2, o
unas 2 cal/min/cm2. Sin embargo, esta cantidad no es constante, ya que parece ser que varia un 0,2% en 1
periodo de 30 afos. La intensidad de energia real disponible en la superficie terrestre es menor que la
constante solar debido a la absorcion y a la dispersion de la radiacion que origina la interaccion de los fotor
con la atmésfera.

La intensidad de energia solar disponible en un punto determinado de la Tierra depende, de forma
complicada pero predecible, del dia del afio, de la hora y de la latitud. Ademas, la cantidad de energia
solar que puede recogerse depende de la orientacion del dispositivo receptor.

¢,COmo opera?

Una fuente fotovoltaica (generalmente llamada Celda Solar), consiste en obleas de materiales
semiconductores con diferentes propiedades electrénicas. En una celda policristalina, el volumen principal
material es silicén alterado (dopado) con una pequefia cantidad de boro, que le da una caracteristica positiy
tipo—p. Una delgada oblea en el frente de la celda es alterada con fésforo para darle una caracteristica neg
o tipo—n. La interfase entre estas dos Obleas contienen un campo eléctrico y es llamada Unién.

La luz esta formada de particulas llamadas fotones, cuando la luz choca sobre la celda solar, cada uno de |
fotones es absorbido en la region de unién liberando electrones de cristal de silicio. Si el fotdn tiene suficier
energia, los electrones seran capaces de vencer el campo eléctrico de la unién y moverse a través del silici
hasta un circuito externo. Cuando fluyen a través de un circuito externo, pueden proporcionar energia para
hacer un trabajo (cargar baterias, mover motores, encender lamparas, etc.).

El proceso fotovoltaico es completamente de estado sélido contenido en si mismo. No tiene partes moéviles
materiales consumibles o emisores.

a) Transformacién natural de la energia solar

La recogida natural de energia solar se produce en la atmésfera, los océanos y las plantas de la Tierra. Las
interacciones de la energia del Sol, los océanos y la atmdésfera, por ejemplo, producen vientos, utilizados

durante siglos para hacer girar los molinos. Los sistemas modernos de energia edlica utilizan hélices fuerte
ligeras, resistentes a la intemperie y con disefio aerodinamico que, cuando se unen a generadores, produce
electricidad para usos locales y especializados o para alimentar la red eléctrica de una region o comunidad

Casi el 30% de la energia solar que alcanza el borde exterior de la atmésfera se consume en el ciclo del ag
gue produce la lluvia y la energia potencial de las corrientes de montafia y de los rios. La energia que gene
estas aguas en movimiento al pasar por las turbinas modernas se llama energia hidroeléctrica.

Gracias al proceso de fotosintesis, la energia solar contribuye al crecimiento de la vida vegetal (biomasa) g
junto con la madera y los combustibles fésiles que desde el punto de vista geolégico derivan de plantas
antiguas, puede ser utilizada como combustible. Otros combustibles como el alcohol y el metano también
pueden extraerse de la biomasa. Asimismo, los océanos representan un tipo natural de recogida de energi:
solar. Como resultado de su absorcion por los océanos y por las corrientes ocednicas, se producen gradien
de temperatura. En algunos lugares, estas variaciones verticales alcanzan 20 °C en distancias de algunos
cientos de metros. Cuando hay grandes masas a distintas temperaturas, los principios termodinamicos
predicen que se puede crear un ciclo generador de energia que extrae energia de la masa con mayor
temperatura y transferir una cantidad a la masa con temperatura menor. La diferencia entre estas energias
manifiesta como energia mecanica (para mover una turbina, por ejemplo), que puede conectarse a un
generador, para producir electricidad. Estos sistemas, llamados sistemas de conversion de energia térmica
oceénica (CETO), requieren enormes intercambiadores de energia y otros aparatos en el océano para proc
potencias del orden de megavatios.



b) Recogida directa de energia solar

La recogida directa de energia solar requiere dispositivos artificiales llamados colectores solares, disefiado:
para recoger energia, a veces después de concentrar los rayos del Sol. La energia, una vez recogida, se el
en procesos térmicos o fotoeléctricos, o fotovoltaicos. En los procesos térmicos, la energia solar se utiliza p
calentar un gas o un liquido que luego se almacena o se distribuye. En los procesos fotovoltaicos, la energi
solar se convierte en energia eléctrica sin ningan dispositivo mecanico intermedio. Los colectores solares
pueden ser de dos tipos principales: los de placa planay los de concentracion.

