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INTRODUCCION

El consumo total de carbon, petroleo y gas se ha duplicado desde comienzos de los
afos setenta, y la produccion de electricidad casi se ha triplicado. Aun asi, no es
suficiente todavia para satisfacer la gran demanda energética mundial. Muchos
poblados remotos carecen de electricidad, y las naciones emergentes demandan un
mayor consumo para satisfacer las crecientes necesidades de su poblacion.

De esta forma se cierne sobre el planeta el fantasma del cambio climatico debido a
los gases de efecto invernadero. Estos gases producen un sobrecalentamiento de la
atmosfera, similar al producido por las plantas en un invernadero real. Estd previsto
que las emisiones de dioxido de carbono, aumenten en un 50 % entre 2009 y 2030.
Es esencial para evitar cumplir esta prediccion incrementar la eficiencia energética,
detener la deforestacion y plantar mas arboles.

La utilizacion inmediata de las energias limpias son la clave para detener el cambio
climatico, debido a que no inciden en el calentamiento global. Como ejemplo de
estas fuentes de energia estd la energia nuclear, limpia, pero insegura, como ha
quedado demostrado con las explosiones en la década de los ochenta de las centrales
nucleares de Chernobyl Ucrania y en la Isla “Tres Millas” (Pensilvania USA), con
saldos tragicos de miles de muertos.

La edlica y la solar son formas de energia mas benignas, pero inttiles por ejemplo
para la industria automotriz, debido a lo dificil de abastecer a los autos con energia
proveniente de celdas solares o de molinos de viento.


http://es.wikipedia.org/wiki/Carb�n
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr�leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_invernadero
http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/DioxiCar.htm
http://www.cambioclimaticoglobal.com/
http://www.cambioclimaticoglobal.com/
http://www.cambioclimaticoglobal.com/
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ�a_nuclear

Aun se debate sobre las ventajas de los biocombustibles, energéticos derivados de
productos vegetales mediante procesos de industrializacion, ya que mientras algunos
piensan que son la solucion al problema del calentamiento global, otros creen que
resultan en un desperdicio de energia, al tener que utilizar miles de toneladas de
vegetacion para unos cuantos litros de biodiesel o etanol y no para el consumo
alimentario que es mas necesario.

Lo siento,
estov ocupado
salvando

-al planeta

No hay una solucion tnica para afrontar el calentamiento global, ya que se necesita
emplear todas las tecnologias alternativas de obtencion de energia como la solar, la
eolica, la geotérmica, la nuclear (con sus respectivos condicionamientos), en
combinacion para coadyuvar a resolver el problema. Los combustibles fosiles son
responsables, en gran parte, del calentamiento global, segin lo han determinado los
investigadores asesores del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico

Asi mismo, el siguiente trabajo lo que pretende es hacer énfasis a la generacion de
electricidad usando las llamadas energias limpias las cuales emiten lo minimo
posible de residuos contaminantes al medio ambiente, dejando atrds las formas
tradicionales de generar electricidad, ya que dentro de algunos afios el petroleo tinico
combustible que ha solventado al hombre practicamente desde que comenzo la
revolucion industrial se terminard por la quema irracional de éste, ya que el gran
numero de habitantes en el planeta que cada dia necesitan mas energia que consumir
para satisfacer sus necesidades diarias. O en su defecto existird el petréleo, pero
dificilmente se seguird utilizando este tipo de combustibles para la generacion de
energia eléctrica ya que utilizarlos seria ir contribuyendo méas y mas al
calentamiento global.



OBJETIVO

Conocer los conceptos basicos de la electricidad.

Dar una vision general de la problematica del calentamiento global por la
utilizacion de combustibles fosiles para la generacion de energia eléctrica
Mostrar los posibles aprovechamientos y beneficios de las energias limpias
en la generacion de energia eléctrica.

Fomentar en la poblacion una cultura de consumo responsable de los
energéticos y las problematicas que el no hacerlo acarrearia.

Dar ejemplos para un mejor aprovechamiento de la energia, tanto en la

industria como en el hogar.



JUSTIFICACION

Una energia limpia también es, llamada energia verde. De hecho la energia limpia es
un sistema de produccion de energia con exclusion de cualquier tipo de
contaminante, que no genere ningun tipo de residuos peligrosos para nuestro planeta.
Las energias limpias son entonces, aquellas que no generan residuos.

La energia verde es, entonces, una energia en pleno desarrollo en vista de nuestra
preocupacion actual por la preservacion del medio ambiente y por la crisis de
energias agotables como el gas o el petrdleo.

La energia limpia utiliza fuentes naturales tales como el viento, el agua y el sol.

Las fuentes de energia limpia mas comunmente utilizadas para la generacion de
electricidad son, la energia geotérmica, que utiliza el calor interno de nuestro
planeta, la energia edlica la fuerza del viento, la energia hidroeléctrica que utiliza la
energia cinética del agua y la energia solar que utiliza la emision energética del sol,
limitada actualmente para calentadores solares de agua.

Un tema importante a tener en cuenta es la inmensa preocupacion que se esta
produciendo en las naciones altamente desarrolladas por los altos costes sociales, ya
que se van haciendo cada vez mas elevados asi como el impacto medioambiental
asociados a la energia convencional, a la energia nuclear y a los combustibles
fosiles.

Sin ninguna duda, esta preocupacion de todas las naciones benefician a las energias
limpias y puras.

Pero, para cerrar el circulo se puede decir, que si existen energias limpias. Y que
estds son, aquellas que no generan residuos, un sinébnimo de fuentes energéticas que
respetan el medio ambiente y que aunado a un consumo responsable por parte de la
poblacién deberia disminuir considerablemente el dafio al medio ambiente.


http://elblogverde.com/
http://erenovable.com/2009/04/08/energia/
http://elblogverde.com/dia-mundial-del-reciclaje-como-celebrarlo/
http://elblogverde.com/home-cortometraje-ecologista/
http://erenovable.com/2009/06/30/energia-del-hidrogeno/
http://erenovable.com/2009/06/05/dia-del-medio-ambiente-2009/
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://elblogverde.com/energia-eolica/
http://elblogverde.com/importancia-del-agua/
http://erenovable.com/2008/08/19/google-invierte-10-millones-en-energa-geotrmica/
http://elblogverde.com/energia-eolica/
http://elblogverde.com/energia-solar/
http://elblogverde.com/dia-del-medio-ambiente-2009/
http://erenovable.com/2009/04/17/energia-nuclear/
http://erenovable.com/2008/05/14/la-comunidad-de-madrid-sigue-apostando-a-los-combustibles-fosiles/
http://erenovable.com/2008/05/14/la-comunidad-de-madrid-sigue-apostando-a-los-combustibles-fosiles/
http://erenovable.com/2008/05/14/la-comunidad-de-madrid-sigue-apostando-a-los-combustibles-fosiles/
http://elblogverde.com/como-cuidar-el-medio-ambiente/

CAPITULO L.

CONCEPTOS BASICOS

Desde la prehistoria, cuando la humanidad descubri6 el fuego para calentarse y asar
los alimentos , pasando por la Edad Media en la que construia molinos de viento
para moler el trigo, hasta la época moderna en la que se puede obtener energia
eléctrica fisionando el atomo, o para ver la television, el hombre ha buscado
incesantemente fuentes de energia de las que pueda obtener algiin provecho.

Han sido los combustibles fosiles; por un lado el carbdn para alimentar las maquinas
de vapor industriales y de traccion como el ferrocarril asi como los hogares, y por
otro, el petroleo y sus derivados en la industria y el transporte (principalmente el
automovil), sin importar los costos ambientales que la quema de estos significan
para la salud y el desarrollo de los ecosistemas.

Dicho modelo de desarrollo, sin embargo, estd abocado al agotamiento de los
recursos fosiles, sin posible reposicion pues serian necesarios periodos de millones
de afios para su formacion.

La busqueda de fuentes de energia inagotables y el intento de los paises
industrializados de fortalecer sus economias nacionales reduciendo su dependencia
de los combustibles fosiles, concentrados en territorios extranjeros tras la
explotacion y casi agotamiento de los recursos propios, les llevo a la adopcion de la
energia nuclear y en aquellos con suficientes recursos hidricos, al aprovechamiento
hidraulico intensivo de sus caudales de agua.

A finales del siglo XIX se comenzo a cuestionar el modelo energético imperante por
dos motivos:

Los problemas medioambientales suscitados por la combustion de combustibles
fosiles, como los episodios de smog de grandes urbes como Londres o Los Angeles, o
el calentamiento global del planeta.

Los riesgos del uso de la energia nuclear, puestos de manifiesto en accidentes como
Chernobil.

Se propone entonces el uso de energias limpias, es decir, aquellas que reducen
drasticamente los impactos ambientales producidos, entre las que cabe citar el
aprovechamiento de:

K/
0.0

El Sol: energia solar

El viento: energia edlica

Los rios y corrientes de agua dulce: energia hidraulica
Los mares y océanos: energia mareomotriz

El calor de la Tierra: energia geotérmica

El atomo: energia nuclear

La materia organica: energia de la biomasa

R/
0’0

R/
0’0

R/
0’0

R/
0’0

R/
0’0

K/
0.0


http://es.wikipedia.org/wiki/Prehistoria
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuego
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Edad_Media
http://es.wikipedia.org/wiki/Molino_de_viento
http://es.wikipedia.org/wiki/Trigo
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible_f%C3%B3sil
http://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_vapor
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_vapor
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_vapor
http://es.wikipedia.org/wiki/Ferrocarril
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
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Todas ellas renovables, excepto la energia nuclear, por ser su combustible principal,
el Uranio, un mineral relativamente escaso en la naturaleza.

Con respecto a las llamadas energias alternativas (viento, agua, sol y biomasa), cabe
sefalar que su explotacion a escala industrial, es fuertemente contestada incluso por
grupos ecologistas, dado que los impactos medioambientales de estas instalaciones y
las lineas de distribucion de energia eléctrica que precisan pueden llegar a ser
importantes, especialmente, si como ocurre con frecuencia (caso de la energia
eolica) se ocupan espacios naturales que habian permanecido ajenos al hombre.

Las fuentes de energia pueden ser renovables y no renovables. Las renovables, como
el Sol, permiten una explotacién ilimitada, ya que la naturaleza las renueva
constantemente. Las no renovables como el carbdn, aprovechan recursos naturales
cuyas reservas disminuyen con la explotacion, lo que las convierte en fuentes de
energia con poco futuro, ya que sus reservas se estan viendo reducidas
drésticamente.

1.1 ;En qué grupos se clasifican las energias tradicionales?
Algunas formas de energia son:
» Energia mecénica: Es la asociada a la interaccion de los cuerpos, por

ejemplo, aquella que poseen los cuerpos en movimiento, o bien la interaccion
gravitatoria entre la Tierra y la Luna.

D)

*» Energia electromagnética: Generada por campos electrostaticos, campos
magnéticos o bien por corrientes eléctricas.

¢ Energia térmica: Energia interna de los cuerpos que se manifiesta
externamente en forma de calor.

¢ Energia quimica: Asociada al enlace quimico, es decir, a la uniéon de los
atomos para formar compuestos. Se manifiesta por el proceso de conversion

generado en una reaccion quimicac.

« Energia metabolica: Generada por los organismos vivos gracias a procesos
quimicos de oxidacion como producto de los alimentos que ingieren.

1.2 ;Qué es una fuente de energia?

Se llama fuente de energia a todos aquellos componentes de la naturaleza a partir de
los cuales se puede extraer la energia utilizable por el hombre.

Las fuentes de energia se pueden clasificar en renovables y no renovables.
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1.3 Fuentes de energias renovables.

Son fuentes de energia renovables aquellas cuya cantidad es practicamente
inagotable, de tal manera que el hombre puede utilizarlas todo lo intensamente que
necesite.

1.3.1 Energia de la biomasa.

1.3.1.1 ;Qué es?

Es el combustible energético que se obtiene directamente o indirectamente de
recursos bioldgicos.

1.3.1.2 ;Como se obtiene?

Procede de la madera, residuos agricolas y estiércol, continlla siendo la fuente
principal de energias de las zonas en desarrollo.

1.3.1.3 ;Para qué sirve?

Para producir energia y asi evitar utilizar recursos agotables como carbon o petrdleo.

1.3.2 Energia hidraulica.

1.3.2.1 ;Qué es?

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.

1.3.2.2 ;Como se obtiene?

Se obtiene basicamente de la energia potencial del agua, durante su recorrido por la
tierra (rios).

1.3.2.3 ;Para qué sirve?

Para generar energia eléctrica a través de esta materia prima que no dafie al medio
ambiente



1.3.3 Energia eélica.
1.3.3.1 {Qué es?
La energia edlica tiene como fuente el viento, es decir, el aire en movimiento, por lo
cual la forma de energia es cinética. Esta energia depende de los factores siguientes:
¢ La cantidad de radiacion solar que incida sobre el aire, calentandolo.
% Larotacion de la Tierra.

+» Las condiciones atmosféricas.

1.3.3.2 ;Como se obtiene?

Se obtiene por el viento que circula cerca del suelo, por lo que su aprovechamiento
en la actualidad es muy limitado.

1.3.3.3 ;Para qué sirve?

Para producir energia eléctrica o mecénica.

1.3.4 Energia geotérmica.

1.3.4.1 ;Qué es?

Se emplea el término geotérmico para referirse al calor almacenado en la Tierra. El
calor, por regla general, se transmite por conduccion, parte del cual pasa a la
superficie terrestre donde se libera, pero debido a la baja conductividad de los
diversos materiales que componen el subsuelo terrestre, permiten que la otra parte se
almacene en el interior.

1.3.4.2 ;Como se obtiene?

Se obtiene principalmente de dos formas:

El vapor de agua o agua liquida que fluye al exterior de forma natural.

El aumento de temperatura que se registra al profundizar en la corteza terrestre,
debido al calor natural procedente del interior de la Tierra.



1.3.4.3 ;Para qué sirve?

Para producir energia eléctrica o como calefaccion.

1.3.5 Energia mareomotriz.

1.3.5.1 ;Qué es?

Es una energia que depende de las mareas, que tienen su origen en la atraccion del
Sol y de la Luna.

1.3.5.2 ;Como se obtiene?

Se obtiene de la gran fuerza del oleaje y de las mareas que han sido objeto de
estudios para su aprovechamiento.

1.3.5.3 ;Para qué sirve?

Para producir energia eléctrica por medio de centrales mareomotrices situadas en un

estuario o entrada de mar hacia la tierra, donde hay una presa que permite retener el
agua cuando la marea alcanza su nivel mas alto.

1.3.6 Energia undimotriz

1.3.6.1 ;Qué es?

La Energia undimotriz es la energia producida por el movimiento de las olas. Es
menos conocida y extendida que la mareomotriz, pero cada vez se aplica mas.

1.3.6.2 ;Como se obtiene?
Algunos sistemas pueden ser:

¢ Un aparato anclado al fondo y con una boya unida a ¢l con un cable. El
movimiento de la boya se utiliza para mover un generador.

¢ Otra variante seria tener la maquinaria en tierra y las boyas metidas en un
pozo comunicado con el mar.

¢ Un aparato flotante de partes articuladas que obtiene energia del movimiento
relativo entre sus partes.
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¢ Un pozo con la parte superior hermética y la inferior comunicada con el mar.
En la parte superior hay una pequefia abertura por la que sale el aire
expulsado por las olas. Este aire mueve una turbina que es la que genera la
electricidad.

La tecnologia de conversion de movimiento oscilatorio de las olas en energia
eléctrica se fundamenta en que la ola incidente crea un movimiento relativo entre un
absorbedor y un punto de reaccién que impulsa un fluido a través del generador.

1.3.6.3 ;Para que sirve?

Para producir energia eléctrica por medio del movimiento de las olas del mar.

1.3.7 Energia solar.

1.3.7.1 ;Qué es el sol?

El Sol es una esfera gaseosa con un diametro de 1 391 000 km. La Tierra da vueltas
alrededor del Sol siguiendo una 6rbita eliptica de la cual el Sol ocupa un foco, la
distancia media de la Tierra al Sol es de 149 450 000 km. Es minima hacia el 15 de
Enero y méaxima a fines de Junio.

El Sol no es una esfera homogénea. Se pueden distinguir tres regiones principales:

El interior: Donde se crea la energia por reacciones termonucleares y que es
inaccesible a las investigaciones pues toda la radiacion emitida en esta region es
totalmente absorbida por la fotosfera. La temperatura llega a varios millones de
grados y la presion es de miles de atmoésferas.

La fotosfera: Es muy delgada (mas o menos 300 Km. de espesor), es responsable de
la casi totalidad de la radiacion que recibimos. El orden de magnitud de temperatura
ya no es mas que de algunos miles de grados, decreciendo muy rapidamente en el
0espesor de la capa hasta una temperatura llamada “de superficie” del orden de 4500
K.

Las regiones de bajas densidades: La cromosfera y la corona en donde la materia es
muy diluida. Esto explica que aunque la temperatura es elevada (del orden del
millon de grados), la radiacion emitida es muy débil. Ademas la materia es muy
agitada: flamas en el seno de la cromosfera o también llamadas espiculas o grandes
columnas de gases en la corona también llamadas protuberancias.
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1.3.7.2 ;Qué es?

Es aquella energia que procede de las reacciones del sol. Es una energia limpia,
inagotable y gratuita y, en mayor o menor medida, disponible todos los dias del afio.

1.3.7.3 ;Como se obtiene?

Esta energia se produce porque el hidrégeno se transforma en helio, liberandose en
ésta reaccion nuclear gran cantidad de energia, que se transporta en ondas
electromagnéticas (son producidas por la oscilacion o la aceleracion de una carga
eléctrica.).

La cara iluminada de la Tierra recoge esta energia en forma de radiacion vital para
la existencia de vida.

1.3.7.4 ;Para qué sirve?

+¢+ Para producir energia térmica y energia eléctrica

¢ Dentro de la energia térmica para la calefaccion de viviendas y otros locales,
para el agua caliente, secaderos, climatizacion de piscinas, etc.

¢ Dentro de la energia eléctrica para centrales solares, faros, balizas, redes de
distribucidn, satélites, automoéviles, viviendas, etc.

1.3.7.5 ;Como se capta la energia solar?

La energia solar presenta dos caracteristicas que la diferencian de las fuentes
energéticas convencionales:

% Dispersion: su densidad apenas alcanza 1 Kw/m?, muy por debajo de otras
densidades energéticas, lo que hace necesarias grandes superficies de
captacion o sistemas de concentracion de los rayos solares.

% Intermitencia: hace necesario el uso de sistemas de almacenamiento de la
energia captada

Ello lleva a un replanteamiento en el aprovechamiento de la energia, totalmente
distinto al clésico, lo que requiere un gran esfuerzo de desarrollo. Asi pues, el primer
paso para el aprovechamiento de la energia solar es su captacion, aspecto dentro del
que se pueden distinguir dos tipos de sistemas:

¢ Pasivos: no necesitan ningin dispositivo para captar la energia solar, cuyo
aprovechamiento se logra aplicando distintos elementos arquitectonicos
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¢ Activos: captan la radiacion solar por medio de un elemento de determinadas
caracteristicas, llamado "colector"; segiin sea éste se puede llevar a cabo una
conversion térmica (a baja, media o alta temperatura), aprovechando el calor
contenido en la radiacion solar, o bien una conversion eléctrica,
aprovechando la energia luminosa de la radiacion solar para generar
directamente energia eléctrica por medio del llamado "efecto fotovoltaico"

¢ Sistema Pasivo: Un disefio pasivo es un sistema que capta la energia solar, la
almacena y la distribuye de forma natural, sin mediacion de elementos
mecanicos. Sus principios estdn basados en las caracteristicas de los
materiales empleados y en la utilizacion de fendmenos naturales de
circulacion del aire.

Los elementos basicos usados por la arquitectura solar pasiva son:

s Acristalamiento: capta la energia solar y retiene el calor igual que un
invernadero

¢ Masa térmica: constituida por los elementos estructurales del edificio o por
alglin material acumulador especifico (agua, tierra, piedras), tiene como
mision almacenar la energia captada.

Las aplicaciones mas importantes de los sistemas solares pasivos son la calefaccion
y la refrigeracion.

La refrigeracion surge mas bien como una necesidad de utilizar los sistemas de
calefaccion de forma continua durante todo el afio.

La integracion de colectores de aire, la utilizacion de paredes internas como muros
acumuladores de calor y la aplicacion de ventiladores, aumenta la eficacia de los
sistemas pasivos, y se les conoce como "hibridos", ya que utilizan ciertos sistemas
mecanicos activos.

En los ultimos afios se han mejorado mucho los sistemas pasivos para actividades
agricolas (invernaderos, secaderos, establos), que permiten un considerable ahorro
energético en las diferentes tareas agricolas implicadas.

1.4 Definicion de electricidad

¢ La electricidad es un fenomeno fisico que se origina por cargas eléctricas
bien estaticas o bien en movimiento y por su interaccion.

+ Cuando una carga se encuentra en reposo produce fuerzas sobre otras
situadas en su entorno. (electroestatica)
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s Si la carga se desplaza produce también fuerzas magnéticas.
(electrodindmica)

+«+ Hay dos tipos de cargas eléctricas, llamadas positivas y negativas.

¢ La electricidad esté presente en algunas particulas subatémicas. La particula
fundamental mas ligera que lleva carga eléctrica es el electron, que transporta
una unidad de carga.

+¢+ Los atomos en circunstancias normales contienen electrones, y a menudo los
gue estan mas alejados del nucleo se desprenden con mucha facilidad.

+« En algunas sustancias, como los metales, proliferan los electrones libres. De
esta manera un cuerpo queda cargado eléctricamente gracias a la
reordenacion de los electrones.

« Un atomo normal tiene cantidades iguales de carga eléctrica positiva y
negativa, por lo tanto es eléctricamente neutro.

+ La cantidad de carga eléctrica transportada por todos los electrones del
atomo, que por convencién son negativas, esta equilibrada por la carga
positiva de sus protones localizados en el nucleo. Si un cuerpo contiene un
exceso de electrones quedara cargado negativamente. Por lo contrario, con la
ausencia de electrones un cuerpo queda cargado positivamente, debido a que
hay més cargas eléctricas positivas en el nucleo.

1.4.1 La electricidad estatica o electrostatica

La electrostatica es la rama de la fisica que estudia los fendmenos eléctricos
producidos por distribuciones de cargas en reposo 0 que se mueven muy lentamente,
esto es, el campo electrostatico de un cuerpo cargado.

