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Introduccién

La energia es la fuerza vital de nuestra sociedad. De ella dependen la iluminacion de interiores y exteriores
el calentamiento y refrigeracion de nuestras casas, el transporte de personas y mercancias, la obtencion de
alimento y su preparacion, el funcionamiento de las fabricas, etc.

Hace poco mas de un siglo las principales fuentes de energia eran la fuerza de los animales y la de los
hombres y el calor obtenido al quemar la madera. El ingenio humano también habia desarrollado algunas
maquinas con las que 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. Pero la gran revolucién vino c
la maquina de vapor, y desde entonces, el gran desarrollo de la industria y la tecnologia han cambiado,
drasticamente, las fuentes de energia que mueven la moderna sociedad. Ahora, el desarrollo de un pais es
ligado a un creciente consumo de energia de combustibles fésiles como el petréleo, carbon y gas natural.

Qué es la energia

Todos sabemos que la Energia es necesaria para el funcionamiento de maquinas e incluso de seres vivos |
nosotros. También es conocido que la Energia ni se crea ni se destruye, si no se transforma. Sin embargo,
posiblemente sea dificil encontrar personas que expliguen claramente algo tan extendido y eterno.

Hay energias que son "limpias" y, por lo tanto, se obtienen sin hacer ninglin dafio al medio ambiente; pero,
hay energias que provienen de fuentes que se estan extinguiendo y que dafian al medio que nos rodea.

Definiciones de energia:
1.- Capacidad que tiene un sistema para producir trabajo.
2.— Cualquier causa capaz de transformarse en trabajo mecanico.

3.— Magnitud fisica que tradicionalmente se define como la capacidad de cuerpos y sistemas para realizar (
trabajo.

4.— Capacidad para producir un efecto.

5.— Capacidad que tiene la materia para producir movimiento, calor, luz etc.



6.— La energia es todo aquello, material 0 no, que produce un cambio sobre lo que actia.

Formas de energia

LA ENERGIA SOLAR.

Es la radiacién energética que procede del Sol, consecuencia de las reacciones de fusién nuclear, que en
producen. Esta radiacion puede aprovecharse, mediante distintos dispositivos tecnoldgicos, como fuente de
energia.

LA ENERGIA EOLICA.

Es un conjunto de procesos de la Tierra generados por el viento que determinan y cambian mucho la medi
del relieve de la superficie terrestre. La energia que desarrolla el viento en la superficie terrestre, viene a
concretarse en unos determinados esfuerzos o impulsos de elevacion, cizalla e impacto.

LA ENERGIA HIDRAULICA,

Es la energia que se extrae del agua, se que puede transformar en trabajo mecanico y después, en energic
eléctrica mediante la transformacién de la energia cinética o potencial de los rios. Puede aprovecharse tant
conversion de la energia potencial en cinética, cuando hay un salto de agua desde un embalse o bien sea
la energia cinética de la corriente de rio.

LA ENERGIA NUCLEAR.

Es el resultado de los procesos de fisiébn de un nucleo atémico pesado y fusién de dos nucleos ligeros en u
mayor. Los dos procesos, tienen como solucién final la emision de particulas y radiacion, cuya energia es
aprovechada en los llamados reactores nucleares.

LA ENERGIA ELECTROMAGNETICA.

Es la que se da por las corrientes eléctricas en determinadas condiciones, y que es la suma de las energia
electrostatica y magnética.

LA ENERGIA TERMICA.

Es la parte de la fisica que trata de la produccién, transmision y la utilizacion del calor. Es un sistema en
condiciones de transformar energia calorifica en energia mecanica (ejemplo: Los motores térmicos).

LA ENERGIA QUIMICA.,

Es la fundamental, dado que los cuerpos que constituyen el universo son verdaderos depdsitos de energia



el solo hecho de existir, y la cantidad de ella que contienen depende de su estado fisico, volumen, tempera
y naturaleza.

LA ENERGIA MECANICA.,
Es la parte de la fisica que suele tratar del equilibrio y del movimiento de los cuerpos sometidos a cualquie

tipo de fuerza: a pesar de la aparicion de la teoria contada, la mecanica de Newton alin sigue valiendo parz
cuenta de numerosos fenémenos.

El siguiente dibujo, relaciona los diferentes tipos de Energias:



fotosintesis
Iotoquimica

Tipos de energia.

1.Fuente principal de energia: EL SOL.
- Las energias renovables provienen del Sol.

- Las energias no renovables también provienen del Sol, formandose hace millones de afios con reservas
limitadas.

2.Clasificacién de las fuentes de energia:

1.ENERGIAS RENOVABLES:



No se agotan:

—Energia Edlica.

—Energia Geotérmica.
—Energia Hidraulica.

—Energia Solar.

2.ENERGIAS NO RENOVABLES:

Si se usan no se puede renovar:

— Petroleo.

— Gas natural.

— Carbén.

— Energia Nuclear.

3.Evolucion del consumo en el futuro:

En los préximos afios se espera cambios importantes en la utilizacién de las fuentes de energéticas actuc
especialmente en el petréleo.
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Energias no renovables

Son las fuentes de energia que se agotan. Los combustibles fosiles son faciles de obtener y utilizar, pero h
dos inconvenientes: se agotan y contaminan el medio ambiente.

Combustibles fosiles: Los combustibles fésiles son el carbén, el petréleo y el gas. Han sido los grandes
protagonistas del impulso industrial desde la invencion de la maquina de vapor hasta nuestros dias. De ello
depende la mayor parte de la industria y el transporte en la actualidad. Entre los tres suponen casi el 90% c
la energia comercial empleada en el mundo.

Un combustible fésil esta compuesto por los restos de organismos que vivieron hace millones de afios. El
carbén se formé a partir de plantas terrestres y el petrdleo y el gas natural a partir de microorganismos y
animales principalmente acuaticos. Son, en definitiva, una acumulacion de energia solar, porque las planta:
convierten la radiacion que viene del sol en biomasa, gracias a la fotosintesis, y los animales se alimentan «
las plantas.

La energia se obtiene al quemar estos productos, proceso en el que se forman grandes cantidades de anhi
carbdnico y otros gases contaminantes que se emiten a la atmdsfera.

Estos combustibles han permitido un avance sin precedentes en la historia humana, pero son fuentes de
energia que llamamos no renovables. Esto significa que cantidades que han tardado en formarse miles de
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afios se consumen en minutos 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., simplemente para quemarlo y obtener energia.

1.PETROLEO:

Proceden de materia organica que habia en el mar hace cientos de miles de mifiones de afios. El petroleo
encuentra en el subsuelo a mas de 1000 metros de profundidad. El petrdleo se agotara en el 2050.Es la fue
de energia mas utilizada.
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A partir de este recurso se puede obtener otros derivados como:
—Plasticos y derivados (Industria/Comercio/Vivienda),

—Gasolina, gaséleos y kerosenos (Automocion)

—Asfalto (Carreteras).