Hornos solares

Los hornos solares son una aplicacion importante de los concentradores de alta temperatura. EI mayor, sitt
en Odeillo, en la parte francesa de los Pirineos, tiene 9.600 reflectores con una superficie total de unos 1.9(
m2 para producir temperaturas de hasta 4.000 °C. Estos hornos son ideales para investigaciones, por ejem
en la investigacion de materiales, que requieren temperaturas altas en entornos libres de contaminantes.

Receptores centrales

La generacion centralizada de electricidad a partir de energia solar esta en desarrollo. En el concepto de
receptor central, o de torre de potencia, una matriz de reflectores montados sobre heliostatos controlados p
computadora reflejan y concentran los rayos del Sol sobre una caldera de agua situada sobre la torre. El va
generado puede usarse en los ciclos convencionales de las plantas de energia y generar electricidad.

Enfriamiento solar

Se puede producir frio con el uso de energia solar como fuente de calor en un ciclo de enfriamiento por
absorcion. Uno de los componentes de los sistemas estandar de enfriamiento por absorcion, llamado
generador, necesita una fuente de calor. Puesto que, en general, se requieren temperaturas superiores a 1
para que los dispositivos de absorcion trabajen con eficacia, los colectores de concentracién son mas
apropiados que los de placa plana.

c¢) Electricidad fotovoltaica

Las células solares hechas con obleas finas de silicio, arseniuro de galio u otro material semiconductor en
estado cristalino, convierten la radiacion en electricidad de forma directa. Ahora se dispone de células con
eficiencias de conversion superiores al 30%. Por medio de la conexiéon de muchas de estas células en
modulos, el coste de la electricidad fotovoltaica se ha reducido mucho. El uso actual de las células solares !
limita a dispositivos de baja potencia, remotos y sin mantenimiento, como boyas y equipamiento de naves
espaciales.

d) Energia solar en el espacio

Un proyecto futurista propuesto para producir energia a gran escala propone situar mddulos solares en 6rbi
alrededor de la Tierra. En ellos la energia concentrada de la luz solar se convertiria en microondas que se
emitirian hacia antenas terrestres para su conversién en energia eléctrica. Para producir tanta potencia con
cinco plantas grandes de energia nuclear (de mil millones de vatios cada una), tendrian que ser ensamblad
en Orbita varios kilbmetros cuadrados de colectores, con un peso de mas de 4000 t; se necesitaria una ante
en tierra de 8 m de diametro. Se podrian construir sistemas mas pequefios para islas remotas, pero la ecor
de escala supone ventajas para un Unico sistema de gran capacidad.

e) Dispositivos de almacenamiento de energia solar



Debido a la naturaleza intermitente de la radiacion solar como fuente energética durante los periodos de ba
demanda debe almacenarse el sobrante de energia solar para cubrir las necesidades cuando la disponibilic
sea insuficiente. Ademas de los sistemas sencillos de almacenamiento como el agua y la roca, se pueden L
en particular en las aplicaciones de refrigeracién, dispositivos mas compactos que se basan en los cambios
fase caracteristicos de las sales eutécticas (sales que se funden a bajas temperaturas). Los acumuladores
pueden servir para almacenar el excedente de energia eléctrica producida por dispositivos eélicos o
fotovoltaicos. Un concepto mas global es la entrega del excedente de energia eléctrica a las redes existent
el uso de éstas como fuentes suplementarias si la disponibilidad solar es insuficiente. Sin embargo, la
economia y la fiabilidad de este proyecto plantea limites a esta alternativa.

3. ENERGIA GEOTERMICA

Geotermia: ciencia relacionada con el calor interior de la Tierra. Su aplicacién practica principal es la
localizacion de yacimientos naturales de agua caliente, fuente de la energia geotérmica, para su uso en
generacién de energia eléctrica, en calefaccion o en procesos de secado industrial. El calor se produce ent
corteza y el manto superior de la Tierra, sobre todo por desintegracién de elementos radiactivos. Esta ener
geotérmica se transfiere a la superficie por difusion, por movimientos de conveccién en el magma (roca
fundida) y por circulacién de agua en las profundidades. Sus manifestaciones hidrotérmicas superficiales sc
entre otras, los manantiales calientes, los géiseres y las fumarolas. Los primeros han sido usados desde la
antigliedad con propésitos terapéuticos y recreativos. Los colonos escandinavos en Islandia llevaban agua
desde las fuentes calientes cercanas hasta sus viviendas a través de conductos de madera.