La electricidad nos rodea aunque no siempre se manifieste. En efecto todos objetos
estin formados con moléculas de diferentes materiales que a su vez estan
construidas con atomos. Y en cada atomo, existe un ndcleo positivo y una nube de
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electrones negativa que se compensan perfectamente como para que el atomo sea
neutro. Y si es neutro no puede manifestarse eléctricamente.
Para llegar a los electrones de orbitas superiores es muy facil y solo basta con frotar
materiales con un pafio para arrancar o agregar electrones y generar cargas eléctricas
fijas en el material utilizado. Agregar o quitar depende del material que se frote en el
pafio. Algunos materiales son dadores y otros son aceptores.

Es asi como podemos tener un objeto con exceso de electrones (negativo) y
otro con falta de electrones (positivo). Mientras los objetos estén separados
permaneceran cargados permanentemente. Si se los aproxima hasta que se toquen,
de inmediato circularan cargas eléctricas (electrones) ente ellos hasta neutralizarse
de modo que cada cuerpo sea neutro.

Un instante después que los cuerpos se tocan cesan los fendémenos eléctricos.
Por eso a estos fendmenos se los incluye entre los de electricidad estatica o
electrostatica. Nos sirven para establecer los principios de nuestra especialidad, pero
no son los fendémenos que normalmente ocurren dentro de un dispositivo
electronico, en donde las corrientes de electrones circulan en forma permanente.

La carga eléctrica de cada cuerpo puede medirse en culombios. La fuerza entre dos
particulas con cargas ql y q2 puede calcularse a partir de la ley de Coulomb segln la
cual la fuerza es proporcional al producto de las cargas dividido entre el cuadrado de
la distancia que las separa. La constante de proporcionalidad K depende del medio
que rodea a las cargas.

F=K.ql.q* /1

La carga eléctrica puede producirse de diversas maneras, que suelen agruparse en
seis grandes categorias:

1.4.2 Electricidad por friccion o triboelectricidad

La friccion tiene ciertos efectos eléctricos los cuales ya conocemos; algunos
ejemplos se presentan cuando acariciamos un gato, cuando nos peinamos (si lo
hiciéramos a oscuras podriamos ver y oir las chispas eléctricas), cuando nos
deslizamos sobre la cubierta de pléstico del asiento de un automovil estacionado,
etc. En estos casos y muchos otros que no mencionamos se transfieren electrones
por friccion cuando un material roza con otro, lo que se conoce como carga por
friccion.

Tubo de vidrio frotado con tela de seda. Electrizacion por frotamiento
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1.4.3 Electricidad producida por reacciones quimicas o quimioelectricidad

Las substancias quimicas pueden combinarse con ciertos metales para iniciar una
actividad en la cual habrd transferencia de electrones, produciéndose cargas
eléctricas. Esta es la forma en que funciona una bateria ordinaria.

El conductor externo permite

a los electrodos pasor dcl

electrodo negativo al positive

Lo diferencia de
potencial o F.EM,
se¢ desarrolia entre

los electrodos

Zine (Znl

El carbén cede
clectrones y
quedac positive
Los icnes positives
de Zn ertron en la

solucion dejando

ol Zn negativo ] 13 El diéxido de

mangonesa se combina
con las burbujos de
hidrégeno, formando

agua y despolarizandc

Los iones Zn + = repelen ¢ +

los H“* y NH.= hacia C la pilo

Prototipo de la pila Voltaica

1.4.4 Electricidad producida por presion o piezoelectricidad

Cuando se aplica presion a algunos materiales, la fuerza de la presion pasa a través
del material a sus 4&tomos desalojando los electrones de sus orbitas y empujandolos
en la misma direccioén que tiene la fuerza. Estos huyen de un lado del material y se
acumulan en el lado opuesto. Asi pues, se originan cargas positivas y negativas en
los lados opuestos. Cuando cesa la presion, los electrones regresan a sus Orbitas.
Ejemplos: el microfono, la pastilla del fonografo y la sal de Rochelli.

F

4++I-|-+++++++++++++++++-|-

Piezoelectricidad

15



1.4.5 Electricidad producida por calor o termoelectricidad

Debido a que algunos materiales liberan facilmente sus electrones y otros materiales
los aceptan, puede haber transferencia de electrones, cuando se ponen en contacto
dos metales distintos, por ejemplo: con metales particularmente activos, la energia
calorifica del ambiente a temperatura normal es suficiente para que estos metales
liberen electrones.

Por ejemplo. El cobre y el zinc se comportan de esta manera. Los electrones saldran
de los atomos de cobre y pasaran al atomo de zinc. Asi pues, el zinc adquiere un
exceso de electrones, por lo que se carga negativamente. El cobre después de perder
electrones, tiene carga negativa. Sin embargo, las cargas originadas a la temperatura
ambiente son pequefias debido a que no hay suficiente energia calorifica para liberar
mas que unos cuantos electrones.

Pero, si se aplica calor a la unidén de dos metales para suministrar mas energia, se
liberan més electrones. El dispositivo descrito recibe el nombre de termopar.

La energia calorifica hace que el cobre libere electrones hacia el zinc

1.4.6 Electricidad producida por luz o fotoelectricidad

En algunos materiales, la energia procedente de los fotones puede ocasionar la
liberacion de algunos electrones de los dtomos ocasionando que materiales malos
conductores se vuelvan conductores tales como potasio, sodio, cesio, litio, selenio,
xendn, germanio y cadmio, reaccionan a la luz en esta forma.

Este efecto se llama fotoconduccion. Las fotoceldas son utilizadas ampliamente
como censores de luz para encender o apagar las lamparas del alumbrado publico.

Los fotones incidentes son absorbidos por los electrones del medio dotandoles de energia
suficiente para escapar de éste
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Gracias a los estudios realizados en este campo se han logrado avances muy
importantes en el consumo de energia, en aparatos de television como los de plasma
y cristal liquido y actualmente los de LEDS que comparativamente con los
receptores de television antiguos de tubo de rayos catddicos (cinescopio) consumen
hasta un 60% menos de energia que los modernos, se ha economizado el consumo
de energia, el tamafo, costos de produccion, sonido estereofonico, alta definicion
HD. Todas estas caracteristicas significa un ahorro importante de energia eléctrica
que se deja de consumir, tanto en la produccion de estos dispositivos como en el uso
domestico, lo que da como resultado un consumo moderado coadyuvando al un
menor calentamiento global

1.4.7 Electricidad producida por magnetismo o electromagnetismo

La fuerza de un campo magnético también se puede usar para desplazar electrones.
Este fenomeno recibe el nombre de magneto electricidad; a base de éste, un
generador produce electricidad. Cuando un buen conductor, por ejemplo el cobre, se
hace pasar a través de un campo magnético, la fuerza del campo suministra la
energia necesaria para que los &tomos de cobre liberen sus electrones.

Todos los electrones se moveran en cierta direccion, dependiendo de la forma
en que el conductor cruce el campo magnético; el mismo efecto se obtendra si se
hace pasar el campo a lo largo del conductor. El unico requisito es que haya un
movimiento relativo entre cualquier conductor y un campo magnético.

Cuando un alambre de cobre se mueve dentro de un campo magnético,
los electrones en el alambre se liberan y fluyen a través de él.

1.5 ;Qué es la electricidad?
Es una forma de energia que se produce cuando hay desequilibro entre dos particulas

basicas de la materia, electrones y protones que tienen la propiedad de atraerse o
repelerse. Negativa la del electron y positiva la del proton
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El 4tomo: es la particula mas pequena a la que se puede reducir un elemento y que
conserva las propiedades de ese elemento.

Atomo

Rlzctrom

Estructura de un Atomo

1.6 ;Cuando se produce electricidad?

La electricidad se produce cuando los electrones se liberan de sus atomos. Los
atomos que tienen menos electrones en su ultima orbita, son d&tomos de elementos
buenos conductores, por ejemplo: cobre, plata, oro, zinc, fierro, etc.

Los conductores, son materiales que tienen electrones cuya liberacion es facil, la
mayor parte de los metales que son buenos conductores eléctricos generalmente se
describen como materiales con muchos electrones libres.

1.6.1 Malos conductores o aislantes

Los aisladores mas usados son el vidrio, hule, plastico, madera y cerdmica. Es muy
dificil liberar los electrones de estos materiales. Por ello se dice que contienen muy
pocos electrones libres. También se les denomina como dieléctricos.

1.6.2 Semiconductores

Los semiconductores son materiales con mayor numero de electrones libres que los
aisladores, pero menor que los conductores. Por ejemplo: el germanio, silicio,
selenio, etc.

Los electrones de los atomos son desprendidos de sus orbitas cuando se les aplica
una fuerza o energia.
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1.7 Efectos de la electricidad

Salvo lo que respecta a la friccion, la electricidad se usa para producir los mismos
fendmenos que se describieron anteriormente, que también se usan para producir
electricidad.

Actividad
quimica

Magnetism

ELECTRICIDAD
PUEDE
PRODUCIR

Presion

La electricidad como una fuerza inquietante como misteriosa de la naturaleza
permanecid inexplorada por mucho tiempo, a partir del siglo XVII los cientificos
empiezan a indagar sistematicamente esta manifestacion, con la remota posibilidad
de darle una utilidad practica.

La energia eléctrica apenas existe libre en la naturaleza de manera aprovechable. El
ejemplo mas relevante y habitual de esta manifestacion son las tormentas eléctricas.
La generacion de energia eléctrica se lleva a cabo mediante técnicas muy diferentes.
Las cuales suministran en cantidades y potencias diferentes para aprovechar un
movimiento rotatorio, para generar corriente continua en un generador o corriente
alterna en un alternador. El movimiento rotatorio resulta a su vez de una fuente de
energia mecanica directa, como puede ser la caida del agua, la producida por el
viento, o a través de un ciclo termodinamico. En este ultimo caso se calienta un
fluido, al que se hace recorrer un circuito en el que mueve un motor o una turbina.

La comprension final de la electricidad se logrd recién con su unificacion con el
magnetismo en un unico fenémeno electromagnético, lo que dio como resultado su
desarrollo y utilizaciéon masiva de la electricidad como forma de energia. Siendo su
principal ventaja, lo facil y econdomico que resulta su transporte, pudiendo, mediante
conducciones eléctricas (cables), llevar energia a cualquier lugar, para finalmente ser
transformada en energia utilizable (luz, calor, movimiento, etc.) Actualmente, la
energia eléctrica se utiliza para fabricar los objetos que utilizamos, y esta presente en
todo tipo de actividad que podamos imaginar.
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Desde el momento histérico que se descubrié la forma de generar electricidad, se
sucedieron una serie de descubrimientos cientificos que llevaron a la invencién de
un sinfin de aplicaciones practicas de la electricidad y la fabricacion de muchos
instrumentos y maquinas diferentes que funcionan con la electricidad que reciben
de las redes eléctricas a las cuales se conectan con los instrumentos de control
eléctrico apropiados en cada caso.

La generacion de energia eléctrica es una actividad humana bdsica, ya que estd
directamente relacionada con los requerimientos actuales del hombre. Todas la
formas de utilizacion de las fuentes de energia, tanto las habituales como las
denominadas alternativas o no convencionales, las cuales agreden en mayor o menor
medida el ambiente, siendo de todos modos la energia eléctrica una de las que
causan menor impacto.

Algunos de los métodos que se utilizan en la actualidad para la generacion de
energia eléctrica provienen de las ideas y especulaciones de inventores y cientificos
de cientos de afios, cientificos e inventores que nunca se preocuparon por el medio
ambiente, ya que su unico objetivo era el poder saber que es, como generar y como
se puede aprovechar la electricidad.

1.8 ;Qué es el voltaje, tension o diferencia de potencial?

El voltaje, tension o diferencia de potencial es la presion que ejerce una fuente de
suministro de energia eléctrica o fuerza electromotriz (FEM) sobre las cargas
eléctricas o electrones en un circuito eléctrico cerrado, para que se establezca el flujo
de una corriente eléctrica.

A mayor diferencia de potencial o presion que ejerza una fuente de FEM sobre las
cargas eléctricas o electrones contenidos en un conductor, mayor sera el voltaje o
tension existente en el circuito al que corresponda ese conductor.

iy Sl e T =

Q el poeoeie mec ksl

E-am ExFIER

= InzT

Esquema de un circuito elemental donde se da una diferencia de potencial en los polos de una
bateria.
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1.9 ;Qué es la corriente o intensidad eléctrica?

Hasta ahora se ha explicado lo que es la electricidad y como se producen las cargas
eléctricas. En particular se estudiaron temas relativos a la electricidad estatica, es
decir a la carga eléctrica en reposo. Pero por lo general una carga eléctrica estatica
no puede desempefiar una funcion util. Si se quiere usar energia eléctrica para
realizar algin trabajo, es preciso que la electricidad se “ponga en marcha”. Esto
sucede cuando se tiene una corriente eléctrica.

La corriente se produce, cuando en un conductor hay muchos electrones libres que
se mueven en la misma direccion.

El termino corriente eléctrica, o simplemente corriente, se emplea para describir la
tasa de flujo de carga que pasa por alguna region de espacio. La mayor parte de las
aplicaciones practicas de la electricidad tienen que ver con corrientes eléctricas. Por
ejemplo, la bateria de una luz de destellos suministra corriente al filamento de la
bombilla cuando el interruptor se conecta.

Una gran variedad de aparatos domésticos funcionan con corriente alterna. En estas
situaciones comunes, el flujo de carga fluye por un conductor, por ejemplo, un
alambre de cobre. Es posible también que existan corrientes fuera de un conductor.
Por ejemplo, un haz de electrones en el tubo de imagen de una TV constituye una
corriente

Corriente circulando a través de una bombilla

La corriente eléctrica se mide en amperios y se indica con el simbolo A (amperio:
unidad de medida de la corriente eléctrica, representa el nimero de cargas
(coulombs) por segundo que pasan por un punto de un material conductor.
(1Amperio = 1 coulomb/segundo), en honor al fisico matematico André-Marie
Ampere, Ampere descubrid las leyes que hacen posible el desvio de una aguja
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magnética por una corriente eléctrica, lo que hizo posible el funcionamiento de los
actuales aparatos de medida.
1.9.1 Principios fundamentales de la corriente eléctrica

El estudio de la corriente eléctrica se basa, en su forma inicial, en dos principios
fundamentales:

¢+ Principio de la conservacion de la
energia

+¢* Principio de la degradacion de la
energia

El principio de la conservacion de la energia (también conocido como el primer
principio de la termodinamica) afirma que la energia no puede crearse ni destruirse,
solamente se le puede cambiar de una forma a otra; por ejemplo, cuando la energia
eléctrica se convierte en energia calorifica.

El principio de la degradacion de la energia (también conocido como el segundo
principio de la energia) dice que siempre que tengamos una transformacion de
energia, parte de ésta se transforma en energia inutil que el sistema no es capaz de
aprovechar.

Considerando a la energia como la capacidad de los cuerpos para producir un
trabajo, podemos decir que dicha energia puede estar en estado potencial, cuando
puede generarse; o en estado latente, que es cuando se estd manifestando. A]
manifestarse la energia, ésta puede tomar diferentes formas (mecanica, térmica,
nuclear, eléctrica, etcétera). La electricidad es, en si, una forma de energia y energia
eléctrica es la capacidad de los cuerpos para producir un trabajo por medio de la
electricidad.

La corriente eléctrica es el desplazamiento de los electrones a lo largo de un
conductor; dicho de manera, es el desplazamiento de electrones desde un cuerpo que
los posee en exceso, hasta otro que se encuentra falto de ellos.

La siguiente figura muestra el desplazamiento de electrones a lo largo de un
conductor.

Desplazamiento de electrones
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1.9.2 Tipos de corriente eléctrica

De acuerdo a sus caracteristicas, la corriente eléctrica puede
dividirse en:

+ Continua
+* Pulsante o pulsatoria
s Alterna

1.9.2.1 Corriente continua

Es corriente continua cuando los electrones siempre siguen el mismo sentido en el
conductor; su representacion en una recta, como se observa en la siguiente figura.
Sus valores de magnitud permanecen sensiblemente constantes; teniendo un
marcado acento direccional. Algunos aparatos que manejan este tipo de corriente
son las pilas y los acumuladores

LT

T

Representacion de la corriente continta

1.9.2.2 Corriente pulsante

La corriente pulsatoria es una corriente alterna rectificada, transformandose en
continua respecto del sentido direccional de los electrones; si bien, cambia de
valores absolutos de sus magnitudes, en mayor o menor grado segin su amplitud. La
corriente pulsatoria puede ser: de media onda o de onda completa., como se muestra
Fig. 1.6

a) Corriente b) Corriente pulsatoria de
pulsatoria de media onda completa
onda

Representaciones de la corriente pulsatoria.
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1.9.2.3 Corriente alterna

La corriente alterna es de naturaleza totalmente distinta; en ella, en fracciones
periddicas de tiempo va cambiando de valor y de signo, alterando el sentido
direccional de los electrones, pasando por unos valores maximos y minimos en el
valor absoluto de las magnitudes; es la corriente que se genera en las centrales, por
medio de alternadores.

Senal de corriente alterna

1.10 ;Qué es la resistencia eléctrica?

Resistencia eléctrica es toda oposicion que encuentra la corriente a su paso por un
circuito eléctrico cerrado., atenuando o frenando el libre flujo de circulacion de las
cargas eléctricas o electrones. Cualquier dispositivo o consumidor conectado a un
circuito eléctrico representa en si una carga, resistencia u obstaculo para la
circulacion de la corriente eléctrica. Su unidad en el Sistema Internacional es el
ohmio en honor a Georg Simon Ohm quien defini6 la ley que lleva su nombre.

A.- Electrones fluyendo por un buen conductor eléctrico, que ofrece baja resistencia.
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B.- Electrones fluyendo por un mal conductor eléctrico, que ofrece alta resistencia a
su paso. En ese caso los electrones chocan unos contra otros al no poder circular
libremente y, como consecuencia, generan calor.

Normalmente los electrones tratan de circular por el circuito eléctrico de una forma
mas o menos organizada, de acuerdo con la resistencia que encuentren a su paso.
Mientras menor sea esa resistencia, mayor sera el orden existente en el micromundo
de los electrones; pero cuando la resistencia es elevada, comienzan a chocar unos
con otros y a liberar energia en forma de calor. Esa situacion hace que siempre se
eleve algo la temperatura del conductor y que, ademas, adquiera valores mas altos en
el punto donde los electrones encuentren una mayor resistencia a su paso.

1.10.1 Resistencia especifica

Si tenemos un material con la forma de un alambre de 1 metro de longitud con una
seccion de 1 mm? y se dice que la resistencia especifica de ese material es unitaria
cuando el alambre tiene una resistencia de 1 Ohm. La letra elegida para nombrar a la
resistencia es R. La formula que da la resistencia en funcion de la resistencia
especifica del material y las dimensiones del mismo es la siguiente:

R=Re'L/A
En donde:
Re es la resistencia especifica del material
L la longitud en metros

A es el 4rea o seccion transversal en mm’

En la tabla siguiente podemos apreciar la resistencia especifica de los materiales mas
comunes.

Tabla De Resistencias Especificas

MATERIAL CONDUCTOR |RESISTENCIA ESPECIFICA (L =1 m, S = Imm?)
PLATA 0,016 Q

COBRE 0,018 Q

ALUMINIO 0,03 Q

HIERRO 0,1Q

NIQUEL 0,13 Q

ESTANO 0,142 Q

BRONCE 0,17 Q

PLOMO 0,20 Q
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Podemos sacar en conclusion que en todo medio que presenta una cierta resistencia
al paso de una corriente, siempre hay produccion de calor.

La cantidad de energia que se convierte en calor en cada segundo en una resistencia,
se mide en watts (W). El watt puede usarse también para medir otros tipos de
potencia. Podemos usar el watt para medir la potencia de un motor, la potencia de un
amplificador, la potencia de una lampara eléctrica, etc.

1.10.2 El efecto joule

Es la produccion de calor en un conductor cuando circula una corriente eléctrica a
través del mismo. La energia eléctrica se transforma en energia térmica debido a los
continuos choques de los electrones moviles contra los iones metalicos del
conductor, produciéndose un intercambio de energia cinética, que provoca un
aumento de temperatura del conductor.

El efecto Joule se interpreta considerando todos los procesos energéticos que tienen
lugar. En el generador se crea un campo eléctrico a expensas de energia quimica o
mecanica. Esta energia se emplea en acelerar los electrones del metal,
comunicandoles energia cinética. Los electrones pierden parte de esta energia en los
inevitables choques con los dtomos que constituyen el metal; estos atomos pueden
oscilar alrededor de sus posiciones de equilibrio en la red metalica, y al incrementar
su energia cinética de oscilacion o de vibracion se eleva la temperatura del
conductor.

Este efecto fue definido de la siguiente manera: "La cantidad de energia calorifica
producida por una corriente eléctrica, depende directamente del cuadrado de la
intensidad de la corriente, del tiempo que ésta circula por el conductor y de la
resistencia que opone el mismo al paso de la corriente". Matematicamente se
expresa como:

Q=1I"-R

Donde:

Q = energia calorifica producida por la corriente

I = intensidad de la corriente que circula y se mide en amperios
R = resistencia eléctrica del conductor y se mide en ohms

t = tiempo el cual se mide en segundos

Asi, la potencia disipada por efecto Joule sera:

V?
P=R-I’= —
R R

donde V' es la diferencia de potencial entre los extremos del conductor.
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1.11 Ley de ohm

¢Existe alguna relacion entre la tension, la intensidad y la resistencia?

T}
vi) R

Representacian de la Ley de Ohm en un circuito elemental.

Observando que en la figura anterior la Ley de Ohm establece que "La intensidad de
la corriente eléctrica que circula por un conductor es directamente proporcional a la
diferencia de potencial aplicada e inversamente proporcional a la resistencia del
mismo", se puede expresar matematicamente en la siguiente ecuacion:

'L.?'
==
R

donde, empleando unidades del Sistema internacional, tenemos que:

e | =Intensidad en amperios (A)
« V= Diferencia de potencial en voltios (V)
« R =Resistencia en ohmios (Q).

Esta ley define una propiedad especifica de ciertos materiales por la que se cumple
la relacion:

V=I-R
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Un conductor cumple la Ley de Ohm so6lo si su curva V-I es lineal, esto es si R es
independiente de V'y de I.

Sin embargo, la relacion:

Sigue siendo la definicion general de la resistencia de un conductor,
independientemente de si éste cumple o no con la Ley de Ohm.