El petréleo es un liquido formado por una mezcla de hidrocarburos. En las refinerias se separan del petréle
distintos componentes como gasolina, gasoil, fueloil y asfaltos, que son usados como combustibles. Tambie
se separan otros productos de los que se obtienen plasticos, fertilizantes, pinturas, pesticidas, medicinas y
fibras sintéticas.

En 1990 se obtenia del petréleo el 38,6% de la energia comercial del mundo, aunque unos afios antes, en
llegb a representar el 47,4%, antes de la crisis planteada por la OPEP. Ese mismo afo la proporcion de ene
comercial suministrada por el gas natural fue de un 21,6% y desde la crisis del petréleo de 1973 ha ido
aumentando ligeramente la proporcion en la que se consume.

Formacion

El petréleo se forma cuando grandes cantidades de microorganismos acuaticos mueren y son enterrados e
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 estratos rocosos que los recubren, aumenta la presic
la temperatura y, en un proceso poco conocido, se forman el petréleo y el gas natural. Este Gltimo se forma
mayor cantidad cuando las temperaturas de formacién son mas altas..

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


http://www1.ceit.es/asignaturas/ecologia/Hipertexto/00General/Glosario.html
http://www1.ceit.es/asignaturas/ecologia/Hipertexto/00General/Glosario.html

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

La composicién de los crudos es muy variable dependiendo del lugar en el que se han formado. No solo se
distinguen unos crudos de otros por sus diferentes proporciones en las distintas fracciones de hidrocarburo
sino también porgue tienen distintas proporciones de azufre, nitrégeno y de las pequefias cantidades de
diversos metales, que tienen mucha importancia desde el punto de vista de la contaminacion.

Reservas de petréleo
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Se puede encontrar petrleo en todos los continentes distribuidos 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 petroleo en el Golfo de México, Mar del Norte y el Artico (tanto en
Alaska como en Rusia). Se piensa que debe haber notables reservas en las plataformas continentales, aun
por diversos problemas la mayoria de ellos no estan todavia localizados y explotados.

Es muy dificil estimar para cuantos afios tenemos petréleo. Es dificil hacer este calculo porque depende de
muchas variables desconocidas. No sabemos cuantos depdsitos nuevos se van a descubrir. Tampoco cual
ser el ritmo de consumo, porque es probable que cuando vayan escaseando y sus precios suban se busqu
mas empefio otras fuentes alternativas de energia y su ritmo de consumo disminuya. Por esto las cifras que
suelen dar son muy poco fiables. En 1970 habia reservas conocidas de petréleo para unos 30 afios (hasta
afio 2000). En cambio en 1990 habia suficientes depésitos localizados de petréleo para otros 40 afios (hast
2030); es decir, en estos afios se ha descubierto mas de lo que se ha consumido. Por todo esto se puede ¢
gue hay reservas para un tiempo comprendido entre varias decenas y unos 100 afios.

Otro importante problema relacionado con el petréleo es que se consume mayoritariamente en regiones do
no se produce. Asi entre Estados Unidos y Europa occidental se consume casi la mitad del petr6leo mundiz
Los paises del Golfo Pérsico que so6lo consumen el 4,5% mundial producen, en cambio, el 26%.. Esta
diferencia se agravara en el futuro porque la mayor parte de las nuevas reservas se estan descubriendo en
paises menos consumidores. Asi se calcula que Estados Unidos tiene reservas para unos 10 afios u Europ
para unos 13, mientras que los paises del Golfo acumulan el 57% de las reservas conocidas.

Consumo de petréleo

El consumo mundial de petréleo fue creciendo hasta alcanzar su maximo en 1978 afio en el que se explota



algo mas de 3000 millones de toneladas. Después el consumo disminuyé hasta el afio 1982 y desde enton
ha ido aumentando pero todavia sin llegar a las cifras de 1978. El consumo medio en el mundo, por habitar
y afio en 1993 era de unas 0,6 toneladas

Este descenso se ha debido a la disminucién del consumo en los paises desarrollados. Por ejemplo, en
Norteamérica el consumo por habitante y afio era de unas 4 toneladas en 1978, con mucho el mas alto del
mundo, y en cambio en 1993 fue de unas 3 toneladas. El consumo en los paises desarrollados, excepto
Norteamérica es de unos 1,4 toneladas por habitante y afio, mientras que en los paises no desarrollados el
consumo es de menos de 0,5 toneladas, aunque el consumo total de estos paises, por motivos demografic
de desarrollo se esta manteniendo en crecimiento continuo.

2.GAS NATURAL:
El gas se agotara en el 2150. Se extrae en las mismas zonas en donde se encuentra el petréleo o las bolse

petréleo. Se encuentra en la parte superior de la bolsa petrolifera. u uso principal es como combustible
doméstico.

DISTRIBUCION POR CONSUMO ES:

Centrales eléctricas 26%
Uso doméstico 26%

Industria 48%

El gas natural esta formado por un pequefio grupo de hidrocarburos: fundamentalmente metano con una
pequefia 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 €
viviendas como en industrias y como materia prima para obtener diferentes compuestos en la industria
guimica organica. El metano se distribuye normalmente por conducciones de gas a presion (gaseoductos).

Reservas de petréleo y gas natural en el mundo
3.CARBON.

Proceden de plantas que quedaron enterradas hace unos 300.000.000 afios. Es facil de obtener y utilizar, ¢
ritmo actual se agotara en el 2300.



El carbdn es un tipo de roca formada por el elemento quimico carbono mezclado con otras sustancias. Es
de las principales fuentes de energia. En 1990, por ejemplo, el carbén suministraba el 27,2% de la energia
comercial del mundo.

Formacion.

El carbén se formd, principalmente, cuando los extensos bosques de helechos y equisetos gigantes que
poblaban la Tierra hace unos 300 millones de afios, en el periodo Carbonifero de la era Paleozoica, morian
guedaban 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 putrefaccion 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 accién combinada de la pre:
y la temperatura, la materia organica se fue convirtiendo en carbén.

Tipos de carbén

Segun las presiones y temperaturas que los hayan formado distinguimos distintos tipos de carbén: turba,
lignito, hulla (carbén bituminoso) y antracita. Cuanto mas altas son las presiones y temperaturas, se origina
carb6n mas compacto y rico en carbono y con mayor poder calorifico..

La turba es poco rica en carbono y muy mal combustible. El lignito viene a continuacion en la escala de
rigueza, pero sigue siendo mal combustible, aunque se usa en algunas centrales térmicas. La hulla es muc
mas rica en carbono y tiene un alto poder calorifico por lo que es muy usada, por ejemplo en las plantas de
produccién de energia. Esta impregnada de sustancias bituminosas de cuya destilacion se obtienen
interesantes hidrocarburos aromaticos y un tipo de carb6n muy usado en siderurgia llamado coque, pero
también contiene elevadas cantidades de azufre que son fuente muy importante de contaminacion del aire.
antracita es el mejor de los carbones, muy poco contaminante y de alto poder calorifico.

