La energia renovable, también llamada energia alternativa o blanda, este término engloba una serie de
fuentes energéticas que en teoria no se agotarian con el paso del tiempo. Estas fuentes serian una alterna
otras tradicionales y producirian un impacto ambiental minimo, pero que en sentido estricto ni son renovabl
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).

Energia edlica, energia producida por el viento. La primera utilizacion de la capacidad energética del viento
la constituye la navegacién a vela. En ella, la fuerza del viento se utiliza para impulsar un barco. Barcos cor
velas aparecian ya en los grabados egipcios mas antiguos (3000 a.C.). Los egipcios, los fenicios y mas tarc
los romanos tenian que utilizar también los remos para contrarrestar una caracteristica esencial de la energ
edlica, su discontinuidad. Efectivamente, el viento cambia de intensidad y de direccién de manera
impredecible, por lo que habia que utilizar los remos en los periodos de calma o cuando no soplaba en la
direccién deseada. Hoy, cuando se utilizan molinos para generar electricidad, se usan los acumuladores pa
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.

Porter field/Chickering/Photo Researchers, Inc. by " Lo

Energia hidraulica, 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 disponibl
en las zonas que presentan suficiente cantidad de agua. Su desarrollo requiere construir pantanos, presas,
canales de derivacion, y la instalaciéon de grandes turbinas y equipamiento para generar electricidad. Todo
implica la inversion de grandes sumas de dinero, por lo que no resulta competitiva en regiones donde el
carbon o el petréleo son baratos, aunque el coste de mantenimiento de una central térmica, debido al
combustible, sea mas caro que el de una central hidroeléctrica. Sin embargo, el peso de las consideracione
medioambientales centra la atencién en estas fuentes de energia renovables.

Historia

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 construyé por vez primera grandes ruedas hidraulicas de hierro colado.

La hidroelectricidad tuvo mucha importancia durante la Revolucion Industrial. Impulsé las industrias textil y
del cuero y los talleres de construccion de maquinas a principios del siglo XIX. Aunque las maguinas de
vapor ya estaban perfeccionadas, el carbon era escaso y la madera poco satisfactoria como combustible. L
energia hidraulica ayudé al crecimiento de las nuevas ciudades industriales que se crearon en Europa y
América hasta la construccién de canales a mediados del siglo XIX, que proporcionaron carbén a bajo prec

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.

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.

Energia geotérmica, geotermia, ciencia relacionada con el calor interior de la Tierra. Su aplicacion practica
principal es la localizacién de yacimientos naturales de agua caliente, fuente de la energia geotérmica, pare
uso en generaciéon de energia eléctrica, en calefaccidn o en procesos de secado industrial. El calor se prod
entre la corteza y el manto superior de la Tierra, sobre todo por desintegracién de elementos radiactivos. E:
energia geotérmica se transfiere a la superficie por difusién, por movimientos de conveccion en el magma



(roca fundida) y por circulacién de agua en las profundidades. Sus manifestaciones hidrotérmicas superficie
son, entre otras, los manantiales calientes, los géiseres y las fumarolas. Los primeros han sido usados des
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 desarrollé 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.

Energia solar, energia radiante producida en el Sol como resultado de reacciones nucleares de fusion. Lleg
la Tierra a través del espacio en cuantos de energia llamados fotones, que interactiian con la atmésfera y Iz
superficie terrestres. La intensidad de la radiacion solar en el borde exterior de la atmdsfera, si se considerz
gue la Tierra esta a su distancia promedio del Sol, se llama constante solar, y su valor medio es 1,37 x 106
erg/s/icm2, o unas 2 cal/min/cm2. Sin embargo, esta cantidad no es constante, ya que parece ser que varia
0,2% en un periodo de 30 afios. La intensidad de energia real disponible en la superficie terrestre es menol
gue la constante solar debido a la absorcidn y a la dispersion de la radiacién que origina la interaccion de Ic
fotones con la atmésfera.

La intensidad de energia solar disponible en un punto determinado de la Tierra depende, de forma complic:
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.

Transformacion 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 atmésfera, 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 energia solar. Como resultado de su
absorcion por los océanos y por las corrientes ocednicas, se producen gradientes de temperatura. En algur
lugares, estas variaciones verticalesalcanzan 20 °C en distancias de algunos cientos de metros. Cuando he
grandes masas a distintas temperaturas, los principios termodinamicos predicen que se puede crear un cicl
generador de energia que extrae energia de la masa con mayor temperatura y transferir una cantidad a la r
con temperatura menor. La diferencia entre estas energias se manifiesta como energia mecanica (para mo
una turbina, por ejemplo), que puede conectarse a un generador, para producir electricidad. Estos sistemas
llamados sistemas de conversion de energia térmica oceanica (CETO), requieren enormes intercambiadore
energia y otros aparatos en el océano para producir potencias del orden de megavatios.

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 ningun dispositivo mecanico intermedio. Los colectores solares
pueden ser de dos tipos principales: los de placa plana y los de concentracion.

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 pequefos para islas remotas, pero la ecor
de escala supone ventajas para un Unico sistema de gran capacidad.

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 refrigeracion, 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.

Generadores eléctricos

Estos generadores de la presa Bonneville, en Oregén (Estados Unidos) producen electricidad mediante
turbinas movidas por agua.

Presa de ltaipd, Paraguay

En esta fotografia aérea puede observarse la presa de Itaipu, proyecto conjunto de Brasil y Paraguay sobre
aguas del rio Parana, y su central hidroeléctrica, la mayor del mundo, de la que se obtienen importantes
recursos energéticos para ambos paises y el conjunto regional. Con una altura de 196 m y 8 km de largo,
cuenta con 14 vertederos que actllan como cataratas artificiales.



Energia solar pasiva

Los sistemas de calefaccién solar activa incluyen equipos especiales que utilizan la energia del sol para
calentar o enfriar estructuras existentes. Los sistemas pasivos implican disefios de estructuras que utilizan
energia solar para enfriar y calentar. Por ejemplo, en esta casa, un espacio solar sirve de colector en invier
cuando las persianas estan abiertas y de refrigerador o nevera en verano cuando estan cerradas. Muros gr
de hormig6n permiten oscilaciones de temperatura ya que absorben calor en invierno y aislan en verano. L
depdsitos de agua proporcionan una masa térmica para almacenar calor durante el dia y liberarlo durante I:
noche.

Generadores de turbina eolica

Los generadores de turbina edlica se emplean cada vez mas como fuentes de energia eléctrica. Dafian me
el medio ambiente que otras fuentes, aunque no siempre son practicos, porgue requieren al menos 21 km/t
velocidad media del viento.