Para recordar las tres expresiones de la Ley de Ohm se utiliza el siguiente triangulo
que tiene mucha similitud con las formulas analizadas anteriormente.
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1.12 Concepto de campo

Es mas qtil, imaginar que cada uno de los cuerpos cargados modifica las
propiedades del espacio que lo rodea con su sola presencia. Supongamos, que
solamente esta presente la carga Q, después de haber retirado la carga q del punto P.
Se dice que la carga Q crea un campo eléctrico en el punto P. Al volver a poner la
carga q en el punto P, cabe imaginar que la fuerza sobre esta carga la ejerce el
campo eléctrico creado por la carga Q.

En la siguiente figura, se ha dibujado el campo en el punto P producido por una
carga Q positiva y negativa respectivamente.

Cada punto P del espacio que rodea
/E a la carga Q tiene una nueva
P propiedad, que se denomina campo
P eléctrico E que describiremos
+1 mediante una magnitud
vectorial, que se define como la
f fuerza sobre la unidad de carga
positiva imaginariamente situada en
r el punto P.

S e 12,
Q drgr

1.13 Electromagnetismo

La electricidad y el magnetismo son dos aspectos diferentes de un mismo fendmeno
fisico, denominado electromagnetismo, descrito matematicamente por las
ecuaciones de Maxwell. El movimiento de una carga eléctrica produce un campo
magnético, la variaciéon de un campo magnético produce un campo eléctrico y el
movimiento acelerado de cargas eléctricas genera ondas electromagnéticas (como en
las descargas de rayos que pueden escucharse en los receptores de radio AM).

El movimiento de la aguja de una brtjula en las proximidades de un conductor por el
que circula una corriente indica la presencia de un campo magnético alrededor del
conductor. Cuando dos conductores paralelos son recorridos cada uno por una
corriente, los conductores se atraen si ambas corrientes fluyen en el mismo sentido y
se repelen cuando fluyen en sentidos opuestos. El campo magnético creado por la
corriente que fluye en una espira de alambre es tal que si se suspende la espira cerca
de la Tierra se comporta como un imén o una brajula, y oscila hasta que la espira
forma un dngulo recto con la linea que une los dos polos magnéticos terrestres.
Puede considerarse que el campo magnético en torno a un conductor rectilineo que
transporta corriente se extiende desde el conductor igual que las ondas creadas
cuando se tira una piedra al agua. El campo en torno al conductor es estacionario
mientras la corriente fluya por ¢l de forma uniforme.
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1.14 Magnetismo

Lineas de fuerza en un iman

Lineas de fuerza magnéticas de un iméan de barra, producidas por limaduras de
hierro sobre papel.

En fisica, el magnetismo es un fendmeno por el que los materiales ejercen fuerzas de
atraccion o repulsion sobre otros materiales. Hay algunos materiales conocidos que
han presentado propiedades magnéticas detectables facilmente como el niquel,
hierro y sus aleaciones que comunmente se llaman imanes. Sin embargo todos los
materiales son influenciados, de mayor o menor forma, por la presencia de un campo
magnético.

Cada electrén es por su naturaleza, un pequeiio iman. Ordinariamente, innumerables
electrones de un material estan orientados aleatoriamente en diferentes direcciones,
pero en un iman casi todos los electrones tienden a orientarse en la misma direccion,
creando una fuerza magnética grande o pequefia dependiendo del niimero de
electrones que estén orientados.

El comportamiento magnético de un material depende de la estructura del material y,
particularmente, de la configuracion electronica.

1.13.1 Electroiman

El tipo mas simple de electroiman es un trozo de cable enrollado. Una bobina con
forma de tubo recto (parecido a un tornillo) se llama solenoide, y cuando ademas se
curva de forma que los extremos coincidan se denomina toroide. Pueden producirse
campos magnéticos mucho mas fuertes si se sitla un «nucleo» de material
paramagnético o ferromagnético (normalmente hierro dulce) dentro de la bobina. El
nucleo concentra el campo magnético, que puede entonces ser mucho mas fuerte que
el de la propia bobina.

Calcular la fuerza sobre materiales ferromagnéticos es, en general, bastante
complejo. Esto se debe a las lineas de campo de contorno y a las complejas
geometrias. Puede simularse usando andlisis de elementos finitos. Sin embargo, es
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posible estimar la fuerza méaxima bajo condiciones especificas. Si el campo
magnético estd confinado dentro de un material de alta permeabilidad, como es el
caso de ciertas aleaciones de acero, la fuerza méxima viene dada por:

B*A

F—
211,

donde:

F es la fuerza en newtons;

B es el campo magnético en teslas;

A es el area de las caras de los polos en m?;
U, €s la permeabilidad del espacio libre.
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CAPITULO Il. PROCESOS PARA LA,GENERACIC’)N DE ELECTRICIDAD
APROVECHANDO LAS TECNOLOGIAS “LIMPIAS”

El girasol, icono de las energias limpias por su enorme aprovechamiento de la luz solar,
su uso para fabricar biodiésel y su "parecido” con el Sol.

Existe hace tiempo, y actualmente se acrecienta aceleradamente, una gran
preocupacion y temor por los elevados costes sociales y medioambientales asociados
a la energia convencional, los combustibles fosiles y la energia nuclear.

Las emanaciones de las centrales energéticas, tanto de carbon, de petréleo como de
incineracién de basuras, las calefacciones y los vehiculos de combustion, etc., son
los responsables directos de la destruccion de los extensos ecosistemas, de dafios en
los bosques y en el acuifero de los continentes, enfermedades y dolencias en
poblaciones humanas, reduccion de la productividad agricola, la corrosion en
puentes, edificios y monumentos, etc. Los efectos indirectos también son
importantes: tributo de vidas humanas en explosiones de gas, accidentes en sondeos
petroliferos y en minas de carbon, contaminacion por derrames de combustible y
vertidos quimicos, etc.

La energia nuclear, que habia sido presentada como la solucion ideal al problema de
la contaminacién, la lluvia acida y el efecto invernadero, se ha planteado por si
misma, como un problema de tal envergadura que ha obligado a muchos paises a
apearla de sus planes energéticos para el futuro, no solo por la produccion de
residuos radiactivos, los problemas de desmantelamiento de instalaciones, el riesgo
de accidentes de imprevisibles consecuencias y la proliferacion de armas nucleares,
sino por el elevado coste de construccion y mantenimiento de las instalaciones.
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Ante esto ;qué soluciones nos quedan?

Dice un acertado proverbio que "No hay mayor ciego que el que no quiere ver". Las
soluciones siempre han estado ahi, frente a nosotros, pero la cultura del derroche, la
falta de vision de futuro o los intereses econdmicos siempre han obstaculizado
cualquier iniciativa tendente a corregir el desequilibrio entre los sistemas de
produccion energética y el entorno natural.

Las claves de la solucion a este problema estan en un USO mas EFICIENTE de la
energia, a través del ahorro y un empleo inteligente y cuidadoso de la misma.

2.1 Energia renovable / energia limpia
¢ Queé significan los términos energia renovable y energia limpia?

Las Energias Renovables son aquellas que, aprovechando los caudales naturales de
energia del planeta, constituyen una fuente inagotable de flujo energético,
renovandose constantemente. Dicho de forma mads sencilla, son aquellas que nunca
se agotan y se alimentan de las fuerzas naturales.

Las Energias Limpias son aquellas que no generan residuos como consecuencia
directa de su utilizacion.

Ambas expresiones se utilizan sinonimamente para definir las fuentes energéticas
respetuosas con el Medio Ambiente, pero no todas cumplen simultaneamente con el
espiritu de ambos conceptos.

2.1.1 ;Cual podria ser un ejemplo de energia limpia pero no renovable?

El Gas Natural es el ejemplo mads claro, no es que esté totalmente exento de producir
contaminacion, pero la proporcion y el tipo de contaminante pueden considerarse
leves.

;Y al contrario?

La combustion de Biomasa (masa organica, como residuos de depuradoras, desechos
agricolas, residuos urbanos, etc.) cumple la premisa de ser renovable, pero estar en
la frontera de lo aceptable por emitir componentes quimicos que perjudican las
condiciones naturales de la Atmosfera.

Ambos ejemplos se podrian considerar como fuentes energéticas intermedias o

puente, que pueden aplicarse como paso intermedio para alcanzar una produccion
energética basada en métodos limpios y renovables al cien por cien.
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Las Energias Renovables son tan antiguas como el planeta o el Sol, pues aparecieron
junto con los rios, las montafias y la Luz. Algunas se vienen utilizando desde
tiempos muy remotos:

K/
.0

Arquitectura solar pasiva, utilizada por los griegos hace 2.500 afios.

» Molinos de viento, desarrollados hacia el afio 1.000 a de C.

» Ruedas hidréulicas, inventadas en la época de Cristo y muy extendidas
enla Edad Media.

Molinos de Marea, extendidos en épocas pasadas a lo largo de las
costas europeas.

¢+ Calentadores solares, que se remontan a finales del siglo pasado.
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Un analisis de la historia, repleta de tecnologias y métodos energéticos propios de
cada tiempo, puede inducir a que algunos piensen que las energias renovables
pertenecen al pasado, que se trata de procedimientos burdos y primitivos. Pero nada
mas lejos de la realidad, como lo demuestran los siguientes ejemplos:

¢ Los acumuladores de calor tienen revestimientos especiales que
producen elevadas temperaturas, incluso con el cielo nublado.

% Una avanzada tecnologia de semiconductores y células fotovoltaicas
convierte la luz en energia eléctrica.

¢ Las modernas turbinas aerogeneradores hacen uso de los mas
novedosos materiales ligeros y de ordenadores inteligentes que
reaccionan con arreglo al comportamiento variable del viento.

«» Las centrales mareomotrices y geotérmicas han necesitado de
tecnologias avanzadas que permitieran el aprovechamiento del
potencial energético marino y terrestre.

2.2 Energias. Descripcion comparativa

Existe en la actualidad un buen puiiado de fuentes energéticas con caracteristicas
propias, que desde el principio de los tiempos han procurado al hombre un
determinado desarrollo econémico y social. Actualmente, gracias a los recursos
energéticos, determinadas parcelas de la poblacion mundial estdn alcanzando la que
se ha dado en llamar "Cultura del Bienestar".

Entonces ;cudl es el problema?

El problema es el efecto directo de la explotacion de determinadas fuentes
energéticas. El problema es la grave contaminacion que ahoga nuestro planeta, como
consecuencia del uso inadecuado de la energia. El problema es el injusto reparto de
los medios de produccion y del disfrute de la energia, entre los diferentes "mundos"
que habitan nuestro planeta.
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Basicamente, las principales fuentes de energia limpias son:

ENERGIAS LIMPIAS

Hidraulica

Biomasa

Mareomotriz

Solar

Edlica

Geotérmica

2.2.1 Energia Hidraulica

Constituye un sistema energético

de los denominados renovables,
pero merece estar en un grupo
intermedio, a medio camino entre
las energias limpias y las
contaminantes. Ello es debido
fundamentalmente al elevado
impacto ambiental y humano que
causan las presas y embalses.

Aunque cada una de estas
construcciones  posee  unas
caracteristicas y circunstancias
especificas, debido a la
configuracién o las propiedades
del terreno, y perjudican su
entorno de forma diferenciada, en
general, las grandes
construcciones son las que mas
grave e irreversiblemente afectan
al medioambiente.
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La construccion de gigantescos embalses suele producir, como mas inmediata y
peligrosa consecuencia:

+ Un altisimo coste econdémico y social, generando asfixiantes deudas

economicas e insalvables hipotecas politicas.

Inundacién de tierras cultivables ecosistemas virgenes.

» Desplazamiento y desarraigo de habitantes de las zonas anegadas, con

los conflictos personales y sociales que esto trae consigo.

» Alteracion de los ecosistemas circundantes.

» Interrupcion de la emigracion de peces, del transporte de nutrientes y de

la navegacion.

Disminucion del caudal del rio.

Modificacion del nivel de las capas fredticas (manto acuifero

subterraneo, que alimenta pozos y manantiales, formado por la

infiltracion de precipitaciones y cursos fluviales).

+ Colmatacion de los embalses por sedimentos, acumulados por la fuerza
de erosion y arrastre del agua.

* Descomposicion de la masa forestal inundada, que desencadena la
produccion de gases (metano, sulfhidrico, etc.) y la acidificacion del
agua, con la consiguiente desaparicion de peces, y con ellos, de los
recursos para los habitantes de la zona. Ademas esta circunstancia es la
principal causante de la corrosion de las turbinas y de la proliferacion, y
esto es lo mas grave, de enfermedades infecciosas entre las poblaciones
cercanas.

s La presencia de grandes presas en zonas de alto riesgo sismico
representa una seria amenaza para la vida humana y para la
preservacion de la fauna.

¢ Los desprendimientos de tierras pueden generar olas gigantescas que
rompan o desborde la estructura del embalse.

¢ El peso del agua contenida en las presas puede afectar las caracteristicas

teltricas del suelo (fuerzas internas de la tierra, causantes de terremotos,

volcanes, formacién de montaiias, etc.), provocando modificaciones de
impredecibles consecuencias.
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Esta modalidad energética es aceptable ecoldgicamente, siempre y cuando se
apueste por la construccion de minipresas, cuyo principio funcional es idéntico al de
los grandes embalses y, sin embargo, su impacto ambiental es reducido y su
rendimiento, aunque menor, es perfectamente almacenable y valido para consumo.
Lo ideal es la creacion de una red de minicentrales hidroeléctricas que abastezcan de
agua y electricidad a zonas rurales muy limitadas. De esta forma la diversificacion y
la eficacia serd mayor y el impacto ecoldégico mucho mas reducido.

2.2.1.1 Centrales hidroeléctricas

La energia hidroeléctrica es una de las mas rentables. El costo inicial de
construccion es elevado, pero sus gastos de explotacion y mantenimiento son
relativamente bajos. Aun asi tienen unos condicionantes:
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Las condiciones pluviométricas medias del afio deben ser favorables.

El lugar de emplazamiento estd supeditado a las caracteristicas y configuracion del
terreno por el que discurre la corriente de agua.

2.2.1.1.1 ;Como funciona una central hidroeléctrica?

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, controlados con valvulas y turbinas para adecuar el
flujo de agua con respecto a la demanda de electricidad. El agua que entra en la
turbina sale por los canales de descarga. Los generadores estan situados justo encima
de las turbinas y conectados con arboles verticales. El disefio de las turbinas depende
del caudal de agua; las turbinas Francis y Kaplan se utilizan para caudales grandes y
saltos medios y bajos, y las turbinas Pelton para grandes saltos y pequefios caudales.

Para la formacién de un salto de agua es preciso elevar el nivel superficial de ésta
sobre el nivel normal de la corriente, atajando el agua con una presa para producir el
salto total utilizable en la misma presa o contribuir a este salto, derivando a la vez
las aguas por un canal de derivacion de menor pendiente que el cauce del rio. Las
aguas del canal de derivacion hay que conducirlas a las turbinas y, para ello, en los
saltos menores de unos 12 m, el agua desemboca directamente en la camara de
turbinas y, en los saltos superiores a 12 m, termina en un ensanchamiento llamado
camara de presion desde donde parte la tuberia a presion que en conduccion forzada,
lleva el agua a las turbinas. El agua sale a gran presion por la tobera e impulsa los
alabes que hacen girar un eje y el generador. A la salida de las turbinas, el agua pasa
a un canal de desagiie por el que desemboca nuevamente en el rio.

En el aprovechamiento de la energia hidraulica influyen dos factores: el caudal y la
altura del salto para aprovechar mejor el agua llevada por los rios, se construyen
presas para regular el caudal en funcion de la época del afio. La presa sirve también
para aumentar el salto.
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Otra manera de incrementar la altura del salto es derivando el agua por un canal de
pendiente pequefia (menor que la del cauce del rio), consiguiendo un desnivel mayor
entre el canal y el cauce del rio.

El agua del canal o de la presa penetra en la tuberia donde se efectiia el salto. Su
energia potencial se convierte en energia cinética llegando a las salas de maquinas,
que albergan a las turbinas hidraulicas y a los generadores eléctricos. El agua al
llegar a la turbina la hace girar sobre su eje, que arrastra en su movimiento al
generador eléctrico.

2.2.1.1.2 Tipos de centrales hidroeléctricas

Se pueden clasificar segin varios argumentos, como caracteristicas técnicas,
peculiaridades del asentamiento y condiciones de funcionamiento.

En primer lugar hay que distinguir las que utilizan el agua segun discurre
normalmente por el cauce de un rio, y aquellas otras a las que ésta llega,
convenientemente regulada, desde un lago o pantano. Se denominan:

Centrales de Agua Fluente, Centrales de agua embalsada, Centrales de Regulacion,
Centrales de Bombeo.

Seglin la altura del salto de agua o desnivel existente:
¢ Centrales de Alta Presion

% Centrales de Media Presion

+» Centrales de Baja Presion

«» Centrales de Agua Fluente

¢ Centrales de agua embalsada

¢ Centrales de Regulacion

s Centrales de Bombeo
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2.2.1.1.2.1 Centrales de Alta Presion

Aqui se incluyen aquellas centrales en las que el salto hidraulico es superior a los
200 metros de altura. Los caudales desalojados son relativamente pequefios, 20 m*/s

por maquina.

Situadas en zonas de alta montafa, y aprovechan el agua de torrentes, por medio de

conducciones de gran longitud.

. Embalse
2. Toma de agua
. Conducto metalico embutido
en la presa
. Compuertas de entrada en

posicién de izada

. Valvulas de entrada de agua a
turbinas

. Turbina

. Alternador

. Puente gria de la central

. Compuerta de salidas "izada"

. Puente gria para izada de la
compuerta de salida

. Conducto de salida

2.2.1.1.2.2 Centrales de Media Presion

Aquellas que poseen saltos hidraulicos de entre 200-20 metros aproximadamente.

Utilizan caudales de 200m’/s por turbina.

En valles de media montafia, dependen de embalses.

ESTRIBO DERECHO
EMBOCADURA

CUENCO AMORTIGUADOR
TRAMPOLIN

TOMA Y DESAGUE 02 46 810
INTERMEDIO o

RIGHT ABUTMENT
INLET

STILLING BASIN
FLIP BUCKET

INTERMEDIATE INTAKH
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2.2.1.1.2.3 Centrales de Baja Presion

Sus saltos hidraulicos son inferiores a 20 metros. Cada maquina se alimenta de un
caudal que puede superar los 300m’/s.

: " 9 - -
Hidroeléctrica
Casa de
Embalse Represa Magquinas Linea de

Generador Transmision

Efe conector
EN S

] . 4 _
% aé; rtaSistt‘ema de ; Desfogue al
SR conducciéon Turbina lecho del rio

2.2.1.1.2.4 Centrales de Agua Fluente

Llamadas también de agua corriente, o de agua fluyente. Se construyen en los
lugares en que la energia hidraulica debe ser utilizada en el instante en que se
dispone de ella, para accionar las turbinas hidraulicas.

No cuentan practicamente con reserva de agua, oscilando el caudal suministrado
segun las estaciones del afio. En la temporada de precipitaciones abundantes (de
aguas altas), desarrollan su potencia maxima, y dejan pasar el agua excedente.
Durante la época seca (aguas bajas), la potencia disminuye en funcion del caudal,
llegando a ser casi nulo en algunos rios en la época del estio.

Su construccion se realiza mediante presas sobre el cauce de los rios, para mantener
un desnivel constante en la corriente de agua.

Sistema de
captacion
de acmas
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2.2.1.1.2.5 Centrales de agua embalsada

Se alimenta del agua de grandes lagos o de pantanos artificiales (embalses),
conseguidos mediante la construccidon de presas. El embalse es capaz de almacenar
los caudales de los rios afluentes, llegando a elevados porcentajes de captacion de
agua en ocasiones. Esta agua es utilizada segiin la demanda, a través de conductos

que la encauzan hacia las turbinas
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2.2.1.1.2.6 Centrales de Regulacion

Prestan un gran servicio en situaciones de bajos caudales, ya que el almacenamiento
es continuo, regulando de modo conveniente para la produccion. Se adaptan bien

para cubrir horas punta de consumo.
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2.2.1.1.2.7 Centrales de Bombeo

Se denominan "de acumulacion". Acumulan caudal mediante bombeo, con lo que su
actuacion consiste en acumular energia potencial. Pueden ser de dos tipos, de turbina
y bomba, o de turbina reversible.

La alimentacion del generador que realiza el bombeo desde aguas abajo, se puede
realizar desde otra central hidraulica, térmica o nuclear.

No es una solucién de alto rendimiento, pero se puede admitir como suficientemente
rentable, ya que se compensan las pérdidas de agua o combustible.

Central HIDROELECTRICA DE BOMBEO

NTRAL
URBINAS Y GENERADORES
DESASUES
EAS OF TRANSPORTE OF ENEROIA PLICTRICA
EMBALSE INF ERIOR © RIO

2

2
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<
s
3
r
3
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La gran ventaja de la energia hidrdulica es la eliminacion de los costos de los
combustibles. El costo de operar una planta hidraulica es casi inmune a la volatilidad
de los combustibles fosiles como la gasolina, el carbon o el gas natural. Ademas, no
hay necesidad de importar combustibles de otros paises. Las plantas hidraulicas
también tienden a tener vidas econdmicas mas largas que las plantas eléctricas que
utilizan combustibles. Sin embargo, hay plantas hidraulicas que siguen operando
después de 50 a 100 afos. Los costos de operacion son bajos por que las plantas
estan automatizadas y tienen pocas personas durante operacion normal. Estas plantas
producen la misma cantidad de didéxido de carbono en comparacion con la materia
gris del planeta. Este hecho es beneficioso para la salud.

Como las plantas hidraulicas no queman combustibles, no producen directamente
dioxido de carbono. Un poco de didéxido de carbon es producido durante el periodo
de construccion de las plantas, pero es poco, especialmente en comparacion a las
emisiones de una planta equivalente que quema combustibles.

Pero también son varias las desventajas que tiene la constitucion del embalse,
supone la inundacién de importantes extensiones de terreno asi como el abandono

del pueblo.

Las plantas hidraulicas pueden ser destructivas a los ecosistemas acuaticos. Por
ejemplo, estudios han mostrado que las presas en las costas de Norteamérica han
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reducido las poblaciones de trucha septentrional comin que necesitan migrar a
ciertos locales para reproducirse. Hay bastantes estudios buscando soluciones a este
tipo de problema. Un ejemplo es la invencion de un tipo de escalera para los peces.