Reservas de carbén

Reservas de carbén en el mundo

El carbdn es el combustible fosil mas abundante en el mundo. Se encuentra sobre todo en el Hemisferio Nc
porque durante el periodo Carbonifero los continentes que ahora estan en el Hemisferio Sur, es decir Africa
América del Sur y Australia, estaban juntos formando un gran supercontinente llamado Gondwana, que est
situado muy cerca del polo sur, con un clima poco propicio para la formacién de grandes bosques. En camk
lo que ahora son Asia, Europa y América del Norte estaban situados junto al ecuador en una zona célida, n
adecuada para el desarrollo de las grandes masas vegetales que formaron las capas de carbon.

Los mayores depoésitos de carbdn estan en América del Norte, Rusia y China, aunque también se encuentr

cantidades considerables en algunas islas del Artico, Europa occidental, India, Africa del Sur, Australia y la
zona este de América del Sur.
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Con el actual ritmo de consumo se calculan reservas de carbdn para algo mas de 200 afios, aunque si se i
en cuenta las que no son faciles de explotar en el momento actual, las reservas podrian llegar para otros m
afios.

Unidades eguivalenses a 107 barriles ée petrélea
25

Fuentes de energia en el mundo en 1991
4.ENERGIA NUCLEAR.

Se libera al romper a&tomos de elementos como el uranio , mediante un proceso llamado fision nuclear. Tier
dos grandes inconveniente: residuos muy peligrosos activos durante muchos afios y accidentes graves y de
contaminacién radioactiva con efectos sobre la vida y la salud.

Otra de las fuentes de energia no renovable que se estudian en este capitulo es el uranio que se usa en la
centrales de energia nuclear. El uso de la energia nuclear tiene importantes repercusiones ambientales.
Algunas positivas, por lo poco que contamina, pero algunos de los problemas que tiene son muy importante
En la opinion publica caus6 una gran impresion el accidente de Chernobyl y la contaminacion radiactiva qu
se disperso6 por medio mundo y, como veremos con detalle, la industria nuclear produce residuos radiactivo
muy peligrosos que duran miles de afios, cuyo almacenamiento definitivo plantea muy graves problemas.

La energia nuclear procede de reacciones de fision o fusion de a&tomos en las que se liberan gigantescas
cantidades de energia que se usan para producir electricidad.

En 1956 se puso en marcha, en Inglaterra, la primera planta nuclear generadora de electricidad para uso
comercial. En 1990 habia 420 reactores nucleares comerciales en 25 paises que producian el 17% de la
electricidad del mundo.

En los afios cincuenta y sesenta esta forma de generar energia fue acogida con entusiasmo, dado el poco
combustible que consumia (con un solo kilo de uranio se podia producir tanta energia como con 1000
toneladas de carbén). Pero ya en la década de los 70 y especialmente en la de los 80 cada vez hubo mas \
que alertaron sobre los peligros de la radiacion, sobre todo en caso de accidentes. El riesgo de accidente g
en una central nuclear bien construida y manejada es muy bajo, pero algunos de estos accidentes,
especialmente el de Chernobyl (1986) que sucedio en una central de la URSS construida con muy deficient
medidas de seguridad y sometida a unos riesgos de funcionamiento alocados, han hecho que en muchos p
la opinién publica mayoritariamente se haya opuesto a la continuacién o ampliacién de los programas
nucleares. Ademas ha surgido otro problema de dificil solucion: el del almacenamiento de los residuos
nucleares de alta actividad.

Obtencién de energia por fisiobn nuclear convencional.

El sistema mas usado para generar energia nuclear utiliza el uranio como combustible. En concreto se usa
is6topo 235 del uranio que es sometido a fision nuclear en los reactores. En este proceso el nacleo del ator
de uranio (U-235) es bombardeado por neutrones y se rompe originandose dos atomos de un tamafio
aproximadamente mitad del de uranio y liberdndose dos o tres neutrones que inciden sobre atomos de U-2
vecinos, que vuelven a romperse, originandose una reaccion en cadena.
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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 este vapor 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 importantes de este min
en Norteamérica (27,4% de las reservas mundiales), Africa (33%) y Australia (22,5%).

El mineral del uranio contiene tres isétopos: U-238 (9928%), U-235 (0,71%) y U-234 (menos que el
0,01%). Dado que el U-235 se encuentra en una pequefa proporcion, el mineral debe ser enriquecido
(purificado y refinado), hasta aumentar la concentracion de U-235 a un 3%, haciéndolo asi Gtil para la
reaccion.

El uranio que se va a usar en el reactor se prepara en pequefias pastillas de diéxido de uranio de unos
milimetros, cada una de las cuales contiene la energia equivalente a una tonelada de carbdn. Estas pastilla
ponen en varillas, de unos 4 metros de largo, que se rednen en grupos de unas 50 a 200 varillas. Un reactc
nuclear tipico puede contener unas 250 de estas agrupaciones de varillas.

Produccién de electricidad en la central nuclear
Una central nuclear tiene cuatro partes:

« El reactor en el que se produce la fisién

* El generador de vapor en el que el calor producido por la fision se usa para hacer hervir agua
« La turbina que produce electricidad con la energia contenida en el vapor

* El condensador en el cual se enfria el vapor, convirtiéndolo en agua liquida.

La reaccién nuclear tiene lugar en el reactor, en el estan las agrupaciones de varillas de combustible
intercaladas con unas decenas de barras de control que estan hechas de un material que absorbe los neut:
Introduciendo estas barras de control mas o menos se controla el ritmo de la fision nuclear ajustandolo a la
necesidades de generacion de electricidad.

En las centrales nucleares habituales hay un circuito primario de agua en el que esta se calienta por la fisi6
del uranio. Este circuito forma un sistema cerrado en el que el agua circula bajo presion, para que permane
liquida a pesar de que la temperatura que alcanza es de unos 293°C.

Con el agua del circuito primario se calienta otro circuito de agua, llamado secundario. El agua de este
circuito secundario se transforma en vapor a presion que es conducido a una turbina. El giro de la turbina
mueve a un generador que es el que produce la corriente eléctrica.

Finalmente, el agua es enfriada en torres de enfriamiento, o por otros procedimientos.

Zlestricidad

Esquema del funcionamiento de una central nuclear

Medidas de seguridad
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En las centrales nucleares habituales el nlcleo del reactor esta colocado dentro de una vasija gigantesca d
acero diseflada para que si ocurre un accidente no salga radiacién al ambiente. Esta vasija junto con el
generador de vapor estan colocados en un edificio construido con grandes medidas de seguridad con pare
de hormig6n armado de uno a dos metros de espesor disefiadas para soportar terremotos, huracanes y ha:
colisiones de aviones que chocaran contra él.

Fusién nuclear

Cuando dos nucleos atémicos (por ejemplo de hidrégeno) se unen para formar uno mayor (por ejemplo hell
se produce una reaccién nuclear de fusiéon. Este tipo de reacciones son las que se estan produciendo en el
en el resto de las estrellas, emitiendo gigantescas cantidades de energia.

Muchas personas que apoyan la energia nuclear ven en este proceso la solucién al problema de la energia
pues el combustible que requiere es el hidrégeno, que es muy abundante. Ademas es un proceso que, en
principio, produce muy escasa contaminacion radiactiva.