El vapor producido por liquidos calientes naturales en sistemas geotérmicos es una alternativa al que se
obtiene en plantas de energia por quemado de materia fésil, por fision nuclear o por otros medios. Las
perforaciones modernas en los sistemas geotérmicos alcanzan reservas de agua y de vapor, calentados pc
magma mucho mas profundo, que se encuentran hasta los 3.000 m bajo el nivel del mar. El vapor se purific
en la boca del pozo antes de ser transportado en tubos grandes y aislados hasta las turbinas. La energia té
puede obtenerse también a partir de géiseres y de grietas.

La energia geotérmica se desarroll6 para su aprovechamiento como energia eléctrica en 1904, en Toscane
(Italia), donde la produccion continda en la actualidad. Los fluidos geotérmicos se usan también como
calefaccion en Budapest (Hungria), en algunas zonas de Paris, en la ciudad de Reykjavik, en otras ciudade
islandesas y en varias zonas de Estados Unidos.

En la actualidad, se esta probando una técnica nueva consistente en perforar rocas secas y calientes situax
bajo sistemas volcanicos en reposo para luego introducir agua superficial que regresa como vapor muy
enfriado. La energia geotérmica tiene un gran potencial: se calcula, basandose en todos los sistemas
hidrotérmicos conocidos con temperaturas superiores a los 150 °C, que Estados Unidos podria producir
23.000 MW en 30 afios. En otros 18 paises, la capacidad geotérmica total fue de 5.800 MW en 1990.

4. ENERGIA HIDRAULICA

Es la energia que se obtiene de la caida del agua desde cierta altura a un nivel inferior lo que provoca el
movimiento de ruedas hidraulicas o turbinas. La hidroelectricidad es un recurso natural disponible en las
zonas que presentan suficiente cantidad de agua. Su desarrollo requiere construir pantanos, presas, canale
derivacién, y la instalacion de grandes turbinas y equipamiento para generar electricidad. Todo ello implica
inversion de grandes sumas de dinero, por lo que no resulta competitiva en regiones donde el carbén o el
petréleo son baratos, aunque el coste de mantenimiento de una central térmica, debido al combustible, sea
caro que el de una central hidroeléctrica. Sin embargo, el peso de las consideraciones medioambientales
centra la atencion en estas fuentes de energia renovables.

Los antiguos romanos y griegos aprovechaban ya la energia del agua; utilizaban ruedas hidraulicas para m



trigo. Sin embargo, la posibilidad de emplear esclavos y animales de carga retrasé su aplicacion generaliza
hasta el siglo Xll. Durante la edad media, las grandes ruedas hidraulicas de madera desarrollaban una pote
maxima de cincuenta caballos. La energia hidroeléctrica debe su mayor desarrollo al ingeniero civil britanic
John Smeaton, que construy6 por vez primera grandes ruedas hidraulicas de hierro colado.

La hidroelectricidad tuvo mucha importancia durante la Revolucion Industrial. Impulsé la industria textil y de
cuero vy los talleres de construccién de maquinas a principios del siglo XIX. Aungue las maquinas de vapor:
estaban perfeccionadas, el carb6n era escaso y la madera poco satisfactoria como combustible. La energic
hidraulica ayudé al crecimiento de las nuevas ciudades industriales que se crearon en Europa y América he
la construccion de canales a mediados del siglo XIX, que proporcionaron carbén a bajo precio.