Pero la electricidad hidraulica cambia los ecosistemas en el rio abajo también. El
agua que sale de las turbinas tipicamente maltrechas no tiene mucho sedimento. Esto
puede resultar en la destruccion de los costados de los rios. Como las turbinas se
abren y cierran muchas veces, la cantidad de agua que hay en el rio cambia muchas
veces también. Estos efectos combinados pueden alterar los ecosistemas
draméaticamente.

Por otro lado, crear embalses de gran volumen podria ser una ayuda para compensar,
en lo posible, el aumento del nivel de las aguas del mar, que se estd produciendo
debido al cambio climatico. El aumento se debe a la fusion del casquete polar
antartico (el artico estd sobre el mar y su fusidon no aumentaria el nivel) y de los
glaciares de las montafas, que forman una reserva de agua en la tierra. Podrian
sustituirse estas reservas de agua helada por embalses de gran tamafio de agua
liquida, de modo que una gran cantidad no llegue al mar, lo que evitaria, hasta cierto
punto, la crecida de nivel. Muy probablemente, evitar la inundacién de miles de
kilometros cuadrados de tierras con poca elevacion sobre el nivel del mar (que
afectaria muy especialmente a paises pobres) evitaria unos importantes dafios
ecologicos en las zonas costeras, que compensarian otros dafios ecoldgicos que
pudieran producirse en las zonas del interior. Se calcula que las aguas retenidas en
los grandes embalses construidos recientemente, han reducido el crecimiento del
nivel del mar a la mitad de lo que hubiera podido crecer. Sin embargo, esta solucion
seria muy costosa porque las previsiones de dentro de 50 afios estiman que el nivel
del mar subira unos 3 metros.

2.2.1.2 México y la energia hidraulica, una energia limpia

México cuenta con un enorme potencial (Aprox. 8,000 MW anuales) para la
generacion de energia en plantas hidroeléctricas. El presidente Vicente Fox tomo
nota de esto y entre el 2001 y al término del sexenio habran entrado en operacion 37
nuevas centrales con una capacidad de mas de 13 mil megawatts. Justamente en este
mes de julio del 2006 di6 el banderazo para iniciar el llenado de la presa El Cajon,
en Nayarit, la cual dijo, representara la obra de infraestructura mas grande en los
ultimos diez afios en el pais.

Esta previsto que la presa, que representd una inversion de casi 800 millones de
dolares, entre en operacion en noviembre proximo, con una capacidad de generacion
de 750 megawatts, y que permitira ahorrar aproximadamente dos millones de
barriles de petroleo al afio en la generacion de electricidad.

Se pretende que este mismo afio empiece la construccion de otra planta
hidroeléctrica, La Yesca que tendré una capacidad de generacion de 750 megawatts.

Esta pendiente el inicio de la presa "La Parota", ya que se van a afectar directamente
14 mil 213 hectareas, de los cuales, la mayor parte son suelos aptos para la
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agricultura. Y aunque la CFE dice que va pagar la reubicacion de 24 poblados, en
los cuales habitan méas de 3 mil personas, "garantizando condiciones que sean
satisfactorias para los habitantes", los comuneros y ejidatarios dicen que "la tierra no
se vende". Estos comuneros de la Parota, como los protagonistas de NorthFork, no
quieren ver sus tierras inundadas.

La tecnologia hidroeléctrica requiere la instalacion de equipos electromecanicos de
una turbina, un generador eléctrico y transformadores. Estas instalaciones deben
estar debajo del fondo de la base de la cortina de la presa, con la finalidad de
aprovechar la energia potencial del agua. El agua es conducida hasta el rodete de la
turbina hidraulica y su fuerza hace girar las aspas, transformando la energia
potencial del agua en energia cinética, la que posteriormente se transforma en
energia mecanica. Un generador transforma esa energia mecanica en eléctrica. La
energia generada es transportada a través de lineas de transmision que se enlazan
con los centros de distribucion.

La Central Hidroeléctrica “El Cajon”, comenzo6 a ser construida en el ano 2003 y
esta ubicada en el Estado de Nayarit, es uno de los proyectos mas importantes en su
tipo, ya que fue disefiado con una capacidad de generacion de 750 megawatts (MW)
a través de una cortina de 186 metros de altura, la mas alta de su tipo en el mundo, y
una capacidad de 12 millones de metros cubicos. Durante su desarrollo se generaron
aproximadamente seis mil empleos directos y fue disefiado completamente por
ingenieros mexicanos. En el 2004 recibi6o el premio “Deal of the Year” por la
publicacion Project Finance por la estructura financiera de esta obra, reconociendo
la importancia de la operacion financiera que permitid tener crédito por
aproximadamente 800 millones de dolares. Fue el mayor financiamiento concedido
al sector eléctrico en México con el fin de construir la tnica hidroeléctrica de
México desde 1994.

El Proyecto Hidroeléctrico “La Yesca” inici6 en el afio 2008 con una inversion de
767 millones de dolares y generard de 10 mil empleos, directos e indirectos, durante
los cuatro afos que durard su construccion. Se espera que esta central hidroeléctrica
quede concluida en junio del 2012. Se ubica en el estado de Nayarit, sobre el rio
Santiago, justo donde este estado limita con el de Jalisco, incorporando 750
megavatios al sistema eléctrico nacional. La Yesca tendra 220 metros de altura y una
cuenca con capacidad para 2,390 millones de metros cubicos, el equivalente al agua
que consume la Ciudad de México durante dos afos.

La Presa Hidroeléctrica “Aguamilpa” en Nayarit fue concluida en 1993 y esta
conformada por una cortina de concreto de 187 metros de altura, la més alta de su
tipo en América Latina y el agua de su embalse tiene un volumen de 6,950 millones
de metros cubicos a lo largo de 50 kilometros sobre el rio Santiago y el rio
Huaynamota, creando una fuerza hidraulica de 960 MW. La presa de Aguamilpa no
solo permite una importante generacion de energia eléctrica, sino que ademas regula
las avenidas de los rios para evitar la inundacion de los pueblos ubicados rio abajo.

La Central Hidroeléctrica “Chicoasén” estd ubicada sobe el rio Grijalva en el

municipio de Chicoasén, Chiapas. Esta central cuenta con ocho unidades
turbogeneradoras de 300 MW cada una, para una capacidad instalada total de 2,400
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MW. Estas unidades entraron en operacion comercial en 1980. La energia generada
es transportada a través de diez lineas de transmision a Veracruz y Chiapas.

La Central Hidroeléctrica “Infiernillo” se encuentra en el limite entre los estados de
Michoacén y Guerrero sobre el rio Balsas. Esta obra concluy6 su construccién en
1963 con una capacidad de almacenamiento de 9 millones de metros cubicos de
agua, generando 960 MW. Su cortina tiene 149 metros de altura, 350 metros de
longitud y fue la primera presa construida con estas dimensiones en México. Debido
a que esta central hidroeléctrica se localiza en la zona de mayor riesgo sismico del
pais, continuamente se evalia el comportamiento dinamico de sus estructuras.

La presa hidroeléctrica “Malpaso” se encuentra ubicada en el Noroeste del estado de
Chiapas, a 40 kilometros del punto donde limitan los estados de Veracruz, Oaxaca y
Chiapas. Se construy6 entre 1958 y 1966, la primera y mas importante hidroeléctrica
construida para el desarrollo del sureste de México sobre el rio Grijalva.
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2.2.2 Biomasa

GENERAGION DE BIONASA La energia de la biomasa es un tipo
de energia renovable procedente del
aprovechamiento de la materia
organica formada en algun proceso
f bioldgico, generalmente, de las

e sustancias que constituyen los seres
(%.:> E/ﬁg :> tﬁ vivos, o sus restos y residuos. El

aprovechamiento de la energia de la

ENMERGIASOLAR

e — inoca s | bjomasa se hace directamente por
Sy ejemplo, por combustion, o por

/ transformacion en otras sustancias
\ que pueden ser aprovechadas mas
tarde como combustibles.

2.2.2.1 Origen de la energia de la biomasa

Una parte de la energia que llega a la Tierra procedente del Sol es absorbida por las
plantas, a través de la fotosintesis, y convertida en materia organica con un mayor
contenido energético que las sustancias minerales. De este modo, cada afio se
producen 2:10"" toneladas de materia organica seca, con un contenido de energia
equivalente a 68000 millones de tep (toneladas equivalentes de petrdleo), que
equivale aproximadamente a cinco veces la demanda energética mundial. A pesar de
ello, su enorme dispersion hace que s6lo se aproveche una minima parte de la
misma. Entre las formas de biomasa mas destacables por su aprovechamiento
energético destacan los combustibles energéticos (cafia de azlcar, remolacha...) y los
residuos (agricolas, forestales, ganaderos, urbanos, lodos de depuradora, etc...)

2.2.2.2 Obtencion de biocarburantes

Hay varias maneras de clasificar los distintos combustibles que pueden obtenerse a
partir de la biomasa. Quizas la mas pertinente es por el proceso de produccion
necesario antes de que el combustible esté listo para el uso.

% Uso directo. La biomasa empleada sufre solo transformaciones fisicas antes
de su combustién, caso de la madera o la paja. Puede tratarse de residuos de
otros usos: poda de arboles, restos de carpinteria, etc.

» Fermentacidn alcohdlica. Se trata del mismo proceso utilizado para producir
bebidas alcohdlicas. Consta de una fermentacion anaerdbica liderada por
levaduras en las que una mezcla de azucares y agua (mosto) se transforma en
una mezcla de alcohol y agua con emision de diéxido de carbono. Para
obtener finalmente etanol es necesario un proceso de destilacion en el que se
elimine el agua de la mezcla. Al tratarse de etanol como combustible no

D)
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puede emplearse aqui el método tradicional de destilacion en alambique, pues
se perderia mas energia que la obtenida. Cuando se parte de una materia
prima seca (cereales) es necesario producir primero un mosto azucarado
mediante distintos procesos de triturado, hidrolisis acida y separacién de
mezclas.

+» Transformacion de acidos grasos. Aceites vegetales y grasas animales pueden
transformarse en una mezcla de hidrocarburos similar al diésel a través de un
complejo proceso de esterificacion, eliminacion de agua, transesterificacion,
y destilacion con metanol, al final del cual se obtiene también glicerina y
jabon.

«» Descomposicion anaerdbica. Se trata de nuevo de un proceso liderado por
bacterias especificas que permite obtener metano en forma de biogas a partir
de residuos organicos, fundamentalmente excrementos animales. A la vez se
obtiene como un subproducto abono para suelos.

2.2.2.3 Biomasa y sus tipos

Se distinguen varios tipos de biomasa, segin la procedencia de las sustancias
empleadas, como la biomasa vegetal, relacionada con las plantas en general
(troncos, ramas, tallos, frutos, restos y residuos vegetales...); y la biomasa animal,
obtenida a partir de sustancias de origen animal (grasas, restos, excrementos...).

Otra forma de clasificar los tipos de biomasa se realiza a partir del material
empleado como fuente de energia:

2.2.2.3.1 Natural

Es aquella que abarca los bosques, arboles, matorrales, plantas de cultivo, etc. Por
ejemplo, en las explotaciones forestales se producen una serie de residuos o
subproductos, con un alto poder energético, que no sirven para la fabricacion de
muebles ni papel, como son las hojas y ramas pequefias, y que se pueden aprovechar
como fuente energética. Los residuos de la madera se pueden aprovechar para
producir energia. De la misma manera, se pueden utilizar como combustible los
restos de las industrias de transformacion de la madera, como los aserraderos,
carpinterias o fabricas de mueble y otros materiales mas. Los “cultivos energéticos”
son otra forma de biomasa consistente en cultivos o plantaciones que se hacen con
fines exclusivamente energéticos, es decir, para aprovechar su contenido e energia.
Entre este tipo de cultivos tenemos, por ejemplo, arboles como los chopos u otras
plantas especificas. A veces, no se suelen incluir en la energia de la biomasa que
queda restringida a la que se obtiene de modo secundario a partir de residuos, restos,
etc.

Los biocarburantes son combustibles liquidos que proceden de materias agricolas

ricas en azucares, como los cereales (bioetanol) o de grasas vegetales, como semillas
de colza o girasol (biodiésel). Este tipo también puede denominarse como “cultivos
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energéticos”. El bioetanol va dirigido a la sustitucion de la gasolina; y el [biodiesel]
trata de sustituir al gaséleo. Se puede decir que ambos constituyen una alternativa a
los combustibles tradicionales del sector del transporte, que derivan del petroleo.

o

CombustiOn

TramsFormaciDn de la bicmasa
er plartas de tratamuernto

2.2.2.3.2 Cultivos energéticos

Estos cultivos se generan con la tinica finalidad de producir biomasa transformable
en combustible. Estos cultivos los podemos dividir en :

1.Cultivos ya existentes como los cereales, oleaginosas, remolacha, etc.;
2.Lignoceluldsicos forestales (chopo, sauces, etc.)

3.Lignoceluldsicos herbaceos como el cardo Cynara cardunculus

4.0tros cultivos como la patata

Cambustion del Bioetanol
€O, Fotosintesis

Produccion del ‘ : Obtencion de
Bioetanol a ia Blomasa
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2.2.2.3.3 Residual

Es aquella que corresponde a los residuos de paja, serrin, estiércol, residuos de
mataderos, basuras urbanas, etc. El aprovechamiento energético de la biomasa
residual, por ejemplo, supone la obtencion de energia a partir de los residuos de
madera y los residuos agricolas (paja, cascaras, huesos...), las basuras urbanas, los
residuos ganaderos, como purines o estiércoles, los lodos de depuradora, etc. Los
residuos agricolas también pueden aprovecharse energéticamente y existen plantas
de aprovechamiento energético de la paja residual de los campos que no se utiliza
para forraje de los animales. Los residuos ganaderos, por otro lado, también son una
fuente de energia. Los purines y estiércoles de las granjas de vacas y cerdos pueden
valorizarse energéticamente por ejemplo, aprovechando el gas (o biogéas) que se
produce a partir de ellos, para producir calor y electricidad. Y de la misma forma
puede aprovecharse la energia de las basuras urbanas, porque también producen un
gas o biogas combustible, al fermentar los residuos organicos, que se puede captar y
se puede aprovechar energéticamente produciendo energia eléctrica y calor en los
que se puede denominar como plantas de valorizacién energética de biogas de
vertedero.

Cultivo y recoleccion de madera

! Transporte de madera

| Almacenamiento y procesado de biomasa
Almacenamiento de combustible de apoyo

| Caidera
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2.2.2.3.4 Fosil

Es aquella que procede de la biomasa obtenida hace millones de afios y que ha
sufrido grandes procesos de transformacion hasta la formacion de sustancias de gran
contenido energético como el carbon, el petroleo, o el gas natural, etc. No es un tipo
de energia renovable, por lo que no se considera como energia de la biomasa, sino
que se incluye entre las energias fosiles.

combustion

Generador

Caldera

Carbir) @iverzada

Aguade
refrigeracion

Aire

LTI

Condansador Tome de enfriamieto

Quemador

2.2.2.2 Biomasa seca y humeda

Segtn la proporcion de agua en las sustancias que forman la biomasa, también se
puede clasificar en:

+» Biomasa seca: madera, lefia, residuos forestales, restos de la industria
maderera y del mueble.

+¢ Biomasa humeda: residuos de la fabricacion de aceites, lodos de depuradora,
purines.

Esto tiene mucha importancia respecto del tipo de aprovechamiento, y los procesos
de transformacion a los que se puede ser sometida para obtener la energia
pretendida.

El carbon, el petrdleo y el gas natural, formados en el transcurso de las eras
geoldgicas a partir de la biomasa, y de lo que nosotros quemamos a partir de la
revolucidn industrial, no so6lo liberan “energia solar fosil” con la que el hombre se
beneficia, sino también “carbono f6sil”’; este ultimo, después de su oxidacion por el
oxigeno en el aire durante la combustion, aumentara artificialmente el nivel de
dioxido de carbono de la atmosfera, reforzando asi el efecto invernadero natural.
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En cambio, a la inversa, cuando se utiliza la biomasa para la energia, ya sea
directamente bajo forma de “biocombustibles”, como la madera o ya sea después de
haberla transformado en “biogas” (mezcla de metano, un poco de CO? y otros
gases) o en biocarburantes, el CO* emitido durante la combustiéon o durante la
oxidacion se restablece por las plantas durante su crecimiento, con la condiciéon de
que se tome la precaucion de establecer un equilibrio entre el crecimiento de
biomasa por plantaciones y las deducciones por usos de la energia.

Central de BIOMASA

‘\‘.

La fuente mundial de la biomasa es lo suficientemente grande como para permitir la
utilizacion energética a gran escala sin problemas, en sustitucion de los combustibles
fosiles. Las stock de biomasa terrestre es de unos 2000 Gt No obstante, una
utilizacion “sostenible” de la biomasa para el uso energético no deberia recurrir a
este stock, sino al flujo anual de la produccion de biomasa.

Si el desarrollo a gran escala de los usos energéticos de la biomasa no es limitado
globalmente por los recursos naturales, entonces habrd factores cualitativos que
tendran una influencia fundamental en el desarrollo de la energia de biomasa a corto
y a mediano plazo.

El calentamiento global es un debate muy comentado en estos tiempos, y cada quien
tiene su punto de vista. Pero cualquiera que sea tu punto de vista, es claro que
estamos produciendo una increible cantidad de gases de efecto invernadero (basados
en el carbono). Este es un tema clave, ya que la cantidad de carbono en la atmosfera
es un factor clave para el control del clima en el planeta, sin carbono en la atmosfera
el planeta seria un planeta muy frio, el exceso de carbono por otro lado es
perjudicial.
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Para entender los problemas de la biomasa como una forma de energia, uno tiene
que entender el ciclo de la biomasa que ocurre en el planeta. Simplificado, el ciclo
de la biomasa regula la cantidad de carbono en la atmosfera. La biomasa,
principalmente en forma de plantas, usa el carbono para crecer y la biosfera actua
efectivamente como una esponja de carbono. Este efecto esponja, sin embargo, tiene
un limite. Asi como una esponja en tu casa, la biomasa s6lo puede absorber cierta
cantidad de carbono a la vez. Cuando hay demasiado carbono en la atmosfera, o
hacemos mas chica la esponja, como con la deforestacion, el balance de absorcion
de carbono se pierde. Si la atmdsfera tiene demasiado carbono, el calor es atrapado y
es cuando hablamos de calentamiento global. Desde un punto de vista practico, esto
significa que nuestro relativamente controlado clima se empieza a volver caotico.
Después de esta extrafia temporada de huracanes, es cuando nos damos cuenta que
las cosas no andan bien.

Tomando el ciclo de la biomasa en consideracion, el lado negativo de la produccion
de energia a partir de la biomasa es que estamos creando mas gases de carbono. Un
cavernicola junto a una fogata prendida con biomasa produce energia, pero el humo
negro que sale de ella es muy contaminante. En términos modernos, la energia de
biomasa no resuelve el problema de la cantidad de carbono que estamos poniendo en
la atmosfera. Aunque claro también hay argumentos desde el otro punto de vista.

Los que estan a favor de la biomasa argumentan que es una mejor fuente de energia
que los combustibles fosiles. El argumento basico es que las plantas (la biomasa)
emiten mucho menos carbono que los combustibles fosiles. Pero ya estando en este
punto, lo que necesitamos es reducir la emision de estos gases, no mantenerlos en un
punto.
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2.2.3 Energia Mareomotriz

Actualmente, la energia
proporcionada por las mareas se
, aprovecha para generar electricidad.
' Esta circunstancia se produce en un
numero muy reducido de
localizaciones.

Constituye una energia muy limpia,
pero plantea algunas cuestiones por
resolver, sobre todo a la hora de
construir grandes instalaciones:

¢ Impacto visual y estructural
sobre el paisaje costero.

¢ Efecto negativo sobre la flora
y la fauna.

| Estos inconvenientes pueden quedar
8| minimizados con la construccion de
| instalaciones pequefias, que son de
= menor impacto ambiental pero

_4 representan un mayor coste de
realizacion.

Este tipo de energia proveniente de
las olas est4 atin en proceso de
investigacion, pero ya se dispone de
2 instalaciones (Escocia y Noruega)
en el mundo. Plantea infinitas
posibilidades, pero los responsables
politicos y econdmicos no confian en
este recurso energético, lo suficiente
para destinar un mayor presupuesto a
la investigacion y al fomento de
planes de actuacion en este sentido.

2.2.3.1 Aprovechamiento de la energia de las mareas

Las mareas son oscilaciones periddicas del nivel del mar. Es dificil darse cuenta de
este fenomeno lejos de las costas, pero cerca de éstas se materializan, se hacen
patentes por los vastos espacios que periodicamente el mar deja al descubierto y
cubre de nuevo.
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Este movimiento de ascenso y descenso de las aguas del mar se produce por las
acciones atractivas del Sol y de la Luna. La subida de las aguas se denomina flujo, y
el descenso reflujo, éste mas breve en tiempo que el primero. Los momentos de
maxima elevacion del flujo se denomina pleamar y el de maximo reflujo bajamar.

La amplitud de mareas no es la misma en todos los lugares; nula en algunos mares
interiores, como en el Mar Negro, entre Rusia y Turquia; de escaso valor en el
Mediterraneo, en el que solo alcanza entre 20 y 40 centimetros, es igual débil en el
océano Pacifico. Por el contrario, alcanza valor notable en determinadas zonas del
océano Atlantico, en el cual se registran las mareas mayores. Asi en la costa
meridional Atléantica de la Republica Argentina, en la provincia de Santa Cruz,
alcanza la amplitud de 11 metros, de tal modo que en Puerto Gallegos los buques
quedan en seco durante la baja marea.

Pero aun la supera la marea en determinados lugares, tales como en las bahias de
Fundy y Frobisher, en Canada (13,6 metros), y en algunos rincones de las costas
europeas de la Gran Bretafia, en el estuario del Servern (13,6 metros), y de Francia
en las bahias de Mont-Saint-Michel (12,7 metros) y el estuario de Rance (13
metros).

Belidor, profesor en la escuela de Artilleria de La Fére (Francia), fue el primero que
estudio el problema del aprovechamiento de la energia cinética de las mareas, y
prevido un sistema que permitia un funcionamiento continuo de dicha energia,
empleando para ello dos cuencas o receptaculos conjugados.