La principal dificultad es que estas reacciones son muy dificiles de controlar porque se necesitan temperatt
de decenas de millones de grados centigrados para inducir la fusion y todavia, a pesar de que se esta
investigando con mucho interés, no hay reactores de fusiéon trabajando en ningdn sitio.

Energias renovables

Las fuentes de energia renovables o alternativas no consumen un recurso finito como un combustible fésil
una sustancia radiactiva y ademas, en general, causan menos impactos ambientales negativos. Entre estas
energias tenemos:

» Energia solar
» Energia de la biomasa

» Energia mareomotriz
» Energia geotérmica
» Energia edlica

El principal obstaculo que frena a estas fuentes de energia renovables es el econémico, porque normalmer
son mas caras que los combustibles fésiles o la energia nuclear. Aunque desde otro punto de vista, no es t
claro que las energias tradicionales sean mas baratas, porque si incluyéramos el costo que supone limpiar
contaminaciéon que provocan o disminuir sus dafios ambientales, el precio de la energia obtenida del petrols
carbon, gas o uranio, seria bastante mas alto del que tienen en el mercado. Lo que sucede es que los estal
por motivos politicos, son los que pagan esos costes indirectos y subvencionan, directa o indirectamente, lz
energias no renovables.

Cuando, a partir de 1973, el precio del petréleo subid, la investigacion y el uso de estas fuentes alternativas
crecio, pero desde que el uso de energia se ha estabilizado en bastantes paises desarrollados y el precio d
fuentes clasicas de energia ha bajado, se ha perdido parte del interés por estas energia renovables. Se sig
investigando, sobre todo en aquellos aspectos que las pueden hacer econdmicamente rentables.

1.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 fotosintesis que convirtié la radiacion solar en las plantas y animals
de las que se formaron el carbén, gas y petréleo. El ciclo del agua que nos permite obtener energia
hidroeléctrica es movido por la energia solar que evapora el agua, forma nubes y las lleva tierra adentro do
caerd en forma de lluvia o nieve. El viento también se forma cuando unas zonas de la atmosfera son
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calentadas por el sol en mayor medida que otras.
El aprovechamiento directo de la energia del sol se hace de diferentes formas:
« Calentamiento directo de locales por el sol

En invernaderos, viviendas y otros locales, se aprovecha el sol para calentar el ambiente. Algunos disefios
arquitecténicos buscan aprovechar al maximo este efecto y controlarlo para poder restringir el uso de
calefaccion o de aire acondicionado.

» Acumulacién del calor solar

Se hace con paneles o estructuras especiales colocadas en lugares expuestos al sol, como los tejados de |
viviendas, en los que se calienta algun fluido que se almacena el calor en depdsitos. Se usa, sobre todo, pe
calentar agua y puede suponer un importante ahorro energético si tenemos en cuenta que en un pais
desarrollado mas del 5% de la energia consumida se usa para calentar agua.

c) Generacion de electricidad

Se puede generar electricidad a partir de la energia solar por varios procedimientos. En el sistema termal Iz
energia solar se usa para convertir agua en vapor en dispositivos especiales. En algunos casos se usan es
céncavos que concentran el calor sobre tubos que contienen aceite. El aceite alcanza temperaturas de vari
cientos de grados y con él se calienta agua hasta ebullicién. Con el vapor se genera electricidad en turbina:
clasicas. Con algunos dispositivos de estos se consiguen rendimientos de conversion en energia eléctrica c
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. Las células
fotovoltaicas no tienen rendimientos muy altos. La eficiencia media en la actualidad es de un 10 a un 15%,
aunque algunos prototipos experimentales logran eficiencias de hasta el 30%. Por esto se necesitan grande
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
dificil y cara para almacenar. Para intentar solucionar este problema se estan investigando diferentes
tecnologias. Una de ellas usa la electricidad para disociar el agua. por electrdlisis, en oxigeno e hidrégeno.
Después el hidrégeno se usa como combustible para regenerar agua, produciendo energia por la noche.

La produccién de electricidad por estos sistemas es mas cara, en condiciones normales, que por los sistem
convencionales. Sélo en algunas situaciones especiales compensa su uso, aungue las tecnologias van
avanzando rapidamente y en el futuro pueden jugar un importante papel en la produccién de electricidad. E
muchos paises en desarrollo se estan usando con gran aprovechamiento en las casas o0 granjas a los que |
llega el suministro ordinario de electricidad porque estdn muy lejos de las centrales eléctricas.

2.ENERGIA DE LA BIOMASA.

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

La biomasa puede ser usada directamente como combustible. Alrededor de la mitad de la poblacion mundi
sigue dependiendo de la biomasa como fuente principal de energia. El problema es que en muchos lugares
estd quemando la madera y destruyendo los bosques a un ritmo mayor que el que se reponen, por lo que s
estan causando graves dafios ambientales: deforestacion, pérdida de biodiversidad, desertificacion,
degradacién de las fuentes de agua, etc.
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También se puede usar la biomasa para prepara combustibles liquidos,_como el metanol o el etanol, que lu
se usan en los motores. El principal problema de este proceso es que su rendimiento es bajo: de un 30 a ul
40% de la energia contenida en el material de origen se pierde en la preparacion del alcohol.

Otra posibilidad es usar la biomasa para obtener biogas. Esto se hace en depdsitos en los que se van
acumulando restos organicos, residuos de cosechas y otros materiales que pueden descomponerse, en un
depdsito al que se llama digestor. En ese depdsito estos restos fermentan por la accion de los microorganis
y la mezcla de gases producidos se pueden almacenar o transportar para ser usados como combustible.

El uso de biomasa como combustible presenta la ventaja de que los gases producidos en la combustion tie
mucho menor proporcion de compuestos de azufre, causantes de la lluvia acida, que los procedentes de la
combustion del carbono. Al ser quemados afiaden CO2 al ambiente, pero este efecto se puede contrarreste
con la siembre de nuevos bosques o plantas que retiran este gas de la atmdsfera.

En la actualidad se estan haciendo numerosos experimentos con distintos tipos de plantas para aprovechal
la mejor forma posible esta prometedora fuente de energia.

3.ENERGIA MAREOMOTRIZ.
De los océanos se puede obtener energia por varios procedimientos. Asi tenemos:
a) Mareas

Las mareas pueden tener variaciones de varios metros entre la bajamar y la pleamar. La mayor diferencia s
da en la Bahia de Fundy (Nueva Escocia) 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 otre
dejandola salir en las horas intermareales. En China, Canad4, Francia y Rusia hay sistemas de este tipo er
funcionamiento.

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

b) Olas

Se han desarrollado diversas tecnologias experimentales para convertir la energia de las olas en electricide
aungue todavia no se ha logrado un sistema que sea econémicamente rentable.

b) Gradientes de temperatura

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

En algunos proyectos y estaciones experimentales se usa agua caliente de la superficie para poner amonia
en ebullicion y se bombea agua fria para refrigerar este amoniaco y devolverlo al estado liquido. En este cit
el amoniaco pasa por una turbina generando electricidad.