Las presas y los canales eran necesarios para la instalacién de ruedas hidraulicas sucesivas cuando el des
era mayor de cinco metros. La construccién de grandes presas de contencion todavia no era posible; el baj
caudal de agua durante el verano y el otofio, unido a las heladas en invierno, obligaron a sustituir las rueda
hidraulicas por maquinas de vapor en cuanto se pudo disponer de carbén.

a) Desarrollo de la energia hidroeléctrica

La primera central hidroeléctrica se construyd en 1880 en Northumberland, Gran Bretafa. El renacimiento
la energia hidraulica se produjo por el desarrollo del generador eléctrico, seguido del perfeccionamiento de
turbina hidraulica y debido al aumento de la demanda de electricidad a principios del siglo XX. En 1920 las
centrales hidroeléctricas generaban ya una parte importante de la produccion total de electricidad.

La tecnologia de las principales instalaciones se ha mantenido igual durante el siglo XX. Las centrales
dependen de un gran embalse de agua contenido por una presa. El caudal de agua se controla y se puede
mantener casi constante. El agua se transporta por unos conductos o tuberias forzadas, controlados con
valvulas y turbinas para adecuar el flujo de agua con respecto a la demanda de electricidad. El agua que er
en la turbina sale por los canales de descarga. Los generadores estan situados justo encima de las turbina:
conectados con arboles verticales. El disefio de las turbinas depende del caudal de agua; las turbinas Fran
utilizan para caudales grandes y saltos medios y bajos, y las turninas Pelton para grandes saltos y pequefic
caudales.

Ademas de las centrales situadas en presas de contencién, que dependen del embalse de grandes cantida
agua, existen algunas centrales que se basan en la caida natural del agua, cuando el caudal es uniforme. E
instalaciones se llaman de agua fluente. Una de ellas es la de las cataratas del Niagara, situada en la fronte
entre Estados Unidos y Canada.

A principios de la década de los noventa, las primeras potencias productoras de hidroelectricidad eran Can
y Estados Unidos. Canada obtiene un 60% de su electricidad de centrales hidraulicas. En todo el mundo, Ie
hidroelectricidad representa aproximadamente la cuarta parte de la produccién total de electricidad, y su
importancia sigue en aumento. Los paises en los que constituye fuente de electricidad mas importante son
Noruega (99%), Republica Democratica del Congo (97%) y Brasil (96%). La central de Itaipd, en el rio
Parand, esta situada entre Brasil y Paraguay; se inaugur6 en 1982 y tiene la mayor capacidad generadora
mundo. Como referencia, la presa Grand Coulee, en Estados Unidos, genera unos 6.500 MW y es una de |
mas grandes.

En algunos paises se han instalado centrales pequefias, con capacidad para generar entre un kilovatio y ur
megavatio. En muchas regiones de China, por ejemplo, estas pequefias presas son la principal fuente de
electricidad. Otras naciones en vias de desarrollo estan utilizando este sistema con buenos resultados.

5. BIOMASA



Abreviatura de masa bioldgica, cantidad de materia viva producida en un area determinada de la superficie
terrestre, o por organismos de un tipo especifico. El término es utilizado con mayor frecuencia en las
discusiones relativas a la energia de biomasa, es decir, al combustible energético que se obtiene directa o
indirectamente de recursos bioldgicos. La energia de biomasa que procede de la madera, residuos agricole
estiércol, continta siendo la fuente principal de energia de las zonas en desarrollo. En algunos casos tambi
es el recurso econémico mas importante, como en Brasil, donde la cafia de azlcar se transforma en etanol
en la provincia de Sichuan, en China, donde se obtiene gas a partir de estiércol. Existen varios proyectos d
investigacién que pretenden conseguir un desarrollo mayor de la energia de biomasa, sin embargo, la rivali
econdmica que plantea con el petréleo es responsable de que dichos esfuerzos se hallen ain en una fase
temprana de desarrollo.

Los combustibles derivados de la biomasa abarcan varias formas diferentes, entre ellas los combustibles d
alcohol (mencionados antes en este articulo), el estiércol y la lefia. La lefia y el estiércol siguen siendo
combustibles importantes en algunos paises en vias de desarrollo, y los elevados precios del petréleo han
hecho que los paises industrializados vuelvan a interesarse por la lefia. Por ejemplo, se calcula que casi la
mitad de las viviendas de Vermont (Estados Unidos) se calientan parcialmente con lefia. Los cientificos est:
dedicando cada vez mas atencion a la explotacion de plantas energéticas, aunque existe cierta preocupaci
gue si se recurre a gran escala a la agricultura para obtener energia podrian subir los precios de los alimen