La utilizacion de las mareas como fuente de energia montaba varios siglos. Los
riberefios de los rios costeros ya habian observado corrientes que hacian girar las
ruedas de sus molinos, que eran construidos a lo largo de las orillas de algunos rios
del oeste de Francia y otros paises en los cuales las mareas vivas son de cierta
intensidad. Aun pueden verse algunos de estos molinos en las costas normandas y
bretonas francesas. Los progresos de la técnica provocaron el abandono de maquinas
tan sencillas de rendimiento, hoy escaso.

Las ideas de Belidor fueron recogidas por otros ingenieros franceses que
proyectaron una mareomotriz en el estuario de Avranches, al norte y a 25 Km. De
Brest basandose en construir un fuerte dique que cerrase el estuario y utilizar la
energia de caida de la marea media, calculando las turbinas para aprovechar una
caida comprendida entre 0,5 y 5,6 metros. Los estudios para este proyecto estaban
listos a fines de 1923, pero el proyecto fue abandonado.

Otros proyectos se estudiaron en los Estados Unidos para aprovechar la energia de
las mareas en las bahias de Fundy y otras menores que se abren en ella, en las cuales
las mareas ofrecen desniveles de hasta 16,6 metros. En la Cobscook se construyo
una mareomotriz de rendimiento medio, lo cual duré durante pocos afios, pues su
rendimiento resultaba mas caro que las centrales termoeléctricas continentales.

Las teorias expuestas por Belidor en su Tratado de Arquitectura hidraulica (1927)
quedaron en el aire; pero la idea de aprovechar la enorme energia de las mareas no
fue jamas abandonada del todo; solo cuando la técnica avanzo lo suficiente, surgid
un grupo de ingenieros que acometid el proyecto de resolver definitivamente el
problema.

La primera tentativa seria para el aprovechamiento de la energia de las mareas se
realiza actualmente en Francia, precisamente en el estuario de Rance, en las costas
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de Bretafia. Solo abarca 2.000 ha. , pero reine magnificas condiciones para el fin
que se busca; el nivel entre las mareas alta y baja alcanza un maximo de 13,5
metros, una de las mayores del mundo. El volumen de agua que entrara en la
instalacion por segundo se calcula que en 20.000 m’. , cantidad muy superior a la
que arroja al mar por segundo el Rin. Su coste sera de miles de millones de francos;
pero se calcula que rendira anualmente mas de 800 millones de Kv/h. Un poderoso
dique artificial que cierra la entrada del estuario; una esclusa mantiene la
comunicacion de éste con el mar y asegura la navegacion en su interior.

Todos los elementos de la estacidon mareomotriz generadores eléctricos, maquinas
auxiliares, las turbinas, los talleres de reparacion, salas y habitaciones para el
personal director y obreros, todo estd contenido, encerrado entre los muros del
poderoso dique que cierra la entrada del estuario. Una ancha pista de cemento que
corre a lo largo de todo ¢€l.

2.2.3.2 Energia térmica oceanica

La explotaciéon de las diferencias de temperatura de los océanos ha sido propuesta
multitud de veces, desde que d’Arsoval lo insinuara en el ano 1881, pero el mas
conocido pionero de esta técnica fue el cientifico francés Georgi Claudi, que invirtid
toda su fortuna, obtenida por la invencidon del tubo de nedn, en una central de
conversion térmica.

La conversion de energia térmica ocednica es un método de convertir en energia util
la diferencia de temperatura entre el agua de la superficie y el agua que se encuentra
a 100 m de profundidad. En las zonas tropicales esta diferencia varia entre 20 y 24°
C. Para el aprovechamiento es suficiente una diferencia de 20° C.

Las ventajas de esta fuente de energia se asocian a que es un salto térmico
permanente y benigno desde el punto de vista medioambiental. Puede tener ventajas
secundarias, tales como alimentos y agua potable, debido a que el agua fria profunda
es rica en sustancias nutritivas y sin agentes patdgenos.

Las posibilidades de esta técnica se han potenciado debido a la transferencia de
tecnologia asociada a las explotaciones petroliferas fuera de costa. El desarrollo
tecnoldgico de instalacion de plataformas profundas, la utilizaciéon de materiales
compuestos y nuevas técnicas de union haran posible el disefio de una plataforma,
pero el maximo inconveniente es el economico.

Las posibilidades de futuro de la energia mareomotriz no son de consideracién como
fuentes eléctricas, por su baja rentabilidad y por la grave agresion que supondria
para el medio ambiente. En Galicia, las estaciones de este tipo solo serian posible en
la ria de Arousa (Pontevedra), y su construccion supondria la destruccion de gran
parte de los recursos marisqueros de esta ria.

En la Actualidad existen cuatro proyectos aprobados para restaurar este patrimonio
maritimo y que hacen referencia a los molinos de Cerroja, en Escalante; Santa
Olaya, en Isla; Victoria, en Noja; y Jado, en Argoiios.

< Escalante: El molino de Cerroja, en Escalante es el primero que se esta
recuperando, con una inversion de 24 millones de pesetas en su primera fase,

55


http://www.monografias.com/trabajos5/volfi/volfi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/fundteo/fundteo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/fuper/fuper.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/alim/alim.shtml
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.20288056853110908&pb=d2c492b8df28186f&fi=31f0328f818b51b0&kw=posibilidades
http://www.monografias.com/Tecnologia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC
http://www.monografias.com/trabajos12/rentypro/rentypro.shtml#ANALIS
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/patrimonio/patrimonio.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/cntbtres/cntbtres.shtml

capital procedente del Ministerio de Medio Ambiente. Totalmente en ruinas,
su restauracion se esta realizando tomando como modelos fotografias
antiguas de principios de siglo y se espera finalizar para finales del mes de
diciembre. Se tiene como objetivo de esta restauracion, ofrecer una
alternativa al turismo de playa, atraer visitantes el resto del afio por medio de
un turismo agro ecologico y dinamizar econdmicamente la zona.

< Molino de Victoria: (en Noja). Este molino también se intentara reconstruir
con el proposito de situar un Aula de Observacion de la Naturaleza que
permitird a los investigadores desarrollar estudios sobre la zona. Este edificio
se levanto sobre el muro que cierra el embalse y su fachada orientada hacia el
sur ha desaparecido.

< Molino de Jado: (en el barrio de Ancillo, en Argofia). El proyecto de
restauracion de este molino cuenta con un presupuesto de 39,9 millones de
pesetas, y con el que el alcalde, Joaquin Fernandez San Emetrio, pretende en
un ligar emblematico que contribuya a un mejor conocimiento del entorno
natural y de las tradiciones de Siete Villas. Esta iniciativa ayudara al
enriquecimiento del patrimonio monumental y natural del municipio y
permitird organizar multiples actividades, exposiciones, aula de observacion
de aves y divulgacion del entorno.

< Molino de Santa Olaya: (marisma de Joyel) La rehabilitacion de este molino
cuenta con una subvencion de 50 millones de pesetas del Ministerio de
Medio Ambiente, proyecto que formara parte de una iniciativa mas
importante que la de la reconstruccion del molino de Escalante, denominada
el "Ecoparque de Trasmiera", que consiste en fomentar el turismo por medio
del conocimiento y el aprovechamiento del patrimonio cultural y
medioambiental.

En algunas regiones costeras se dan unas mareas especialmente altas y bajas. En
estos lugares se ha propuesto construir grandes represas costeras que permitirian
generar energia eléctrica con grandes volumenes de agua aunque con pequeiias
diferencias de altura. Es como la energia hidréaulica, pero su origen de atraccion
gravitacional del Sol y principalmente de la Luna, en vez del ciclo hidrologico.

La mayor central mareomotriz se encuentra en el estuario de Rance (Francia). Los
primeros molinos de mareas aparecieron en Francia. Estos se instalaban en el centro
de un dique que cerraba una ensenada. Asi se creaba un embalse que se llenaba
durante el reflujo por medio de unas compuertas; durante el reflujo, el agua salia y
se accionaba la rueda de las paletas. La energia solo se obtenia una vez por marea. Si
se ha tardado tanto tiempo en pasar de los sistemas rudimentarios a los que hoy en
dia conocemos, es porque la construccion de una central mareomotriz plantea
problemas importantes, requiriendo sistemas tecnoldgicos avanzados.

El embalse creado por las obras que represan el Rance tiene un volumen de
184000000 m3 entre los niveles de pleamar y bajamar. Se extiende por una veintena
de kilometros, que se alarga hasta la orilla del Rance, situada junto a la parte mas
profunda del rio.

La innovacion esta constituida por la instalacion de grupos del tipo "bulbo", que
permiten aprovechar la corriente en ambos sentidos, de flujo y de reflujo, de esta
forma se utiliza al maximo las posibilidades que ofrecen las mareas.
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Cada grupo esta formado por una turbina, cuya rueda motriz tiene cuatro palas
orientables y va acoplada directamente a un alternador. Funcionan ambos dentro de
un crater metalico en forma de ojiva.

La central mareomotriz, con un conjunto de 24 grupos bulbo tiene una importancia
de 220 megavatios, ademas del aporte de energia eléctrica, representa un importante
centro de desarrollo e investigacion, y que gracias a ella se deben avances
tecnoldgicos en la construccion de estructuras de hormigén dentro del mar, estudios
de resistencia de los metales a la corrosion marina y evolucién de los grupos bulbo.

Pero el impulso, en el aprovechamiento de esta fuente de energia, se consiguid con
la turbina "Strafflo", en experimentacion desde 1984 en la bahia de Fundy, en
Canada (donde se dan las mayores mareas del mundo) ahi existe una central de 18
MW. La innovacién de este sistema radica en que el generador eléctrico circunda los
alabes de la turbina, en lugar de ir instalado a continuacion del eje de la misma. De
este modo se consigue un aumento de rendimiento, ya que el generador no se
interpone en el flujo del agua.

También Gran Bretafia proyecto construir una central mareomotriz, en el estuario
del rio Severn, habiendo estudiado dos posibles ubicaciones, la que parecia mas
favorable denominada Cardiff-Weston), suponia construir un dique de 16,3
kilometros para emplazar 192 turbogrupos, con una produccidon prevista de 14.4
TWh/afio, pero este proyectod un rechazo social por el impacto al ecosistema

2.2.3.3 Centrales maremotrices. Aprovechamiento de las mareas.

Las centrales maremotrices basan su funcionamiento en las subidas y bajadas de
marea. Lo complicado del emplazamiento de estas centrales se basa
fundamentalmente en que deben estar situadas en la desembocadura de un rio donde
al menos las diferencias entre altura de mareas sea de 5 metros como minimo.
Ademas, se debe contar con una red eléctrica cercana que supla la intermitencia de
la produccion dependiente del horario de cuando suban o bajen las mareas.

En el emplazamiento se debe construir diques capaces de contener un gran
volumen de agua y se instalan unas compuertas que retengan dicho agua durante la
subida de la marea. Una vez que la marea baja, las compuertas se abren dando paso
a un salto de agua que hace girar una turbina, que a su vez pone en marcha un
alternador. Asi se genera electricidad limpia.

Aunque los emplazamientos de las centrales atn estan necesitadas de mayor
estudio, para un mayor aprovechamiento de los mismos, hay otras centrales que no
solo dejar caer el agua almacenada para generar electricidad, sino que la generan con
la subida de la marea también con diques dispuestos en diferentes alturas.
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2.2.3.4 Centrales de oleaje: aprovechamiento de las olas

El oleaje es otra fuente de energia renovable que alberga un gran potencial
generador de electricidad limpia. La energia cinética contenida en el movimiento de
las olas puede transformarse en electricidad de distintas formas.

Las oscilaciones en la altura del agua puede hacer subir o bajar un piston dentro de
un cilindro, moviendo con ello un generador de electricidad. Otra posibilidad es que
el movimiento de las olas desplace el aire en el interior de un cilindro. El aire busca
la salida y va a dar a una turbina que, girando, active un generador. Cuando la ola se
retira del recinto, el cilindro reabsorbe el aire que habia ascendido y el movimiento
de ese aire hacia abajo vuelve a mover la turbina.

Para aprovechar el movimiento de subida y bajada del agua durante las mareas se
construyen centrales mareomotrices cerca de la costa, como se muestra en la figura
3.31. Aunque la diferencia entre la marea alta y baja en mitad del océano es de
apenas 1 m, en algunas costas esta diferencia llega a alcanzar los 15 m. En estas
zonas es interesante aprovechar las mareas para generar energia.

Lina presa recoge
el agua del mar cuando
la marea estd alta,

Al bajar la marea se crea una diferencia
de altura entre ef agua embalsada

v el mar. Esta diferencia de altura puede
aprovecharse comao en las centrales
hidriulicas: €l agua en mavimiento cae
y mueve las turbanas.

2.2.3.5 Centrales maremotérmicas: aprovechamiento de las diferencias de
temperatura.

Esta tecnologia es diferente a las otras. La diferencia de temperatura entre las aguas
superficiales y profundas puede accionar un motor térmico, de acuerdo con el
principio de las bombas de calor. Actiian de la siguiente manera: a través de un
evaporador, un fluido pasa del estado liquido a gaseoso pero absorbiendo parte del
calor ambiente. Luego, el vapor recupera su estado liquido en un condensador
despidiendo calor en el proceso.
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El tinico inconveniente de este tipo de centrales son que necesitan unas turbinas de
gran tamafo, pero para ciudades flotantes futuras podria suministrarles la
electricidad necesaria, asi como agua dulce y las aguas no contaminadas del fondo
marino, permitirian criar peces, mariscos y algas comestibles.

2.2.3.6 La energia maremotriz en México

Meéxico Project Will Sell Electricity en California y Arizona esta equipando con
Bufete Industrial para desarrollar unos 500 MW en el Mar de Cortez.

Localizado justo a 240 kilémetros de San Diego el sitio esta en la boca del Rio
Colorado justo sobre el borde la frontera entre Estados Unidos y México. El area
poblada es mayormente desierto y lagos de agua dulce haciéndola de pequefio
interés para mucha gente, a pesar de ser una estratégica localidad cerca del paso a
Estados Unidos y del puerto de San Diego.

El gobierno mexicano tiene centrados sus intereses en construir un pequefio conjunto
de plantas que emplee relativamente trabajos de bajo costo, pero las limitaciones del
lago estan frustrando esta meta. Una planta de energia de mareas podria proveer
energia para desarrollos locales y para la exportacion dentro de los importantes
mercados de California y Arizona.
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2.2.4 Energia Solar

La energia solar es la energia obtenida
mediante la captacion de la luz y el
calor emitidos por el Sol.

La radiacion solar que alcanza la Tierra
puede aprovecharse por medio del
calor que produce a través de la
absorcion de la radiacion, por ejemplo
en dispositivos opticos o de otro tipo.

Es una de las Illamadas energias
renovables, particularmente del grupo
no contaminante, conocido como
energia limpia o energia verde. Si bien,
al final de su vida util, los paneles
fotovoltaicos pueden suponer un
residuo  contaminante  dificilmente
reciclable al dia de hoy.

La potencia de la radiacion varia segiin
el momento del dia, las condiciones
atmosféricas que la amortiguan y la
latitud. Se puede asumir que en buenas
condiciones de irradiacion el valor es
de aproximadamente 1000 W/m? en la
superficie terrestre. A esta potencia se
la conoce como irradiancia.

La radiacion es aprovechable en sus
componentes directa y difusa, o en la
suma de ambas. La radiacion directa es
la que llega directamente del foco
solar, sin reflexiones o refracciones
intermedias. La difusa es la emitida por
la boveda celeste diurna gracias a los
multiples fendmenos de reflexion y
refraccion solar en la atmosfera, en las
nubes y el resto de elementos
atmosféricos y terrestres. La radiacion
directa puede reflejarse y concentrarse
para su utilizacion, mientras que no es
posible concentrar la luz difusa que
proviene de todas las direcciones.
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El sol se puede considerar como una esfera incandescente de plasma a una distancia
media de la tierra de 149.5 millones de Km, radiando energia como lo que se
denomina un cuerpo negro, a la temperatura de 5,800 ° C y emitiendo alrededor de
66, 000kw/m?. La radiacion solar total se calcula en 3.92 x 10 Kw. Esto implica
una trasformacion de materia en energia equivalente a cuatro millones de toneladas
por segundo. De esta enorme densidad superficial de energia radiada continuamente
hacia el espacio, la tierra intercepta alrededor de 1.73 x10" Kw.

Al promedio de la energia que se recibe perpendicularmente por unidad de area y
por unidad de tiempo, en el tope de la atmosfera, se le conoce como: “constante
solar” y su valor es de 1353 watt/m’.

La energia solar incidente en forma de radiacion electromagnética, esta costituida

Es el recurso energético mas abundante del planeta. El flujo solar puede ser utilizado
para suministrar calefaccion, agua caliente o electricidad. Para ello existen tres
modalidades de aprovechamiento:

+ La arquitectura solar pasiva: que aprovecha al maximo la luz natural,
valiéndose de la estructura y los materiales de edificacion para capturar,
almacenar y distribuir el calor y la luz.

% Los sistemas solares activos: que se valen de bombas o ventiladores para
transportar el calor desde el punto de captacion, hasta el lugar donde se
precisa calor o agua caliente.

Cé¢lulas fotovoltaicas: que aprovechan la inestabilidad electronica de
elementos como el Silicio, para provocar, con el aporte de luz solar, una
corriente eléctrica capaz de ser almacenada. Este sistema plantea como
problemas, en absoluto insalvables, el impacto visual de las pantallas de
captacion solar y el excesivo precio que actualmente alcanzan los
dispositivos fotovoltaicos, lo que los excluye de la explotacion a nivel de
redes nacionales o provinciales, aunque no en espacios comarcales alejados o
de dificil acceso.

La energia que suministra el Sol es ilimitada, inagotable y limpia, aunque
queda por investigar las repercusiones medioambientales que pueden surgir en la
fabricacion de los elementos fotovoltaicos, su impacto sobre el medio,
evidentemente, es positivo.

Gracias a diversos procesos, la energia solar se puede transformar en otra forma de
energia util para la actividad humana: en calor, en energia eléctrica o en biomasa.
Por ende, el término “energia solar” se utiliza, con frecuencia, para describir la
electricidad o el calor obtenidos a partir de ella.

Las técnicas para capturar directamente una parte de esta energia estan disponibles y

estan siendo mejoradas permanentemente. Se pueden distinguir tres tipos de
energias:
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¢ Energia solar fotovoltaica: Se refiere a la electricidad producida por la
transformacion de una parte de la radiacion solar con una célula fotoeléctrica
(es un componente electronico que, expuesto a la luz (fotones), genera una
tension). Varias celdas estan conectadas entre si en un moédulo solar
fotovoltaico. Y, después, varios modulos se agrupan para formar un sistema
solar para uso individual o una planta de energia solar fotovoltaica, que
suministra una red de distribucion eléctrica. El término “fotovoltaica” se
refiere al fendomeno fisico el efecto fotovoltaico o bien a la tecnologia
asociada.

Los paneles, moédulos o colectores fotovoltaicos estan formados por dispositivos
semiconductores tipo diodo que, al recibir radiacion solar, se excitan y provocan
saltos electronicos, generando una pequeia diferencia de potencial en sus extremos.
El acoplamiento en serie de varios de estos fotodiodos permite la obtencion de
voltajes mayores en configuraciones muy sencillas y aptas para alimentar pequefios
dispositivos electronicos.

ARSI TIS S
SIPIIS SIS
At Ao

7
Gz

A mayor escala, la corriente eléctrica continua que proporcionan los paneles
fotovoltaicos se puede transformar en corriente alterna e inyectar en la red eléctrica,
operacion sujeta a subvenciones para una mayor viabilidad.

El proceso, simplificado, seria el siguiente: Se genera la energia a bajas tensiones
(380-800 V) y en corriente continua. Se transforma con un inversor en corriente
alterna. Mediante un centro de transformacion se eleva a Media tension (15 6 25 kV)
y se inyecta en las redes de transporte de la compaiiia.

En entornos aislados, donde se requiere poca potencia eléctrica y el acceso a la red
es dificil, como estaciones meteorologicas o repetidores de comunicaciones, se
emplean las placas fotovoltaicas como alternativa econdmicamente viable. Para
comprender la importancia de esta posibilidad, conviene tener en cuenta que
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aproximadamente una cuarta parte de la poblacion mundial no tiene acceso a la
energia eléctrica.

¢ Energia solar térmica: Consiste en utilizar el calor de la radiacion solar. Se
presenta en diferentes formas: centrales solares termodindamicas, agua
caliente y calefaccion, refrigeracion solar, cocinas y secadores solares. La
energia solar termodindmica es una técnica que utiliza energia solar térmica
para generar electricidad.

¢ Energia solar pasiva: El uso mas antiguo de la energia solar consiste en
beneficiarse del aporte directo de la radiacion solar y es la llamada energia
solar pasiva. Para que un edificio se beneficie con muy buena radiacion solar,
se debe tener en cuenta la energia solar en el disefio arquitectonico: fachadas
dobles, orientacion hacia el sur y superficies vidriadas, entre otros. El
aislamiento térmico desempeiia un papel importante para optimizar la
proporcion del aporte solar pasivo en calefaccion y en la iluminacion de un
edificio.

Una casa o un edificio que posean energia solar pasiva estaran contribuyendo a un
importante ahorro energético.

63


http://erenovable.com/2008/03/26/paneles-solares-que-captan-energia-en-las-sombras-en-a-coruna/
http://erenovable.com/2009/05/28/acs-invierte-300-millones-en-complejo-termosolar-manchasol/
http://elblogverde.com/energia-eolica/
http://elblogverde.com/calentamiento-global-efectos/

Cargadores de baterias, ventiladores, lamparas de jardin, bombas hidraulica. Hoy en
dia, casi todo puede funcionar con energia solar. Ya son muchos los que llevan en su
bolso un GPS equipado con un cargador solar y los paneles solares fotovoltaicos
aparecen en unos cuantos techos.

Indispensable para la vida en la Tierra, el sol puede ofrecernos muchos otros
servicios: calefaccionar nuestros hogares, suministrar energia a los lugares mas

remotos, etc.

(Sera esto lo que nos ilumine para ingresar a una nueva era energética?