Este sistema se encuentra muy poco desarrollado, aunque se ha demostrado que se produce mas electrici

gue la que se consume en el bombeo del agua fria desde el fondo. También es importante estudiar el impa
ambiental que tendria bombear tanta agua fria a la superficie.
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4. ENERGIA GEOTERMICA:

El interior de la corteza terrestre alberga energias que se encuentran en constante movimiento, los terremo
son una manifestacion de esas fuerzas, asi como los volcanes activos, que liberan en la superficie de la Tie
el exceso de energia que se mueve en su interior. La zona del interior de la tierra donde se producen esas
fuerzas se encuentra aproximadamente a unos 50 km. de profundidad, en una franja denomina sima o sial.

5

En el Timanfaya (Lanzarote-lIslas
Canarias), las altas temperaturas

superficiales pueden observarse a
simple vista

Conforme se desciende hacia el interior de la corteza terrestre se va produciendo un aumento gradual de
temperatura, siendo ésta de un grado cada 37 metros aproximadamente. No obstante, existen zonas del nt
planeta donde las altas temperaturas se encuentran al nivel de la superficie, donde las instalaciones
geotérmicas podrian ser mas rentables.

APROVECHAMIENTO DE ESTA ENERGIA

Para aprovechar esas temperaturas se utilizan sistemas de tecnologia similar a las empleadas en la energi
solar aplicadas a turbinas: calentamiento de un liquido con cuya energia se hacen mover las palas de un
generador eléctrico.

Los sistemas geotérmicos son considerados como los mas practicos, tanto por el rendimiento como por el
mantenimiento. La Unica pieza movil de estas centrales se reduce a la turbina, lo que mejora la vida Gtil de
todo el conjunto. Otra caracteristica ventajosa se refiere a la fuente de energia utilizada, ésta se encuentra
siempre presente y suele ser constante en el tiempo, con apenas variaciones.

COMO FUNCIONA

Basicamente, una central geotérmica consta de una perforacion realizada en la corteza terrestre a gran
profundidad. Para alcanzar una temperatura suficiente de utilizacién debe perforarse varios kildmetros; la
temperatura aproximada a 5 kilbmetros de profundidad es de unos 150° centigrados.

El funcionamiento se realiza mediante un sistema muy simple: dos tubos que han sido introducidos en la
perforacion practicada, mantienen sus extremos en circuito cerrado en contacto directo con la fuente de cal
Por un extremo del tubo se inyecta agua fria desde la superficie, cuando llega a fondo se calienta y sube a
chorro hacia la superficie a través del otro tubo, que tiene acoplado una turbina con un generador de energ
eléctrica. El agua fria enfriada es devuelta de nuevo por el primer tubo para repetir el ciclo.

El sistema descrito es viable en lo que respecta a su construccion y perforacién, no en vano las prospeccio
petroliferas se realizan a varios kilbmetros de profundidad, sin embargo se presenta un problema relaciona
con las transferencias de calor.

INCONVENIENTES
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Cuando el hombre disefia dispositivos para conservar o transferir calor, utiliza aquellos que tienen
capacidades aislantes o conductoras, segun las aplicaciones. Por ejemplo, los metales tienen menor resiste
a la conduccion del calor, al contrario de la arena o la propia roca, que la conserva. Este Gltimo caso es el ¢
se presenta en una instalacion

Central geotérmica de Brawley, California

geotérmica; la sima del interior de la corteza terrestre donde se encuentra el calor aprovechable, no tiene |
capacidad de conducir el calor, por ello cuando la central entra en funcionamiento y comienza a inyectar ag
al interior de la sima, ésta se va enfriando ya que no es capaz de recuperar la temperatura a la misma
velocidad que la consume, precisamente por la caracteristica descrita de baja conduccién de la roca. En la
practica este inconveniente impide el funcionamiento continuo de la central, ya que una vez que la sima ha
cedido todo su calor, el sistema se detiene y es preciso esperar a que la roca recupere de nuevo su temper
habitual.
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Las centrales geotérmicas reproducen en cierto modo la actividad natural de los geisers

ALTERNATIVAS VIABLES

A pesar del inconveniente descrito, que impide su aplicacién a gran escala, existen zonas cuyas caracterist
geoldgicas especiales permiten un mejor aprovechamiento, ejemplo de determinadas islas del archipiélago
canario, donde se pueden encontrar temperaturas de cientos de grados a muy poca profundidad, lo que
permitiria distribuir instalaciones horizontales con pocas inversiones en prospeccion, ya que todo el subsue
tiene caracteristicas geotérmicas.

En cierto modo una central geotérmica reproduce el funcionamiento natural de los géisers; en ese caso el ¢
se introduce por las rendijas del subsuelo, y al alcanzar las zonas caldeadas del interior de la tierra es lleva
ebullicién, retornando al exterior por aquellos huecos que le ofrezcan menor resistencia, ofreciendo un
espectaculo muy llamativo.

5.ENERGIA EOLICA:

El vento es un movimiento del aire desde areas de presion altas, hacia areas de baja presién. Estas diferer
de presién son causadas por diferencias de temperaturas. Generalmente, las temperaturas mas frias desar
presiones mas altas, debido al aire fresco que se desplaza en direccién a la superficie de La Tierra. Las baj
presiones se forman por el aire caliente que se irradia desde la superficie terrestre. En resumen, el viento s
produce al existir una variacién de temperatura entre dos puntos.

La existencia de viento pone a nuestro alcance una energia totalmente renovable, la energia eélica, aunqu
siempre estaremos a merced de su variabilidad, lo que nos obligara en muchos casos a disponer de otras
fuentes alternativas para poder mantener un régimen continuo de consumo.

La energia edlica es de las mas antiguas empleadas por el hombre. En sus inicios el viento solamente era
utilizado para ser transformado en energia mecanica, tales como extracciéon de agua o en molinos de harin:
Hoy dia su aplicacién mas extendida es la generacién de electricidad, ya que ésta puede ser facilmente
distribuida y empleada en la mayoria de fines.

Molino de eje horizontal de dos palas.
(para mas informacién sobre los

generadores de este tipo véanse los
articulos;_Generadores edlicos
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Campo de generadores edlicgs

DISENO DE UN GENERADOR EOLICO

Para el disefio de un generador edlico se precisa valorar determinados parametros. En primer lugar hay qu
determinar la ubicacién; es preciso tener en cuenta que la potencia obtenida varia con respecto al cubo de
velocidad del viento. Por tanto, el mayor rendimiento se obtendra en los lugares de mayor velocidad (aungt
una velocidad constante mejora ese rendimiento). Ademas, la velocidad aumenta con la altura, mientras qu
las zonas con obstaculos interfieren y alteran su potencia y direccién. Otro punto de importancia radica en |
estabilidad que presente el viento; dado que se pueden presentar situaciones de variaciones imprevistas gt
harian arrancar y parar el molino alternativamente, se disefian con ciertas caracteristicas de aprovechamiel
gue dependen del régimen maximo y minimo de rotacién. Por ello, por debajo del régimen minimo el sisten
dejara de generar energia, pues podria darse el caso que la que generase fuese inferior a la que consumie
dando un rendimiento negativo.

Tipico molino de harina en Lanzarote (Isla
Canarias)

[

Por su parte, un régimen excesivo no generara mayor energia, con objeto de mantener la maxima linealidas
este hecho es evidentemente un desperdicio de energia, que se descarta en favor de la maxima estabilidac
sistema. En caso de niveles de viento excesivo, el molino suele desactivarse para evitar que el esfuerzo de
dispositivos terminen por destruirlo.

EMPLEO DE LOS GENERADORES EOLICOS

Los generadores edlicos se emplean generalmente para la produccion de energia eléctrica, tienen ademas
ventaja de que su potencia puede aumentarse incrementando también la velocidad de giro de su rotor; ello
mejora el rendimiento, pues estos generadores precisan muy poca fuerza para funcionar. Sin embargo, si e
uso a que se le destina es el de generar potencia mecanica, por ejemplo en la extraccion de agua u otros
sistemas hidraulicos, entonces es preciso reducir la velocidad, lo cual no resulta un problema, ya que se ve
compensado por una mayor potencia transmitida y por tanto un mayor rendimiento.

Técnicas de almacenamiento
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La industria de la produccién y el almacenamiento de energia surge ante la necesidad de acumular energic
eléctrica para que pueda ser posteriormente utilizada en el lugar y momento que se desee, 0 como solucior
los problemas que se plantean cuando se produce un corte en el suministro de la red eléctrica. Ademas, en
momento actual se estan desarrollando una variedad de nuevas aplicaciones, tales como vehiculos eléctric
ordenadores portatiles, sistemas de aprovechamiento de la energia solar o dispositivos de nivelacion de pic
de demanda, cuyo éxito comercial esta supeditado al desarrollo de sistemas avanzados de produccion y
almacenamiento de energia.

Hay siete formas principales:

1.Baterias y acumuladores: Las baterias son un método de almacenar electricidad. Sin embargo, las que h:
disponibles actualmente, tienen una capacidad de almacenamiento pequefia, y por tanto, harian falta en
enormes cantidades. Ademas la baterias almacenan corriente continua (CC), mientras que la electricidad g
recibimos en casa es (CA), corriente alterna.

2.Pilas de combustible: Son similares a las baterias anteriormente descritas, pero con la singularidad de qu
almacenan combustibles fésiles.

3.El volante: Cuando un equipo generador esté produciendo electricidad, una parte podria usarse para
accionar un motor que a su vez haria girar una masa enorme: un volante. Cuando ya no se esta producienc
electricidad, la energia cinética almacenada en el volante accionaria un generador para producir electricida

5.Condensadores y supercondensadores: Son condensadores de gran capacidad en los que se almacena |
energia eléctrica para su posterior recuperacion y uso.

6.Células fotovoltaicas: Son células que almacenan la energia eléctrica en colectores solares de células
fotovoltaicas.

7.El agua: Cuando un equipo generador esta produciendo electricidad, pero la demanda es baja, la energia
superflua podria usarse para accionar bombas y bombear agua a un embalse. Después se podria dejar sal
agua cuando hiciera falta para accionar los turboalternadores.

8.El gas de hidr6geno: Se usa la electricidad para producir gas de hidrégeno. El gas lo produce la electrélis
del agua y se almacena bajo presion el forma liquida. Después se puede volver a transformar el electricidac
cuando haga falta con una célula energética.

* ALMACENAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR:

La energia solar es intermitente por naturaleza debido a los movimientos de rotacion y traslacion de la tierr:
también debido a las condiciones meteorolégicas de cada lugar (nubes). Ademas, es una fuente de energic
dependiente del tiempo y en muchas ocasiones no coincide la necesidad con la disponibilidad. Generalmer
la energia se requiere mas, precisamente cuando no hay radiacién solar (noche). Esto hace necesario que
practicamente todos los procesos de conversion fototérmica requieran de un sistema de almacenamiento d
energia, para poder satisfacer las demandas de energia en el momento que sean requeridas. En ocasiones
contando con sistemas de almacenamiento se pueden satisfacer todas las demandas, por lo que se hace
necesario considerar ademas una fuente auxiliar de energia.

SISTEMAS PASIVOS.
Los sistemas pasivos se usan generalmente en el acondicionamiento calorifico de edificios y tanto lo que si

de colector como el sistema de almacenamiento se encuentran incorporados en los distintos componentes
mismo edificio, como: pisos, paredes, recipientes con agua y techos. El tipo de almacenamiento de energia
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utilizado en estos sistemas es generalmente por calor sensible (cambios de temperatura de los distintos
componentes del edificio), que explicaremos mas delante. Debido a que en estos sistemas las temperatura
almacenamiento son bajas, usualmente menores de 40 °C, se requiere de grandes voliumenes del material
sirve como almacén. Por ejemplo, los distintos componentes de un edificio que representan un gran volume
pueden absorber energia durante las horas de sol y posteriormente cederla durante la tarde o noche. Para
calcular la capacidad de almacenamiento de un material determinado, necesitamos conocer sus propiedads
como la densidad y el calor especifico.

SISTEMAS ACTIVOS.

La caracteristica principal de los sistemas activos es que estos utilizan un fluido de trabajo en movimiento ©
puede ser agua, aire, aceites o algun otro fluido. Los principales componentes que intervienen en estos
sistemas son: el colector solar, la unidad de almacenamiento, sistemas de conversién y control y el lugar
donde se hace la descarga de energia.

Generalmente, el medio de almacenamiento es agua si por el colector se hace circular un liquido.
Similarmente, si en el colector circula aire, el medio de almacenamiento seran rocas o piedras. Las
temperaturas alcanzadas en este tipo de sistemas andan entre los 50 y 100 °C. En este caso el almacenan
de energia se puede dar por cualguiera de los mecanismos antes mencionados (calor sensible, cambio de
reacciones guimicas y estanques solares) y a continuacién se presenta un analisis un poco mas detallado ¢
cada uno de ellos.

ALMACENAMIENTO POR CALOR SENSIBLE O CAPACIDAD CALORIFICA.

Diversos tipos de materiales liquidos, sélidos y combinaciones de liquidos y solidos, pueden almacenar
energia por cambios de temperatura. Esta energia almacenada es igual al cambio de energia interna que s
el material al cambiar su temperatura y viene a ser igual al calor sensible.

1. Almacenamiento en agua.

El agua es el medio ideal de almacenamiento para sistemas activos y pasivos, debido a que tiene una gran
capacidad calorifica y por lo tanto mayor capacidad de almacenamiento. Ademas, el medio de transporte ds
energia, hacia o de la unidad de almacenamiento, se hace a través de la misma agua. Esta también puede
utilizarse en forma directa o mediante el uso de cambiadores de calor y de manera continua a lo largo del d
Algunas desventajas que se tienen al utilizar el agua como medio de almacenamiento, es que se necesitan
depdsitos que generalmente son grandes y caros, se oxidan si son de metal y hay grandes pérdidas de cal
conduccién y conveccion gue tienen que ser evitadas utilizando aislantes. Otro aspecto es que la energia e
liberada a diferentes temperaturas.