64


http://elblogverde.com/home-cortometraje-ecologista/
http://erenovable.com/2009/05/31/soria-primera-en-energias-renovables/

2.2.5 Energia Eolica

El viento es uno de los recursos
renovables mas atractivos, a pesar
de su naturaleza intermitente y
variable. Hasta ahora se habia
utilizado para diversos  usos
agricolas, pero la tecnologia ha
aupado este recurso a niveles
competitivos. Actualmente se usa
para la produccion de electricidad,
generada por las aspas de
gigantescas turbinas, que
transforman la fuerza del viento en
energia eléctrica. Para que su
productividad sea Optima, han de
ser de un tamafo considerable y
emplazados en lugares muy
expuestos al viento, lo que trae
consigo algunas contrapartidas
medioambientales:

¢ Repercusion negativa para
las aves que incluso pueden
sufrir accidentes mortales en
pleno vuelo.

% Producciéon de  ruidos,
aunque ultimamente se esta
avanzando en este sentido.

+ Interferencias y
perturbaciones en emisiones
radiofonicas y de TV,
aunque de forma muy local
y facilmente solucionables.

*» Necesidad de aislamiento: si

un rotor adquiere una

velocidad excesiva y no
dispone de dispositivo de

desconexion, puede llegar a

desintegrarse, por lo que es

conveniente dejar una zona

libre en 200-300 m.

alrededor del aparato.
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Hoy en dia todos entendemos a la energia edlica, es la producida por el viento. El
viento es una manifestacion indirecta de la energia solar, ésta se produce como
resultado del diferente grado de calentamiento de la superficie terrestre por los rayos
solares y por el movimiento de rotacion de la tierra sobre si misma (fuerza de
Corialis). Se considera que un 0.7 por ciento de la radiacion solar incidente en las
capas altas de la atmdsfera, acaba transformada en la energia cinética de los vientos
(2,3 WIm2), aunque mediciones directas dan valores ligeramente superiores (de 4 a
10 W/m2). Considerando que la aportacion del sal en su interaccion con el sistema
de la atmosfera tierra es de 172.000 TW (un TW son 1.000 megawatios), s6lo 1.200
TW estan destinados a mantener 14 circulacion general de la atmosfera, es decir los
vientos.

En estas centrales, la energia mecanica del viento mueve las aspas de un
aerogenerador. En el interior, este movimiento se transmite a un generador de
energia eléctrica. Igual que en el caso de las centrales solares, existe un fuerte
condicionante geografico, pues el sistema solo es rentable en areas con fuertes
vientos.

El nimero de palas 6ptimo de la turbina depende de la velocidad del viento, la
estabilidad cuando se mueve, el rendimiento y el peso y el precio de los materiales.

Cuando el viento sopla a velocidades muy altas, es suficiente con un nimero
pequefio de palas. Ademas, los aerogeneradores con un nimero impar de palas son
mas estables.

El contenido energético del viento depende de su velocidad. Cerca del suelo, la
velocidad es baja, pero aumenta rapidamente con la altura. Cuanto mas accidentada
sea la superficie del terreno, mas frenara éste al viento. Sopla con menos velocidad
en las depresiones terrestres y en contrapunto con mdas sobre las colinas, pero en
grandes valles y terreno montafioso nos encontramos con el efecto tinel que puede
proporcionar buenas velocidades de viento. No obstante, el viento sopla con mas
fuerza sobre el mar que en tierra. Es por esto, que las mejores localizaciones para las
turbinas se encuentren en el mar, sobre colinas, cercanas a la costa y con poca
vegetacion.

Un aerogenerador obtiene su potencia de entrada convirtiendo la fuerza del viento en
un par (fuerza de giro) actuando sobre las palas del rotor. La cantidad de energia
transferida al rotor por el viento depende de la densidad del aire, del area de barrido
del rotor y de la velocidad del viento.

Molino es una maquina que transforma el viento en energia aprovechable. Esta
energia proviene de la accion de la fuerza del viento sobre unas aspas oblicuas
unidas a un eje comun. El eje giratorio puede conectarse a varios tipos de
maquinaria para moler grano, bombear agua o generar electricidad. Cuando el eje se
conecta a una carga, como una bomba, recibe el nombre de molino de viento. Si se
usa para producir electricidad se le denomina generador de turbina de viento. Las
modernas turbinas de viento se mueven por dos procedimientos: el arrastre, en el
que el viento empuja las aspas, y la elevacion, en el que las aspas se mueven de un
modo parecido a las alas de un avién a través de una corriente de aire. Las turbinas
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que funcionan por elevacion giran a mas velocidad y son, por su disefio, mas
eficaces.

2.2.5.1 Centrales edlicas

El aprovechamiento de la energia del viento es antiguo pero en los ultimos afios se
ha desarrollado mucho, aprovechando los progresos en aerodinamica y electronica
de los reguladores. En general, las provincias Argentinas de la region patagdnica
cuentan con vientos importantes y constantes, por lo que son muy promisorios para
la implantacion de granjas edlicas, que son grupos grandes de generadores reunidos
en un area favorable.

Las estimaciones de los investigadores dicen que debajo del paralelo 42 se podria
disponer de una potencia del orden de 1 Mw por Km.2, cifra muy significativa, si se
tiene lo dilatado de la region.

Las turbinas edlicas que aparecen en la figura 3.26 se basan en la accion del viento
sobre palas. El viento produce dos efectos: arrastre y sustentacion. Hay turbinas que
actuan por uno u otro efecto o por una combinacion de ambos.

2.2.5.2 Generadores eléctricos o aerogeneradores.

El rotor convierte la fuerza del viento en energia rotatoria del eje, una caja de
engranajes aumenta la velocidad y un generador transforma la energia del eje en
energia eléctrica.

Tienen un tamafio mediano (de 15 a 30 metros de didmetro, con una potencia entre
100 y 400 Kw.) Algunas veces se instalan en filas y se conocen entonces como
granjas de viento.

Existen muy buenas razones para convertirse en propietario de aerogeneradores. Las

turbinas son una de las mejores inversiones del momento, los propietarios obtienen
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un plus financiero y ademas contribuyen a proteger la naturaleza contra la polucion
que se generaria al producir energia por medios convencionales. De usarse una
central térmica alimentada con carbdn, la produccion de un aerogenerador de gran
tamafio supondria para el medio ambiente su polucidén con toneladas de dioxido de
azufre, compuestos nitrogenados, dioxido de carbono, particulas en suspension y
polvo negro.

2.2.5.3 Energia eoélica, alternativa para México

El pais se beneficiaria de la construccion de plantas de energia edlica ante el declive
petrolero; Iberdrola y Acciona, en conjunto con Cemex, inauguraron el primer
parque privado de este tipo.

Actualmente, la energia producida por el viento genera solo 1% de la electricidad en el pais.

La Ventosa, México (Reuters) En este empobrecido poblado de tierras yermas en el
sureste de México, donde s6lo la maleza crece, nadie esperaba que el negocio
viniera con el viento.

Las fuertes rafagas agitan gigantes hélices blancas que han cambiado el paisaje y
marcado una nueva vocacion para la comunidad de La Ventosa, en el surefio estado
de Oaxaca.

En este pueblo en el Istmo de Tehuantepec la franja de tierra mas estrecha del pais
entre el Océano Atlantico y el Pacifico confluyen corrientes de viento, que con sus
latigazos generan energia eélica, una alternativa que México impulsa para generar
electricidad mientras cae su produccion petrolera.

Con vientos promedio de 75 kilometros por hora y rachas de hasta 200, los campos
del istmo se van sembrando de aerogeneradores de 80 metros de alto.

La energia eodlica hoy nada mas genera 1% de la electricidad de México, pero el

Gobierno quiere impulsar la construccion de mas parques edlicos bajo un esquema
de autoabastecimiento en el que puede invertir el sector privado.
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Estos proyectos podrian ayudar al horizonte energético de México, sobre todo luego
de que la produccion de crudo combustible con el que el pais produce electricidad-
se desplom¢ el aiio pasado a su menor nivel en 13 afios por el envejecimiento del
gigantesco yacimiento Cantarell.

La semana pasada, las espafiolas Acciona e Iberdrola arrancaron en Oaxaca los
primeros parques edlicos privados en México para alimentar de energia a empresas
como la cementera mexicana Cemex, despertando una nueva esperanza econémica
en la empobrecida regién de Tehuantepec.

Los habitantes locales dicen que con esto todos ganan. Muchos apuestan a rentar sus
tierras a las empresas energéticas y otros a trabajar en la construccion de los campos
eolicos.

"Esto beneficia a la gente", dijo Pedro Vazquez, un campesino de la zona que esta
esperando que le golpeen a la puerta para alquilar sus tierras.

"Aqui hemos tenido mala suerte, nunca se da nada, sembramos arroz y no se dio,
iban a poner un ingenio pero la cafia tampoco de dio", agregd Vazquez.

2.2.5.3.1 Energia verde

De acuerdo con los reguladores del sector energético, el estado de Oaxaca tiene un
potencial para generar hasta 5,000 megavatios de energia edlica, una capacidad que
serviria para iluminar una ciudad como Paris.

"Con la energia eolica se refuerza nuestra seguridad energética, ya que
diversificamos las fuentes primarias y disminuimos la incertidumbre originada por la
volatilidad de los precios de los combustibles", dijo la secretaria de Energia,
Georgina Kessel, durante la inauguracion de las centrales eléctricas de Acciona e
Iberdrola.

Los reguladores ya han otorgado permisos de construccion de parques edlicos a
otras empresas privadas que permitira llegar en el 2012 a una capacidad de 2,500
megavatios en la region.

Algunos proyectos en carpeta son los de las empresas privadas Vientos del Istmo,
que abastecera de electricidad a las tiendas de la minorista Soriana, y el de la
francesa Energies Nouvelles, que proveerd a la cadena Wal Mart de México
(Walmex).

La estatal Comision Federal de Electricidad (CFE), generadora y distribuidora de
electricidad, también tiene en la zona un parque eo6lico de 85 megavatios. Y planea
construir cinco proyectos mas con capacidad de 500 megavatios.

Las leyes mexicanas establecen que solo la CFE puede comercializar la energia

eléctrica.
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Por eso el esquema consiste en que las empresas privadas construyan los parques y
generen la electricidad para autoconsumo o para venderla a través de CFE.

Sin embargo, las empresas se enfrentan al problema de la falta de infraestructura de
transmision en el pais, por lo que tienen que correr con la inversion para la
ampliacion del tendido eléctrico.

Para la operacion de los parques eolicos de Acciona e Iberdrola, las empresas
tuvieron que invertir 60 millones de dolares en infraestructura de transmision para
conectar sus plantas a la red de la CFE.

Y a pesar de que los precios internacionales del petréleo han caido mas de 100
dolares desde mediados del afio pasado, las empresas aseguran que la electricidad de
fuente eolica sigue siendo mas barata.

"Con los precios actuales del petroleo, la energia edlica es 10% mas barata que la
generada con gas natural", dijo Luis Farias, vice presidente de energia de la
cementera mexicana Cemex, socia de Acciona en el parque.

Acciona estudia la construccion de otro parque eodlico en asociacion con Cemex en

la peninsula de Baja California, donde la fuerza del viento también podria empujar
estos proyectos.
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2.2.6 Energia geotérmica

Es aquella energia que puede ser obtenida
por el hombre mediante el aprovechamiento
del calor del interior de la Tierra. El calor
del interior de la Tierra se debe a varios
factores, entre los que cabe destacar el
gradiente geotérmico, el calor radiogénico, i
etc. Geotérmico viene del griego geo, i/'/g',,"'// /l /J/ “
“Tierra” lushi. “calor’: literal t AREAOE AECARGA /f‘ / ‘/‘"/
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Se obtiene energia geotérmica por
extraccion del calor interno de la Tierra. En
areas de aguas termales muy calientes a
poca profundidad, se perfora por fracturas
naturales de las rocas basales o dentro de
rocas sedimentarios. El agua caliente o el
vapor pueden fluir naturalmente, por
bombeo o por impulsos de flujos de agua y
de vapor (lushing). El método a elegir
depende del que en cada caso sea
economicamente rentable. Un ejemplo, en
Inglaterra, fue el “Proyecto de Piedras
Calientes HDR” (sigla en inglés: HDR, Hot
Dry Rocks), abandonado después de
comprobar su inviabilidad economica en
1989. Los programas HDR se estan
desarrollando en Australia, Francia, Suiza,
Alemania. Los recursos de magma (rocas
fundidas) ofrecen energia geotermica de |y
altisima temperatura, pero con la tecnologia A
existente no se pueden aprovechar

econdmicamente esas fuentes.
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Consiste en la produccion de calor y electricidad a partir del vapor natural de la
tierra. Trabajos de investigacion han demostrado que también es posible extraer
calor de las rocas de baja mar, aplicando una técnica de fracturacion hidréaulica y
haciendo pasar agua a presion a través de la roca. Sin embargo este recurso
experimental tiene que resolver algunos problemas técnicos importantes, como el
hecho de necesitar grandes profundidades, 6 6 7 Km, para poder llevarse a cabo.
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Pero el aprovechamiento del calor geotérmico no carece de repercusiones
medioambientales, si bien estas pueden variar dependiendo de la localizacion:

¢ Las instalaciones comerciales pueden producir una amplia gama de residuos
en suspension, bien en la atmosfera, bien en el agua, entre los que se incluyen
sales disueltas, mercurio, arsénico, sulfuro de hidrégeno y en ocasiones
radon.

» Las instalaciones de grandes dimensiones pueden causar pequenios
movimientos de tierras, como consecuencia de los cambios de temperatura
bruscos que se producen.

L)

Sin embargo, ninguno de estos inconvenientes plantea problemas insalvables en
instalaciones correctamente gestionadas.

La energia geotérmica tiene varias ventajas: el flujo de produccidén de energia es
constante a lo largo del ano ya que no depende de variaciones estacionales como
lluvias, caudales de rios, etc. Es un complemento ideal para las plantas
hidroeléctricas.

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 fosil,
por fision nuclear o por otros medios. Las perforaciones modernas en los sistemas
geotérmicos alcanzan reservas de agua y de vapor, calentados por magma mucho
mas profundo, que se encuentran hasta los 3.000 metros bajo el nivel del mar. El
vapor se purifica en la boca del pozo antes de ser transportado en tubos grandes y
aislados hasta las turbinas. La energia térmica puede obtenerse también a partir de
géiseres y de grietas.

En algunas zonas de la Tierra, las rocas del subsuelo se encuentran a temperaturas
elevadas. La energia almacenada en estas rocas se conoce como energia geotérmica.
Para poder extraer esta energia es necesaria la presencia de yacimientos de agua
cerca de estas zonas calientes. La explotacion de esta fuente de energia se realiza
perforando el suelo y extrayendo el agua caliente. Si su temperatura es
suficientemente alta, el agua saldrd en forma de vapor y se podrd aprovechar para
accionar una turbina.

Geiser
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Podemos encontrar basicamente tres tipos de campos geotérmicos dependiendo de la
temperatura a la que sale el agua:

< La energia geotérmica de alta temperatura
< La energia geotérmica de temperaturas medias
< Campo geotérmico de baja temperatura

La energia geotérmica de alta temperatura existe en las zonas activas de la
corteza. Su temperatura esta comprendida entre 150 y 400°C, se produce vapor en la
superficie que enviando a las turbinas, genera electricidad. Se requieren varios
parametros para que exista un campo geotérmico: un techo compuesto de un
cobertura de rocas impermeables; un deposito, o acuifero, de permeabilidad elevada,
ente 300 y 2.000 metros de profundidad; rocas fracturadas que permitan una
circulacion convectiva de fluidos, y por lo tanto la trasferencia de calor de la fuente
a la superficie, y una fuente de calor magmatico, entre 3 y 10 kilometros de
profundidad a 500-600°C. La explotacion de un campo de estas caracteristicas se
hace por medio de perforaciones segun técnicas casi idénticas a las de la extraccion
del petroleo.

La energia geotérmica de temperaturas medias es aquella en que los fluidos de los
acuiferos estan a temperaturas menos elevadas, normalmente entre 70 y 150°C. Por
consiguiente, la conversion vapor electricidad se realiza a un menor rendimiento, y
debe utilizarse como intermediario un fluido volatil. Pequefias centrales eléctricas
pueden explotar estos recursos. La energia geotérmica de baja temperatura es
aprovechable en zonas mas amplias que las anteriores; por ejemplo, en todas las
cuencas sedimentarias. Es debida al gradiente geotérmico. Los fluidos estan a
temperaturas de 60 a 80°C.

La energia geotérmica de muy baja temperatura se considera cuando los fluidos se
calientan a temperaturas comprendidas entre 20 y 60°C. Esta energia se utiliza para
necesidades domésticas, urbanas o agricolas. La frontera entre energia geotérmica de
alta temperatura y la energia geotérmica de baja temperatura es un poco arbitraria; es
la temperatura por debajo de la cual no es posible ya producir electricidad con un
rendimiento aceptable 120 a 180°C.

La geotermia es una fuente de energia renovable ligada a volcanes, géiseres,
aguas termales y zonas tectOnicas geologicamente recientes, es decir, con actividad
en los ultimos diez o veinte mil afios en la corteza terrestre. "La actividad volcéanica
sirve como mecanismo de transporte de masa y energia desde las profundidades
terrestres hasta la superficie. Se relaciona con dos tipos de recursos explotables por
el ser humano: la energia geotérmica y algunos tipos de yacimientos minerales, que
son depositos de origen magmatico e hidrotermal".

Hacen falta inversiones para crear plantas geotérmicas que permitan extraer a
través de pozos agua subterranea que se calienta entre 200 y 300 °C, calor que se
aprovecha como energia mientras el agua se regresa al acuifero para no desequilibrar
al planeta. La geotermia desprende algunos residuos de azufre y de bioxido de
carbono e hidroxido de azufre que se pueden limpiar antes de llegar a la atmosfera.

La geotermia es una alternativa energética que deberia incrementarse,
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aprovechando en diferentes procesos, como en cascada, el agua cada vez menos
caliente que se saca del subsuelo. Podria usarse en procesos industriales la energia
que desprende el liquido a alta temperatura, agua menos caliente en algunos
tratamientos textiles o de la industria de alimentos y tibia para llevarla a balnearios
sin necesidad de utilizar combustibles ni electricidad para calentar en calderas.
En el mundo existen varias experiencias notables. En Italia, Nueva Zelanda y
Canada, esta energia apoya el consumo tradicional. En Japon se espera producir este
ano cerca de mil megavatios. Y en Filipinas, el sistema geotérmico tiene una
capacidad de potencia de 2.000 megavatios.
En centrales geotérmicas, el vapor y el calor y el agua caliente de las reservas
geotérmicas proporcionan la fuerza que hace girar los generadores de turbina y
produce electricidad. El agua geotérmica utilizada es posteriormente devuelta a
inyeccion al pozo hacia la reserva para ser recalentada, para mantener la presion y
para sustentar la reserva.
Hay tres tipos de centrales geotérmicas. El tipo que se construya depende de las

Central geotérmica.

temperaturas y de las presiones de la reserva. Una reserva de vapor "seco" produce
vapor pero muy poca agua. El vapor es entubado directamente en una central de
vapor "seco" que proporciona la fuerza para girar el generador de turbina. El campo
de vapor seco mas grande del mundo es The Geysers, unas 90 millas al norte de San
Francisco.

Una reserva geotérmica que produce mayoritariamente agua caliente es llamada
"reserva de agua caliente" y es utilizada en una central "flash". El agua que esté
entre 130 y 330°C es traida a la superficie a través del pozo de produccion donde, a
través de la presion de la reserva profunda, algo del agua se convierte
inmediatamente en vapor en un "separador". El vapor luego mueve las turbinas.

Una reserva con temperaturas entre 110 y 160°C no tiene suficiente calor para
producir rapidamente suficiente vapor pero puede ser utilizada para producir
electricidad en una central "binaria". En un sistema binario el agua geotérmica pasa
a través de un intercambiador de calor, donde el calor es transferido a una segundo
liquido que hierve a temperaturas mas bajas que el agua. Cuando es calentado, el
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liquido binario se convierte en vapor, que como el vapor de agua, se expande a
través y mueve las hélices de la turbina. El vapor es luego recondensado y
convertido en liquido y utilizado repetidamente. En este ciclo cerrado, no hay
emisiones al aire.

La produccion de electricidad comenzé en The Geysers en 1960.

Las plantas geotérmicas, como las edlicas o solares, no queman combustibles para
producir vapor que gire las turbinas por lo que coadyuvan a evitar el calentamiento
global. La generacion de electricidad con energia geotérmica ayuda a conservar los
combustibles fosiles no renovables, y con el menor uso de estos combustibles,
reducimos las emisiones que ensucian nuestra atmodsfera. Hay un aire sin humo
alrededor de las plantas geotérmicas, de hecho algunas estan construidas en medio
de granjas de cereales o bosques, y comparten tierra con ganado y vida silvestre
local.

El 4rea de terreno requerido por las plantas geotérmicas por megavatio es menor
que otro tipo de plantas. Las instalaciones geotérmicas no necesitan intervenir rios o
talar bosques, y no hay instalaciones mineras, tuneles, piscinas de desecho ni fugas
de combustible.

Las plantas geotérmicas estdn disefiadas para funcionar las 24 horas del dia
durante todo el afio. La central geotérmica es resistente a las interrupciones de
generacion de energia debidas al tiempo, desastres naturales o acontecimientos
politicos que puedan interrumpir el transporte de combustibles.

Estas centrales pueden tener disefios modulares, con unidades adicionales
instaladas en incremento cuando sea necesario debido a un crecimiento en la
demanda de la electricidad.

El dinero no debe ser exportado para poder importar combustible en el caso de las
centrales geotérmicas. El "combustible" geotérmico, como el sol o el viento, esta
siempre donde esta la central; los beneficios econdmicos se mantienen en la region y
no hay colapsos por el precio del combustible.

Desde que la primera electricidad generada geotérmicamente fue producida en
Larderello, Italia, en 1904, el uso de la energia geotérmica para electricidad ha
crecido a lo largo del mundo hasta 7.000 Mw. en 21 paises. S6lo Estados Unidos
produce 2.700 Mw. de electricidad por energia geotérmica, electricidad comparable
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producida quemando 60 millones de barriles de petroleo al aio.
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Los GHPs utilizan muy poca electricidad y van muy bien con el medioambiente.

Donde la gran placa oceanica de la tierra y la de la corteza colisionan y se
monta una sobre la otra, llamada una zona de subduccion. El mejor ejemplo
de estas regiones calientes alrededor de los margenes de las placas es el
Anillo de Fuego areas que bordean el Océano Pacifico: Los Andes de
Sudamérica, América Central, México, la Cascade Cordillera de USA y
Canada, la cordillera Aleutian de Alaska, la Peninsula de Kamchatka en
Rusia, Japon, las Filipinas, Indonesia y Nueva Zelanda.