Una de las aplicaciones mas comunes se da en los calentadores solares de agua para uso doméstico.

2. Almacenamiento en piedras o rocas.

Las rocas o piedras también son un buen medio de almacenamiento. En sistemas activos, generalmente se
lechos de piedra bajo tierra o lechos empaquetados. Como ya se habia mencionado, el aire es el fluido de
trabajo que remueve o adiciona el calor de la unidad de almacenamiento. En este caso, el calor por lo gene
no puede ser adicionado y removido al mismo tiempo.

Aunqgue las rocas o piedras no tienen un calor especifico alto, son buenos como medio de almacenamiento
debido a que tienen una gran densidad, son de bajo costo, tienen conductividad térmica baja y no tienen
problemas de corrosion.

Problemas ambientales

El medio ambiente es un entorno en el cual una organizacién opera, incluyendo el aire, el agua, la tierra, lo:
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recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus interrelaciones.

Las energias renovables (hidraulica, edlica y solar) se regeneran continuamente y no producen contaminac

Las energias no renovables (petrdleo, carbdn y gas natural), se gastan en una escala de tiempo relativame
corta y contaminan la atmésfera

Si se siguen incrementando los contaminantes o incluso si se mantienen los porcentajes actuales, la Tierra
sera capaz de regenerar la atmésfera.

EL EFECTO INVERNADERO.

Efecto invernadero: efecto de calentamiento mundial, debido a que la atmdsfera es mas permeable a la
radiacion solar de onda corta entrante, que a la radiacion de onda larga saliente procedente de la Tierra.

En los invernaderos, cuyo funcionamiento se basa en una cubierta de vidrio o plastico que deja pasar la luz
pero no permite que el calor se escape.

Los cientificos creen que el aumento de didéxido de carbono, debido a la producciéon masiva de fuentes de
energia o no renovables, esta potenciando el efecto invernadero y, consecuentemente, un acelerado cambi
climatico. Muchos de ellos consideran que es el problema mas grave que hay actualmente a nivel mundial.

LLUVIA ACIDA.

Lluvia &cida: es la precipitacion de gotas de agua, que al entrar en contacto con 6xido de azufre y 6xido de
nitrdgeno del aire contaminado, y por accion fotoguimica, toma un caracter marcadamente acido.

En otros efectos, hay que destacar las guemaduras que se producen en la vegetacion, que en muchos cas

23



llega a morir, y los cambios sustanciales en las condiciones ecolégicas de los rios y los suelos afectados pc
este fenébmeno.

En Espafa estan afectadas sobre todo Catalufia, pero no es un problema tan grave como en el norte de EL
Rusia y Canada.

Problemas ambientales de la explotacién y el uso del carbén

La mineria del carb6n y su combustion causan importantes problemas ambientales y tienen también
consecuencias negativas para la salud humana.

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 compafiias
mineras estan obligadas a dejar el paisaje restituido cuando han terminado su trabajo. Lo normal suele ser
conforme van dejando una zona vacia al extraer el mineral, la rellenen y reforesten para que no queden a I
vista los grandes agujeros, las tierras removidas y las acumulaciones de derrubios de ganga que, hasta ahc
eran la herencia tipica de toda industria minera. También es muy importante controlar y depurar el agua de
lixivacion, es decir el agua que, después de empapar o recorrer las acumulaciones de mineral y derrubios,
de la zona de la mina y fluye hacia los rios o los alrededores. Este agua va cargada de materiales muy toxi
como metales pesados y productos quimicos usados en la mineria, y es muy contaminante, por lo que deb:
controlada cuidadosamente.

En el proceso de uso del carbén también se producen importantes dafios ambientales porque al quemarlo ¢
liberan grandes cantidades de gases responsables de efectos tan nocivos como la lluvia acida, el efecto
invernadero, la formacién de smog , etc. El dafio que la combustién del carbdn causa es mucho mayor cual
se usa combustible de mala calidad, porque las impurezas que contiene se convierten en 6xidos de azufre
otros gases toxicos.

Problemas ambientales en el uso del petréleo y el gas natural

Estos combustibles causan contaminacion tanto al usarlos como al producirlos 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 atmésfera al quemar los combustibles fésiles. Como estudiamos con detalle, este g
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 petréleo y gas natural es la lluvia acida, en este caso no tan
por la produccién de éxidos de azufre, como en el caso del carbén, sino sobre todo por la produccion de

Oxidos de nitrégeno.

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

Repercusiones ambientales de la energia nuclear
Una de las ventajas que los defensores de la energia nuclear le encuentran es que es mucho menos

contaminante que los combustibles fésiles. Comparativamente las centrales nucleares emiten muy pocos
contaminantes a la atmosfera.
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Los que se oponen a la energia nuclear argumentan que el hecho de que el carbén y, en menor medida el
petréleo y el gas, sean sucios no es un dato a favor de las centrales nucleares. Que lo que hay que lograr €
gue se disminuyan las emisiones procedentes de las centrales que usan carbén y otros combustibles fosile
gue tecnoldgicamente es posible, aunque encarece la producciéon de electricidad.

Problemas de contaminacion radiactiva

En una central nuclear que funciona correctamente la liberacion de radiactividad es minima y perfectament
tolerable ya que entra en los margenes de radiacion natural que habitualmente hay en la biosfera.

El problema ha surgido cuando han ocurrido accidentes en algunas de las mas de 400 centrales nucleares
hay en funcionamiento. Una planta nuclear tipica no puede explotar como si fuera una bomba atémica, pere
cuando por un accidente se producen grandes temperaturas en el reactor, el metal que envuelve al uranio ¢
funde y se escapan radiaciones. También puede escapar, por accidente, el agua del circuito primario, que ¢
contenida en el reactor y es radiactiva, a la atmdsfera.

La probabilidad de que ocurran estos accidentes es muy baja, pero cuando suceden sus consecuencias so
muy graves, porque la radiactividad produce graves dafios. Y, de hecho ha habido accidentes graves. Dos
sido mas recientes y conocidos. El de Three Mile Island. en Estados Unidos. v el de Chernobyl, en la antigL
URSS.

Almacenamiento de los residuos radiactivos

Con los adelantos tecnoldgicos y la experiencia en el uso de las centrales nucleares, la seguridad es cada
mayor, pero un problema de muy dificil solucion permanece: el almacenamiento a largo plazo de los residu
radiactivos que se generan en las centrales, bien sea en el funcionamiento habitual o en el desmantelamier
cuando la central ya ha cumplido su ciclo de vida y debe ser cerrada.

Uso eficiente de la energia

Es imprescindible reducir la dependencia de nuestra economia del petréleo y los combustibles fosiles. Es u
tarea urgente, segn muchos de los estudiosos del ambiente, porque la amenaza del cambio climatico glob
otros problemas ambientales son muy serias y porque, a medio plazo, no podemos seguir basando nuestra
forma de vida en una fuente de energia no renovable que se va agotando. Ademas esto lo debemos hacer
compatible, por un deber elemental de justicia, con lograr el acceso a una vida mas digna para todos los
habitantes del mundo.

Para lograr estos objetivos son muy importantes dos cosas:

» Por una parte aprender a obtener energia, de forma econémica y respetuosa con el ambiente, de la
fuentes alternativas de las que hemos hablado en paginas anteriores.

» Pero mas importante aun, es aprender a usar eficientemente la energia. Usar eficientemente la ene
significa no emplearla en actividades innecesarias y conseguir hacer las tareas con el minimo
consumo de energia posible. Desarrollar tecnologias y sistemas de vida y trabajo que ahorren ener
es lo mas importante para lograr un auténtico desarrollo, que se pueda llamar sostenible. Por ejemp
se puede ahorrar energia en los automoviles, tanto construyendo motores mas eficientes, que empls
menor cantidad de combustible por kildmetro, como con habitos de conduccién mas racionales, con
conducir a menor velocidad o sin aceleraciones bruscas.

Técnicas de ahorro de energia

Las luces fluorescentes, que usan la cuarta parte de la energia que consumen las incandescentes; el mejol
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aislamiento en los edificios o los motores de automadvil de bajo consumo son ejemplos de nuevas tecnologi
gue han influido de forma muy importante en el ahorro de energia. Entre las posibilidades mas interesantes
ahorro de energia estan:

1.— Cogeneracioén

Se llama cogeneracion de energia a una técnica en la que se aprovecha el calor residual. Por ejemplo utiliz
vapor caliente que sale de una instalacién tradicional, como podria ser una turbina de produccién de energi
eléctrica, para suministrar energia para otros usos. Hasta ahora lo usual era dejar que el vapor se enfriase,
en esta técnica, con el calor que le queda al vapor se calienta agua, se cocina 0 se usa en otros procesos
industriales.

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

2.— Aislamiento de edificios

Se puede ahorrar mucha energia aislando adecuadamente las viviendas, oficinas y edificios que necesitan
calefaccion o aire acondicionado para mantenerse confortables. Construir un edificio con un buen aislamier
cuesta mas dinero, pero a la larga es mas econémico porque ahorra mucho gasto de calefacciéon o de
refrigeracion del aire.

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

3.—Ahorro de combustible en el transporte

En Espafia, el transporte emplea algo menos de la mitad de todo el petr6leo consumido en el pais. En todo
mundo los automoéviles, especialmente, junto a los demas medios de transporte, son los principales
responsables del consumo de petréleo y de la contaminacién y del aumento de CO2 en la atmésfera. Por e
cualquier ahorro de energia en los motores o el uso de combustibles alternativos que contaminen menos,
tienen una gran repercusion.

Las mejoras en el disefio aerodindmico de los automoviles, su disminucion de peso y las nuevas tecnologiz
usadas en los motores permiten construir ya, automoviles 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 funcionan con electricidad, con met:
0 etanol o con otras fuentes de energia alternativas que contaminan menos y ahorran consumo de petréleo
Los coches eléctricos pueden llegar a ser interesantes cuando sus costos y rendimientos sean competitivos
pero siempre que usen electricidad producida por medios limpios. Si consumen electricidad producida en ul
central térmica, generan mas contaminacién que un coche de gasolina. Por esto s6lo interesan coches
eléctricos que consuman electricidad producida con 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 fotovoltaicas cuya electricidad se usa para descomponer el agu
por electrdlisis en hidrégeno y oxigeno. Después el hidrégeno se usa como combustible en el motor del coc
Vuelve a unirse con el oxigeno en una reaccion que produce mucha energia, pero que no contamina
practicamente nada pues regenera vapor de agua, no forma CO2 ni 6xidos de azufre, y los pocos 6xidos de
nitrdgeno que se forman son faciles de controlar. Por ahora se han construido algunos prototipos, pero tode

26



Sus costos y sus prestaciones no son suficientemente buenos para comercializarlos.

Sin duda, el futuro del transporte ird por combustibles alternativos y motores que consuman menos, pero
ademas del avance tecnolégico, es necesario que la legislacion favorezca la implantacion de los nuevos
modelos y que se cree un estado de opinién entre los consumidores de vehiculos que favorezca la venta de
coches que ahorren energia.

4.—- Industrias y reciclaje

En los paises industriales la industria utiliza entre la cuarta parte y un tercio del total de energia consumido
el pais. En los dltimos afios se ha notado un notable avance en la reduccién del consumo de energia por p:
de las industrias. Las empresas se han dado cuenta de que una de las maneras mas eficaces de reducir cc
mejorar los beneficios es usar eficientemente la energia.

Reciclar las materias primas es una de las maneras mas eficaces de ahorrar energia. Aproximadamente la:
cuartas partes de la energia consumida por la industria se usa para extraer y elaborar las materias primas.
los metales se sacan de la chatarra so6lo se necesita una fraccion de la energia empleada para extraerlos d
minerales. Asi por ejemplo, reciclar el acero emplea sélo el 14% de la energia que se usaria para obtenerlo
su mena. Y en el caso del aluminio la energia empleada para reciclarlo es sélo el 5% de la que se usaria p:
fabricarlo nuevo.

Ahorro de energia en el mundo

En los paises desarrollados, el consumo de energia en los Ultimos veinte afios, no sélo no ha crecido como
habia previsto, sino que ha disminuido. Las industrias fabrican sus productos empleando menos energia; Io
aviones y los coches consumen menos combustible por kilémetro recorrido y se gasta menos combustible ¢
la calefaccion de las casas porque los aislamientos son mejores. Se calcula que desde 1970 a la actualidac
usa un 20% de energia menos, de media, en la generacion de la misma cantidad de bienes.

En cambio en los paises en desarrollo, aunque el consumo de energia por persona es mucho menor que e
desarrollados, la eficiencia en el uso de energia no mejora. Sucede esto, entre otros motivos, porque much
veces las tecnologias que implantan son anticuadas.

Unidades de medida de energia

La energia se manifiesta realizando un trabajo. Por eso sus unidades son las mismas que las del trabajo.

En el SI (Sistema Internacional de Unidades) la unidad de energia es el julio. Se define como el trabajo
realizado cuando una fuerza de 1 newton desplaza su punto de aplicacién 1 metro.

En la vida corriente es frecuente usar la caloria. 1 Kcal = 4,186 - 103 julios. Las Calorias con las que se mic
el poder energético de los alimentos son en realidad Kilocalorias (mil calorias).

Para la energia eléctrica se usa el kilovatio—hora. Es el trabajo que realiza una maquina cuya potencia es d
KW durante 1 hora. 1 KW-h = 36-105 J

Cuando se estudian los combustibles fésiles como fuente de energia se usan dos unidades:

0 tec (tonelada equivalente de carbén): es la energia liberada por la combustion de 1 tonelada de carbén
(hulla) 1 tec = 29,3 - 109 J
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0 tep (tonelada equivalente de petrdleo): es la energia liberada por la combustién de 1 tonelada de crudo d
petréleo. 1 tep = 41,84 - 109 J
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