Centros que se expanden, donde estas placas se estan fragmentando como
Islandia, los valles de Africa, la zona del Atlantico medio y las Provincia de
Cordilleras y bases de U.S.

Lugares llamados puntos calientes. Puntos fijos en el manto que producen
continuamente magma. Dado que las placa se estd moviendo continuamente a
lo largo del punto caliente, se forman manantiales y volcanes, tales como la
cadena de las Islas Hawai.

Los paises que actualmente estan produciendo mas electricidad de las reservas
geotérmicas son Estados Unidos, Nueva Zelanda, Italia, México, las Filipinas,
Indonesia y Japon, pero la energia geotérmica esta siendo también utilizada en otros
muchos paises.

Para las bombas de calor geotérmico, el uso puede ser mas bien a lo largo de todo
el mundo. La temperatura de la tierra a unos pies por debajo de la superficie del
suelo es relativamente constante en todos los lugares del mundo, alrededor de 7-3°C,
mientras que la temperatura del aire cambia de los extremos del verano a los del
invierno. A diferencia de otro tipo de calor geotérmico, las temperaturas del suelo no
dependen de las actividades tectonicas de las placas o de otro proceso geoldgico

Muchos miles de nuevos megavoltios, por encima de los que ahora estdn siendo

76



producidos, podrian ser desarrollados de los recursos hidrotermales ya identificados.
Con mejoras en la tecnologia, mucha mas energia podra convertirse en disponible.
Los recursos geotérmicos utilizables no son limitados por las reservas hidrotérmicas
en los margenes de las placas de la corteza. La mayoria del mundo reposa sobre una
capa de roca liquida y cientificos de los paises mas desarrollados han experimentado
con agua conducida a estas profundas rocas liquidas para crear mas recursos
hidrotérmicos para usarlos en centrales geotérmicas. A medida que la tecnologia de
perforacion mejore, permitiéndonos perforar mucho mas profundamente. La energia
geotérmica de la roca seca y caliente podra ser accesible en cualquier lugar.

Entonces seremos capaces de destapar un potencial cierto y enorme de recursos
caloriferos de la corteza de la tierra. La energia geotérmica es una alternativa ante el
agotamiento de los recursos convencionales y un aporte importante para solucionar
los problemas de energia, abriendo una posibilidad de un futuro mejor para todos ya
que esta energia coadyuva eficazmente a evitar el calentamiento global.
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CAPITULO IIT . APROVECHAMIENTO Y BENEFICIOS QUE ESTAS
TECNOLOGIAS, APORTAN AL MEDIO AMBIENTE.

Entendiendo la necesidad y preocupacion mundial por el desarrollo de tecnologias
vinculadas con las energias renovables, limpias y de menores costos, que permiten
disminuir los indices de contaminacion liberacion de CO2 que aumenta el efecto
invernadero y satisfacer la creciente demanda, a nivel local se debe minimizar la
dependencia que mantienen las empresas mineras con el sistema interconectado
central y otras fuentes de energia eléctrica, que no aportan soluciones de fondo.

En la actualidad la quema irracional de combustible fosil para la generacion de
energia eléctrica, hace cada vez mas dificil seguir utilizando ese tipo de meterias
primas para la generacion de energia eléctrica por el alto indice de contaminantes
que arrojan al medio ambiente. Como en las centrales termoeléctricas las cuales
utilizan Diesel como materia prima el cual es un combustible fosil altamente
contaminante, enviando millones de toneladas de Didoxido de carbono a la atmosfera
generando asi un alto indice de contaminacion ambiental.

FUENTE HIDRO- RESIDUOS
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Como se puede observar en la tabla anterior la generacion de electricidad utilizando
como materia prima los combustibles fosiles, genera millones de toneladas de CO,,
lo que es un grandisimo problema a nivel mundial ya que este factor contribuye al
calentamiento global, generando grandisimos problemas al clima y a los seres
humanos. Pero que hacer ante esta problematica, la solucion podria ser simple. Con
la utilizacion de las energias limpias para la produccion de electricidad se podrian
reducir drasticamente las emisiones de CO,, como se mostro en la tabla anterior las
energias verdes emiten muy pocas emisiones de Co,, por ello seria bueno que se
explotaran al maximo, pero mientras se desarrollan dichas tecnologias que hacer con
las emisiones de CO, se tienen algunas soluciones para este gran problema que
amenaza drasticamente a nuestro planeta. Por ejemplo se tienen algunas soluciones
como:

3.1 El dioxido de carbono un problema a nivel mundial

Otra aplicacion para el aprovechamiento del didxido de carbono es utilizada en la
industria refresquera y cervecera. Dado que este gas es inerte el organismo humano
lo desecha con cierta facilidad, pero le da a la bebida de enfriarse mas pronto y da
una sensacion de cosquilleo en la garganta al tomarlo.

México es uno de los principales exportadores de cerveza con el 62.70% de
exportaciones a nivel mundial y el resto es a consumo nacional. Al igual que la
industria refresquera con un consumo percapita del 152 litros de refresco al afio por
persona.

Esto representa un ejemplo de que en lugar de desechar millones de toneladas de
CO, a la atmosfera se utilizan en la elaboracion de estos productos. Favoreciendo asi
a que no haya cambio climatico por este gas que provoca el efecto invernadero, ya
que el efecto invernadero se provoca por la acumulacion excesiva de este y otros
gases (ozono) en las capas superiores de la atmosfera evitando asi la libre
circulacion de los rayos solares, sobre calentando la superficie terrestre.

Efecto Invernadero
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3.2 Generacion de energia eléctrica a base de gas metano.

Debido principalmente al uso de los combustibles fosiles en las actividades
industriales y el transporte se han producido enormes incrementos en las cantidades
de gases de efecto invernadero emitidas a la atmosfera, con el agravante de que otras
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actividades provoca el hombre como las deforestacion han limitado la capacidad
regenerativa de la atmosfera para eliminarlos.

Estos cambios causan paulatinamente un cambio en la temperatura en nuestro
planeta, el llamado cambio climatico o calentamiento global que a su vez es el
origen de otros problemas ambientales. Los denominados gases de efecto
invernadero responsables del efecto antes descrito son: el vapor de agua, el bioxido
de carbono, el metano, el oxido de nitrégeno y el ozono.

Se sabe que la basura sufre un proceso de descomposicion y fermentacion después
de depositada en un relleno sanitario es muy dificil predecir tal descomposicion
debido a la heterogeneidad del material y al poco conocimiento que existe sobre los
mecanismos de descomposicidon que operan en la basura.

Los rellenos sanitarios urbanos de las ciudades generan diferentes gases al momento
de la su degradacion en materia organica en condiciones anaerobias. Dichos gases
pueden ser aprovechados para la generacion de energia.

Imagen de un tubo receptor de gas en un basurero.
“Es como si compraras nuevamente tu propia basura, pero en forma diferente”

El proceso de descomposicion de la basura demora entre seis meses y un afio para
iniciarse, pero luego se mantiene estable durante 20 afios, asegurando asi el
desprendimiento permanente de gas.

3.2.1 Descripcion general del proceso
Este proceso consiste en la construccion y equipamiento de rellenos sanitarios

mediante los cuales se controla y almacena la produccion del biogas o gas metano.

Se sabe que el gas metano es 21 veces mas contaminante que el dioxido de carbono
y es producido por los componentes organicos de la basura, la funcién de los
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rellenos sanitarios es atrapar el gas metano que por lo contrario de no hacerlo se va a
la atmosfera y contamina.

En los rellenos sanitarios se produce la descomposicion de la materia organica sin la
presencia de oxigeno, en este tipo de descomposicion participan bacterias que como
parte de los residuos de su digestion producen gas metano.

En los rellenos sanitarios urbanos la extraccion y aprovechamiento del gas metano
se realiza a través de las siguientes fases:

LINEAS DE
CONDUCCION MULTIPLE

GENERADOR
ELECTICO

FILTRO “_-._ L

L
o
) L
GENERACION DE
CONDUCCION
CAPTACION EHERGIA ELECTRICA

Esquema de las fases de extraccion y aprovechamiento del gas metano.

3.2.1.1 Primera fase.- Captacion

En esta primera fase la basura es depositada en celdas de confinamiento del relleno
sanitario: Estos son lugares en donde la basura es compactada con maquinaria
pesada especial, para que ocupe menos espacio.

El terreno donde se construye unos de estos rellenos esta dividido en secciones
llamadas celdas. En cada celda se deposita una capa de basura de 2 m de espesor y
se cubre con 20 o 25 cm de tierra, de preferencia, compuesta por 50% de arcilla, o
limo, como se muestra en la figura
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Celdas de confinamiento de un relleno sanitario.

Cuando una celda esta llena, se deposita en la siguiente. Entre las celdas debe de
haber un espacio de 15 cm. Cuando todas las celdas han sido ocupadas, se cubren
con una capa superficial de tierra, de un minimo de 60 cm de espesor.

3.2.1.2 Segunda fase.- Conduccion

Lineas de conduccion multiple: se conduce el gas metano de los rellenos sanitarios a
través de tuberias de polietileno de alta densidad hasta el centro de aspiracion y
medicion.

Sistema de eliminacion de agua: se usan instalaciones frigorificas para eliminar la
mayor cantidad de vapor de agua que arrastra el biogas.

Pozos de captacion: a través de tuberias de polietileno de alta densidad captan el
biogas en poZos.

Antorcha: las instalaciones de extraccion y aprovechamiento de biogds deben tener
una antorcha como medida de seguridad para eliminar el biogas que no se

aprovecha.

Estacion de regulacion y medida: se controla la cantidad y calidad del biogas
extraido.

3.1.1.3 Tercera fase.- Generacion de energia eléctrica
El gas que se obtiene en este proceso puede quemarse para generar energia eléctrica,

utilizando motores que funcionen a gas, e igualmente se puede aprovechar como
combustible para algunos vehiculos.

82



3.2 Granjas de algas junto a las centrales eléctricas

Desde hace algunos afios se vienen observando ciertas evidencias que hacen pensar
que algo estd cambiando en nuestra atmosfera: grandes sequias, grandes
inundaciones y un aumento de las temperaturas a nivel global son las sefiales que
podemos ver y llegar a sufrir en algunos casos.

Las causas que explican que nuestro patron atmosférico esta cambiando pueden ser
varias; sin embargo, todo parece indicar que, el aumento de la concentracion de
didxido de carbono (CO,) y el efecto invernadero que produce, es la mas importante.
Y ello debido a que en las ultimas décadas hemos visto como el progreso de las
naciones ha dado lugar, entre otras cosas, a la puesta en marcha de grandes fabricas
que emiten diariamente por sus chimeneas enormes cantidades de gases de efecto
invernadero.

Un nuevo y esperanzador sistema basado en algas promete reducir en un 40% las
emisiones de CO, (mucho mas que lo exigido por el protocolo de Kioto) vertidas por
las chimeneas de las centrales térmicas, mientras que, al mismo tiempo, transforma
la contaminacién en biocombustibles.

Las algas que, por medio de la fotosintesis, actlian como filtros bioldgicos de CO,,
capturando este gas y produciendo biomasa utilizada para alimentacién humana o
para la obtencion de biocombustibles. Asi, se mitigan las emisiones de este gas de
efecto invernadero.

Después de absorber el CO, como una esponja, las algas se recolectan cada dia. A
partir de esa cosecha se obtiene, un combustible vegetal: biodiesel para automdviles.

En este contexto, investigadores estan realizando el cultivo de algas unicelulares en
biorreactores y en medios porosos para estudiar como las algas pueden contribuir a
mitigar o reducir la concentracion de CO, en la atmosfera.

Frente al cultivo de vegetales superiores, el cultivo de algas puede justificarse
basandose en distintos aspectos. Se trata de organismos muy primitivos por lo tanto,
estan bien adaptados a nuestro planeta. Cuando lo colonizaron, hace millones de
anos, la atmosfera en la que vivian no tenia nada que ver con la que hoy conocemos:
abundaban los gases de hidrogeno, amoniaco, acido sulfhidrico, metano y didxido de
carbono. Y la atmosfera actual, rica en oxigeno, es el resultado de la fotosintesis que
las cianobacterias y las algas practicaron en aquella atmdsfera primitiva.

Por ultimo, podemos decir que, bajo determinadas formas de cultivo, las algas
apenas consumen agua (no transpiran) y no sufren enfermedades, por lo que no
requieren plaguicidas.

Las algas se componen de organismos acuaticos que capturan luz solar y el didxido
de carbono para hacer la foto-sintesis y asi producir su energia, y ademas producir
aceites vegetales que se pueden transformar en biodiesel. El rendimiento en
produccion de biodiesel con algas es unas 300 veces superior al que se alcanza con
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soja y unas 25 veces al que se consigue con palma. A ello hay que afiadir el tiempo
record de crecimiento de las algas que es solo de unos pocos dias lo que contrasta
con los tiempos de crecimiento mucho mas largos de las plantas oleoginosas.

Las algas se componen de organismos acuaticos que capturan luz solar y el diéxido
de carbono para hacer la fotosintesis y asi producir su energia, y ademas producir
aceites vegetales que se pueden transformar en biodiesel. El rendimiento en
produccion de biodiesel con algas es unas 300 veces superior al que se alcanza con
soja y unas 25 veces al que se consigue con palma. A ello hay que afiadir el tiempo
record de crecimiento de las algas que es solo de unos pocos dias lo que contrasta
con los tiempos de crecimiento mucho mas largos de las plantas oleoginosas.

El aumento progresivo del consumo de petroleo, el estancamiento de las reservas
probadas de las reservas fosiles, el cumplimiento del compromiso de Kyoto y el
calentamiento global son factores que ejercen una presion cada vez mayor sobre los
esquemas energéticos de los paises desarrollados. Dentro de este marco, los bio-
combustibles se consideran como energia renovable alternativa. Recientemente se
viene estudiando el cultivo de algas microscopicas como una opcién de gran
potencial para produccion de combustibles liquidos para el transporte ya que
reducen las emisiones de gases de efecto invernadero y presentan una productividad
muy elevada. Cuando se comparan las productividades (m3 de aceite producidos por
km2 de superficie) las algas alcanzan rendimientos (m3 aceite producido por km2
cultivado) de 10.000-20.000 m3/km2, que resultan mucho mas elevado que el
alcanzado por la colza (120 m3/km2), la soja (40 m3/km2), la mostaza (130
m3/km?2) y la palma (600 m3/km?2).

Las algas se componen de organismos acuaticos que capturan luz solar y el dioxido
de carbono para hacer la fotosintesis y asi producir su energia, y ademas producen
aceites vegetales que se pueden transformar en biodiesel. Al contrario que la soja u
otros cultivos usados para la produccion de biocombustibles, las algas no necesitan
extensos terrenos de cultivo ya que pueden crecer en casi cualquier espacio cerrado,
y lo hacen de forma muy rapida, de este modo que podrian desarrollarse en tanque
en cualquier localizacion. Se trata de una fuente de produccion de energia en
continuo, inagotable y no contaminante porque no moviliza carbono f6sil, sino que
utiliza el exceso de carbono (CO,). Contribuye de esta forma a paliar el efecto
invernadero y a restablecer el equilibrio térmico del planeta. Ciertamente, no existen
otros captadores de radiacion solar mas eficaces que estos organismos fotosintéticos.
Ademas crecen rapidamente y se desarrollan en unos pocos dias, algo que no sucede
con el girasol, soja, mostaza y palma. Su cultivo automatizado en grandes bio-
reactores resulta sencillo. Otros factores tales como la influencia del pH del medio
en el que se desarrollan o las diferencias en la temperatura diurna y nocturna se estan
analizando en detalle con el objetivo de aumentar atin més su productividad.

La tecnologia de extraccion del biocombustible es relativamente simple. Incluye una
primera etapa de prensado con la que se extrae aproximadamente el 70% del aceite y
una segunda con un disolvente organico se alcanza hasta el 99%, si bien esta ultima
encarece el proceso. Dada la viscosidad elevada que alcanza el aceite virgen original
puede utilizarse directamente en los motores diesel una vez que se han adaptado para
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operar con este combustible altamente viscoso. Los triglicéridos que constituyen los
aceites vegetales pueden igualmente transformarse en mono-ésteres y glicerina
mediante la reaccion de transesterificacion con metanol. Las moléculas que
componen el biodiesel resultantes de este ultimo proceso tienen un menor peso
molecular y su viscosidad es sustancialmente mas baja con lo que puede usarse
como combustible en los motores de compresion. Evidentemente, el biodiesel
obtenido por cualquiera de las dos vias no contiene azufre, no es toxico y, ademas,
resulta facilmente biodegradable.

La legislacion exige que el mercado europeo de bio-diésel para transporte y
calefaccion alcance los 10 millones de Tm anuales en 2010. Segun datos de la UE, la
capacidad de produccion es actualmente de so6lo 2.4 millones de Tm anuales. Este
déficit indica que el mercado tiene potencial suficiente para la produccion masiva de
aceite de algas. Los paises del sur de Europa que disfrutan de climas templados, con
un numero de horas de sol mas elevado que los paises noérdicos, resultan
particularmente atractivos para desarrollar esta produccion de biocombustible.
Ademas, los avances de la biotecnologia hacen posible la creacion de algas con una
productividad por km2 atn superior al actual, a lo que se puede anadir un aumento
en la produccion de los cultivos concentrados y eliminar posibles pérdidas causadas
por enfermedades y plagas de los cultivos. Por otra parte, otra solucion tecnologica
permite disponer de compuestos energéticos y disminuir los excedentes de CO,
atmosféricos. Por todo ello, el biocombustible obtenido a partir de algas se convierte
en una energia renovable, atractiva y competitiva.

3.3 La energia solar, una energia limpia, gratis e inagotable.

Otro beneficio y aprovechamiento de las energias limpias es por medio de la
energia solar ya que es una energia renovable, inagotable, ya que el sol sale para
todos y seria un desperdicio que no se siga aprovechando esta energia limpia.

Como por ejemplo: se utiliza en la conversion fototérmica, ya que la energia
solar recibida instantaneamente sobre la superficie terrestre en nuestras latitudes
durante dias despejados y claros pueden alcanzar el valor de 1000 watts/m?. Esta es
una cantidad apreciable que puede ser captada mediante colectores planos o
concentradores.

El proceso de captacion se logra mediante la transformacion de la radiacion solar
incidente en energia calorifica absorbida por el fluido circulante.

A si como los conectores planos y sus concentradores ya que los conectores planos
son aquellos sobres los cuales se intercepta y absorbe la energia solar usando una
superficie plana revestida con una pelicula ennegrecida. Los tipos mas comunes
son: tubos soldados en sus extremos a una placa; tubo paralelos soldados a sus
extremos a dos cabezales y laminitas metdlicas unidas, una de ellas acanaladas.

Las placas colectora se aisla térmicamente en el fondo y en los lados para disminuir
las pérdidas por conduccion calorifica. Como su parte superior de la placa se cubre
a cierta distancia, de una o varias cubiertas transparentes (de vidrio o de pléstico),
cuya finalidad es la de reducir el efecto de invernadero y a su ves de eliminar
pérdidas por conveccion en el aire ambiente y por radiacion, al atrapar la radiacion
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infrarroja, emitida por la placa colectora. Y se constituye de cobre, aluminio o
fierro, materiales que poseen buenas conductividades térmicas y muy variadas
dimensiones. Su revestimiento ennegrecido favorece la absorcion de radiacion
solar incidente. Si es colectivo disminuye la emision de radiacion infrarroja. Asi
como sus colectores planos estdn comuinmente fijos, es decir la proveniente
directamente del sol (radiacion directa) y la que ha sido reflejada y dispersada por
la atmosfera y nubes (radiacion difusa), su inclinacion y orientacion se fijan en
base a los factores astronémicos de posicion(latitud geografica, declinacion solar) y
climatologicos regionales (nubosidad). Su aplicacion de estas unidades esta
esencialmente dirigida a sistemas de calentamiento de agua y secado de productos
agropecuarios, marinos y forestales. Sus concentrados o sus captadores focales
mediante superficie refractoras o reflectoras dirigen la radiacion solar sobre una
superficie cuya area es menor que aquella que intercepta la energia incidente. Este
tipo de colectores aprovecha tUnicamente la radiacion solar directa y por tal razéon
debe seguir el movimiento del sol. Para tal fin, se requiere de un mecanismo
apropiado (heliotropo) que eleva el costo del dispositivo, sin embargo las
temperaturas que alcanzan son hasta 3000°C (dependiendo de la perfeccion optica
del diseno). Esto se clasifican en funcion del tipo de sus superficies reflectoras en:

s CoOnicas
+¢ Cilindricas
s Parabolicos

3.3.1 Sistemas de calentamiento solar de agua a circulacion natural o
termoficion, para evitar el uso de gas L.P

Este tipo de sistema se aplica generalmente para uso doméstico. Consta de un
colector solar y un tanque de almacenamiento aislado térmicamente. El tanque de
almacenamiento se instala en una posicion mas elevada que el colector, para lograr
el termofusion. El cual consiste en aprovechar la diferencia de temperaturas
existentes entre el colector y el tanque.

El agua fria contenida en el tanque desciende por gravedad al colector, el
cual trasforma la energia radiante en calorifica, cediéndola al fluido circulante. El
agua caliente menos densa tiende a ascender hacia la parte alta del sistema,
estableciéndose asi una circulacion natural.

En dias despejados y al mediodia solar, el flujo en un calentador solar es del orden
de 1 litro/min. Por m* de superficie de captaciéon

3.3.1.1 Inclinacion y orientacion del colector solar

La cantidad de radiacion solar incidente sobre el colector depende de su orientacion
y de su inclinacion respecto a la trayectoria de sol.

Se recomienda un angulo de inclinacion igual al de la latitud del lugar, asi como
angulo acimutal de 0° o sea orientado hacia el sur (en el hemisferio norte), para
obtener la maxima radiacion directa anual estas recomendaciones son validas desde
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el punto de vista geométrico de la componente directa de la radiacion solar y no
incluye la componente directa de la misma.

Por tanto para considerar esta componente, habrd que tomar en cuenta la distribucion
local de la nubosidad.

Temperaturas requeridas para diversos usos

Para el lavabo 35°C
Para la ducha 38°C
Para la cocina 50°C
Para la lavadora 60°C

Consumo diario medio por persona
(agua caliente)

Minimo 30 1/dia
Medio 50 1/dia
Miaximo 75 1/dia

También en con el aprovechamiento de la energia solar se pueden hacer hornos
solares.

Los hornos solares son reflectores parabolicos o lentes construidos con
precision para enfocar la radiacion solar en superficies pequefias y de este modo
poder calentar "blancos" a niveles altos de temperatura. El limite de temperatura que
puede obtenerse con un horno solar esta determinado por el segundo principio de la
termodindmica como la temperatura de la superficie del sol, esto es 6000 °C, y la
consideraciéon de las propiedades oOpticas de un sistema de horno limita la
temperatura maxima disponible. Se han usado hornos solares para estudios
experimentales hasta 3500 °C y se han publicado temperaturas superiores a 4000 °C.

Las muestras pueden calentarse en atmosferas controladas y en ausencia de campos
eléctricos o de otro tipo si asi se desea.

El reflector parabdlico tiene la propiedad de concentrar en un punto focal los rayos
que entran en el reflector paralelamente al eje.

Como el sol comprende un angulo de 32', aproximadamente, los haces de rayos no
son paralelos y la imagen en el foco del receptor tiene una magnitud finita. Como
regla empirica, el diametro de la imagen es aproximadamente la razon de longitud
focal/111. La longitud focal determina el tamafio de la imagen y la abertura del
reflector la cantidad de energia que pasa por el area focal para una velocidad dada en
incidencia de radiacion directa.

El cociente entre la abertura y la longitud focal es, pues, una medida de flujo
de energia disponible en el area focal y con arreglo a este flujo se puede calcular una
temperatura de cuerpo negro.

La utilidad de los hornos solares aumenta con el uso de helidstatos, o espejo plano
movil, para llevar la radiacion solar al reflector parabdlico. Esto permite el montaje
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estacionario de una parabola de ordinario en posicion vertical, con lo cual se pueden
colocar aparatos para atmodsfera controlada y movimiento de muestras, soportes de
blancos, y otros, sin necesidad de mover todo el equipo.

El poder de reflexion del heliostato varia de 85 a 95% segun su construccién, por lo
que resulta para el horno una perdida de flujo del 5 al 15%, y la disminucion
correspondiente a las temperaturas que se alcanzan. La tabla III muestra algunas
propiedades de cuatro hornos solares.

Se construyen hornos solares de hasta 3 metros de didmetro con espejos de una sola
pieza de aluminio, cobre o de otros elementos y se han construido hornos mas
grandes de multiples reflectores curvos.

El reflector o blanco usado en los hornos solares puede ser de varias formas. Las
sustancias pueden fundirse en si mismas en cavidades de cuerpo negro, encerrarse en
envoltura de vidrio o de otra materia transparente para atmdsferas controladas, o
introducirse en un recipiente rotatorio "centrifugo".

reflector
plaegalkle

caja de haormao

Horno solar

3.3.2 Sistemas de bombeo solar

Los sistemas de bombeo alimentados por paneles solares fotovoltaicos pueden
proporcionar agua mediante su conexion a bombas, tanto de corriente continua como
de corriente alterna. Ofrecen importantes ventajas, asi como una fiabilidad eléctrica
muy elevada, llegando a un funcionamiento plenamente automatizado. Entre estas
ventajas destaca el hecho de que los sistemas de bombeo pueden prescindir de la
bateria. Como el incremento de las necesidades hidricas coincide con las épocas de
mayor radiacion solar, suelen ser especialmente utiles en las demandas de cantidades
medianas de agua.
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Existen diversos tipos de modelos de sistemas de bombeo fotovoltaicos, siendo el
mas conocido de todos el de accionamiento directo. Otro sistema muy empleado es
el método tradicional de extraccion de agua mediante bomba de corriente alterna.

A partir de estos elementos, la energia generada por los modulos fotovoltaicos pasa

directamente a un inversor, éste transforma la tension continua en alterna,
inyectando la energia producida en la red eléctrica comercial.
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CAPITULO 1V.- USOS Y APLICACIONES

4.1 Usos y aplicaciones de la energia hidraulica

Que el planeta Tierra sea finito, no es un problema, es una realidad; esto lo podemos
comparar con una caja llena de petréleo, carbon, arboles, gas, minerales diversos, en
definitiva, recursos que el hombre necesita para obtener energia y construir su
mundo. El planeta Tierra es finito y por lo tanto sus recursos son finitos.

El uso de las energias renovables se potencid a partir de las crisis de los precios del
petroleo de los afios setenta. El temor a un hipotético desabastecimiento o a que los
precios energéticos creciesen de forma excesiva motivd la puesta en marcha de
programas nacionales e internacionales de investigacion y desarrollo de tecnologias
de estas energias, asi como del fomento de su aplicacion.

En el ambito internacional fue la Agencia Internacional de la Energia, IEA, quien
hizo realidad ese primer impulso. En Espafia se cred el Centro de Estudios de la
Energia, posteriormente transformado en Instituto de Diversificacion y Ahorro
Energético, IDAE, quien se responsabilizo de las tareas de promocion. A lo largo de
la década de los noventa han sido criterios ambientales los que han impulsado el
desarrollo de las energias renovables.

El aumento de la concentracion de gases de efecto invernadero en capas altas de la
atmosfera, en especial CO2 proveniente del uso de combustibles fosiles, que son
causa del cambio climatico es hoy la primera razén para impulsar estas energias. Asi
lo propugnan diferentes organizaciones ecologistas.

Otra razon para la extension de las energias renovables es la necesidad de encontrar
fuentes autdctonas de energia para muchos de los paises que importan combustibles
fosiles y gastan en ello una parte importante del resultado de sus exportaciones o de
SUS recursos economicos.

Esto es asi fundamentalmente en los paises del Tercer Mundo, que no disponen de
yacimientos propios de hidrocarburos. Las energias renovables son ademas una
importante fuente de empleo, en gran medida distribuido en el mundo rural. Asi lo
valora la Comision Europea y las organizaciones sindicales de los paises miembros.

Los principales usos que se le da a esta energia son:

% La provision de agua para usos domésticos y sanitarios
% Elriego

¢ El uso industrial

¢ La generacion de energia eléctrica

En paises como Estados Unidos la mayor parte de la energia es generada en plantas
termoeléctricas. Actualmente las instalaciones de servicio publico producen
mediante este método mas de 2500 millones de kwh/dia de electricidad. La mayoria
de estas plantas recuperan el vapor de agua por condensadores, de manera que casi
siempre, la cantidad de agua de remplazo consumida es muy baja, de cerca del 1 %.
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Sin embargo, algunas de estas plantas generadoras se han ubicado en zonas
adyacentes a instalaciones industriales porque las abastecen de energia eléctrica y
vapor de agua, que consumen o contaminan, por lo que las necesidades de agua de
reemplazo aumentan hasta cerca del 50 %. Por ejemplo, una instalacion de este tipo,
incluye una planta generadora de energia anexa a una refineria, la cual suministra de
sus propias fuentes, el agua de reemplazo y el combustible, mientras la planta
generadora proporciona la electricidad y el vapor de agua de baja presion que sea
necesaria.

La planta industrial que produce vapor
de agua para transformarlo en energia,
tiene pérdidas de agua mucho mayores
que la estacion generadora, por lo que
requiere de una mayor cantidad de agua
de reemplazo; y el grado de
contaminacién del vapor condensado y la
temperatura del condensado que se
recircula  es diferente en ambaslf!
instalaciones.

Una de las principales razones delllZs
mayor consumo de agua de reemplazo enlf
las instalaciones industriales es el alto
costo de la tuberia que requeria instalar en una planta compleja para recircular el
vapor condensado. Un caso tipico de estas industrias son las refinerias de petroleo,
en donde parte del vapor de agua se envia a tanques externos para calentar los
petroleos pesados y viscosos a fin de conservarlos en condiciones adecuadas para el
bombeo. Ademas de ser costoso tener una doble tuberia para la recirculacion del
vapor condensado, la recuperacion es poco conveniente debido a la posibilidades de
ser contaminado con petroleo. Es posible que en el futuro, se exija que se recupere
gran parte del vapor de agua condensado de las industrias que forma a temperaturas
elevadas.

En la planta generadora, el vapor de agua se expande a través de una turbina hasta
una presion por debajo de la atmosférica y luego se condensa en un equipo provisto
de un sistema que esta s6lo unos cuantos grados por encima de la temperatura que el
agua de enfriamiento. El vapor de agua condensado que vuelve al sistema tiene unos
cuantos grados mas de temperatura que el agua de enfriamiento descargada. En la
planta industrial, el condensador es el equipo de proceso que por lo general opera a
una presion mayor a la atmosférica. Por lo tanto, la temperatura del condensado que
se recircula se encuentra entre 150 y 250 °F, en comparacion con la temperatura de
100 a 120 °F en la estacion de la termoeléctrica.

La planta industrial generadora de vapor de agua puede utilizarlo para accionar la
maquinaria que se utiliza para la produccion de electricidad o electricidad y vapor de
agua. Como ejemplo de este tipo de industrias se pueden citar las fabricas de papel
que generan vapor a 900 Ib/pulg’. El vapor de agua se puede utilizar en algunas
turbinas aprovechando la energia obtenida para accionar las bombas, generadores,
compresoras, maquinas para fabricar el papel y otro equipo auxiliar. Parte del vapor
de agua pasa a la linea del vapor a 25 Ib/pulg?. Otros rodillos secadores utilizan
vapor a 60 Ib/pulg®. El vapor de baja presion se usa en la elaboracion de pulpa,
procesando astillas de madera en un digestor. En algunas turbinas, al igual que en las
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estaciones generadoras termoeléctricas, el vapor de agua se expande y la presion
disminuye  hasta  anularse,  obteniéndose @ una  eficiencia = maxima.

En algunas regiones geograficas el costo de la energia eléctrica puede ser tan bajo
que no se necesite que la planta industrial genere electricidad, aunque disponga de
vapor de agua suficiente.

El sistema de impuestos también es un factor importante para decidir el mejor uso
posible del vapor de agua en una planta industrial. Los indices de depreciacion del
equipo son mas altos en las instalaciones industriales que en las plantas
termoeléctricas y la industria no se ha interesado en instalar plantas generadoras de
vapor de agua de alta presion (mas de 1200 Ib/pulg®) como lo han hecho en las
grandes termoeléctricas que han reducido considerablemente los costos de
operacion.

La generacion de energia mecéanica a partir de agua que fluye por turbinas
hidraulicas, se hace desde el inicio de la revolucion industrial (utilizaban las ruedas
hidraulicas para moler granos).

Actualmente existen varias plantas industriales que siguen empleando la energia
hidraulica natural para trabajos mecanicos o para generar electricidad. En ciertas
partes de Canada, el exceso de energia hidroeléctrica y su bajo costo es tal, que en
algunas épocas del afio es mas barato generar vapor en calderas eléctricas que en
calderas de combustible.

Ademas de aprovechar la energia hidraulica natural, hay aplicaciones especiales
en que la industria también utiliza la energia hidraulica generada artificialmente. La
mas comun se relaciona con el uso de chorros de agua a alta presion para aplicar una
gran concentracion de energia cinética a un area muy reducida. Las siderurgicas
eliminan en esta forma las escamas de las laminas de acero.

En los aserraderos los grandes troncos los descortezan haciéndolos girar sobre un
torno y dirigiéndoles un chorro de agua que sale por una boquilla a 2500 Ib/pulg®.
Desde hace muchos afos, en la industria minera se han utilizado chorros de agua a
presion para fragmentar filones o vetas de minerales y separar las partes utiles de la
tierra circundante.

Ventajas e inconvenientes medioambientales de la energia hidraulica

Ventajas

¢ Esrenovable.

¢ No se consume. Se toma el agua en un punto y se devuelve a otro.

« Es autoctona y, por consiguiente, evita importaciones del exterior.

¢ Es completamente segura para personas, animales o bienes.

¢ No genera calor ni emisiones contaminantes (lluvia acida, efecto invernadero)

¢ Genera puestos de trabajo en su construccion, mantenimiento y explotacion.

¢ Requiere inversiones muy cuantiosas que se realizan normalmente en comarcas
de montana muy deprimidas econdmicamente.

¢ Genera experiencia y tecnologia facilmente exportables a paises en vias de

desarrollo.
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Inconvenientes

¢ Altera el normal desenvolvimiento en la vida biologica (animal y vegetal) del
rio.

¢ Las centrales de embalse tienen el problema de la evaporacién de agua: En la
zona donde se construye aumenta la humedad relativa del ambiente como
consecuencia de la evaporacion del agua contenida en el embalse.

¢ En el caso de las centrales de embalse construidas en regiones tropicales,
estudios realizados han demostrado que generan, como consecuencia del
estancamiento de las aguas, grandes focos infecciosos de bacterias y
enfermedades. En Brasil el brote de dengue fue asociado con las represas
construidas a lo largo del rio Parana.

4.2 Energia de la biomasa usos y aplicaciones

Existen procesos termoquimicos que mediante reacciones exotérmicas transforman
parte de la energia quimica de la biomasa en energia térmica. Dentro de estos
métodos se encuentran la combustion y la pirolisis. La energia térmica obtenida
puede utilizarse para calefaccion; para uso industrial, como la generacion de vapor;
o para transformarla en otro tipo de energia, como la energia eléctrica o la energia
mecanica.

La combustion completa de hidrocarburos consiste en la oxidacién de éstos por el
oxigeno del aire, obteniendo como productos de la reaccion vapor de agua y dioxido
de carbono y energia térmica.

Desde la Edad Antigua se obtiene carbon vegetal mediante pir6lisis, que consiste en
la combustion incompleta de biomasa a unos 500 oC con déficit de oxigeno. El
humo producido en esa combustion es una mezcla de mondxido y didxido de
carbono, hidrogeno e hidrocarburos ligeros.

4.2.1 Procesos de transformacion de la biomasa seca

La energia contenida en la biomasa seca es mas facil de aprovechar, mediante
procesos termoquimicos como la combustion, la pirdlisis o la gasificacion. El
rendimiento energético obtenido suele ser alto. En la tabla adjunta se indican los
productos que se obtienen en este aprovechamiento, entre los que destaca el calor
(para calefacciones, calderas, etc.), la electricidad obtenida (haciendo pasar vapor a
gran presion por una turbina unida a un generador eléctrico), el vapor de agua
caliente, o diversos combustibles (metanol, metano).

Combustion Pirolisis Gasificacion

Calor, electricidad, vapor de agua. Electricidad, metanol Combustibles diversos
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Rto: 65-95% Rto: 30-90% Rto: 65-75%

4.2.2 Procesos de transformacion de la biomasa himeda

En este caso se emplean procesos bioquimicos de transformacion, con menor
rendimiento energético y tiempos de procesado mas largos. Tienen mas interés
ecologico (muchas son sustancias contaminantes) que el propio aprovechamiento
energético.

Fermentacion Fermentacion

anaerobia alcohodlica

Metano (biogas) Etanol

Rto: 20-35% Rto: 20-25% Rto:

Procesos de conversion de la biomasa en energia térmica y eléctrica.

Existen diferentes métodos que transforman la biomasa en energia aprovechable,
unicamente se mencionaran los dos métodos mas utilizados en este momento, los
termoquimicos y los bioldgicos.

M¢étodos termoquimicos: Estos métodos se basan en la utilizacion del calor como
fuente de transformacion de la biomasa. Estan muy desarrollados para la biomasa
seca, sobretodo para la paja y la madera. Se utilizan los procesos de:

Combustion: Es la oxidacion de la biomasa por el oxigeno del aire, en esta reaccion
se libera agua y gas carbdnico, y puede ser utilizado para la calefaccion doméstica y
para la produccion de calor industrial.

Pirdlisis: Se trata de una combustion incompleta a alta temperatura (500°C) de la
biomasa en condiciones anaerobias. Se utiliza desde hace mucho tiempo para
producir carbon vegetal. Este método libera también un gas pobre, mezcla de
monoxido (CO) y dioxido de carbono (CO2), de hidrégeno (H2) y de hidrocarburos
ligeros. Este gas, de poco poder caldrico, puede servir para accionar motores diesel,
para producir electricidad, o para mover vehiculos.

Las instalaciones en la que se realizan la pir6lisis y la gasificacion de la biomasa se
llaman gas6genos. El gas pobre producido puede utilizarse directamente o puede
servir como base para la sintesis de metanol, el cual podria sustituir a las gasolinas
para la alimentacion de los motores de explosion (carburol).

94


http://es.wikipedia.org/wiki/Bioqu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n_anaerobia
http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n_anaerobia
http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n_alcoh%C3%B3lica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n_alcoh%C3%B3lica

4.2.3 Aplicaciones

La gran variedad de biomasas existentes unida al desarrollo de distintas tecnologias
de transformaciéon de ésta en energia (Combustion directa, Pirdlisis, Gasificacion,
Fermentacion, Digestion anaerdbica) permiten plantear una gran cantidad de
posibles aplicaciones entre las que destacan la produccion de energia térmica,
electricidad.

4.2.4 Produccion de energia eléctrica

Obtenida minoritariamente a partir de biomasa residual (restos de cosecha y poda) y
principalmente a partir de cultivos energéticos lefiosos. También se utiliza el biogés
resultante de la fermentacion de ciertos residuos (lodos de depuradora, residuos
solidos urbanos) para generar electricidad.

El rendimiento neto de la generacion de electricidad en las plantas de biomasa es
bajo, del orden del 20% referido a su poder calorifico inferior. Ello se debe
fundamentalmente el pequeno tamafio de la planta de produccion. La caldera tiene
un rendimiento moderado al quemar un combustible de alto contenido en humedad,
y su consumo en servicios auxiliares es alto, por encima del 8% de la produccion
total de electricidad en salida de alternador.

Una posibilidad de incrementar el rendimiento energético en el uso de la biomasa es
la cogeneracion de calor y electricidad. La condensacion del vapor supone una
evacuacion de calor cercano a la mitad de la energia contenida en la biomasa; la
recuperacion de parte de ese calor de condensacion en forma de vapor de baja
temperatura o agua caliente, para usos industriales o domésticos, supone un aumento
de la eficiencia energética. Para ello se puede disponer de una turbina de
contrapresion o bien hacer una extraccion de vapor con volumen significativo en la
zona de baja presion de la turbina. Se instalan los intercambiadores de calor
adecuados y se pueden obtener rendimientos globales de entre un 40 y un 60%.

La gasificacion es una alternativa con mejores rendimientos que la combustion en
calderas. El empleo de motores diesel o de turbinas de gas para quemar el gas

95



producido puede eleva el rendimiento a valores por encima del 30%, sin embargo
¢ésta es una opcidon poco extendida.

4.2.5 Utilizacion de la biomasa

La biomasa actualmente no se utiliza para fines energéticos (aunque hay proyectos
en pie para la produccion de biodiesel) en otras partes del mundo ya tienen practica
en esto.

No obstante, el recurso sistemdtico de la biomasa en los bosques para cubrir la
demanda energética solo constituye una opcion razonable en paises donde la
densidad territorial de dicha demanda es muy baja, asi como también la de la
poblacién (Tercer mundo). En Espafia (por lo demas pais deficitario de madera) solo
es razonable contemplar el aprovechamiento energético de la corta y seca y de la
limpia de las explotaciones razonables (lefia-ramaje-follaje-etc.), asi como de los
residuos de la industria de la madera.

Residuos agricolas y camas de ganado: Estos constituyen otra fuente importante de
bioenergia, aunque no siempre sea razonable darles este tipo de utilidad. En algunos
lugares, solo parece recomendable el uso a tal fin de la paja de los cereales en los
casos en que el retirarla del campo no afecte apreciablemente a la fertilidad del
suelo, y de las camas del ganado cuando el no utilizarlas sistematicamente como
estiércol no perjudique las productividades agricolas. Siguiendo este criterio.

Cultivos energéticos: Es muy discutida la conveniencia de los cultivos o
plantaciones con fines energéticos, no solo por su rentabilidad en si mismos, sino
también por la competencia que ejercerian con la produccion de alimentos y otros
productos necesarios (madera, etc.).

4.2.6 Ventajas y desventajas de la energia de la biomasa
Ventajas:

Ayuda a la economia de los sectores rurales: Ya en la biomasa se basa de los
residuos organicos vegetales que se trabajan en los sectores rurales. A diferencia de
otras energias, la biomasa es abundante y puede ser muy aprovechada. Es muy
buena para el medio ambiente ya que esta energia es renovable y no proporciona
contaminaciones al ecosistema.

Puede solucionar: acumulacion de los desechos, contaminacion por combustion
incontrolada, eliminar focos infecciosos y liberar olores desagradables que provocan
los excrementos de los animales

En el uso de estos biocombustibles: no son tdxicos, son biodegradables, no producen

tantas las emisiones de CO2 es decir, mejorara los problemas ambientales en el uso
de vehiculos
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Desventajas

La utilizacion energética de la biomasa presenta, debido a sus caracteristicas,
pequefios inconvenientes con relacion a los combustibles fosiles:

Los rendimientos de las calderas de biomasa son algo inferiores a los de las que usan
un combustible fosil liquido o gaseoso.

La biomasa posee menor densidad energética, o lo que es lo mismo, para conseguir
la misma cantidad de energia es necesario utilizar mas cantidad de recurso. Esto
hace que los sistemas de almacenamiento sean, en general, mayores.

Los sistemas de alimentacion de combustible y eliminacién de cenizas son mas
complejos y requieren unos mayores costes de operacion y mantenimiento (respecto
a las que usan un combustible fosil liquido o gaseoso). No obstante, cada vez existen
en el mercado sistemas mas automatizados que van minimizando este inconveniente.

4.3 Energia mareomotriz usos y aplicaciones

Las mareas, es decir, el movimiento de las aguas del mar, producen una energia que
se transforma en electricidad en las centrales mareomotrices. Se aprovecha la
energia liberada por el agua de mar en sus movimientos de ascenso y descenso de las
mareas (flujo y reflujo). Esta es una de las nuevas formas de producir energia
eléctrica.

La energia de las mareas o mareomotriz se aprovecha embalsando agua del mar en
ensenadas naturales y haciéndola pasar a través de turbinas hidraulicas.

Las ondas se pueden observar en el mar, incluso en ausencia del viento; son masas
de agua que avanzan y se propagan en la superficie en forma de ondulaciones
cilindricas. Es bastante raro ver una onda marina aislada; generalmente se suceden
varias y aparecen en la superficie ondulaciones paralelas y separadas por intervalos
regulares. Cuando una barca sube sobre la cresta de la onda perpendicularmente a
ella, la proa se eleva, y cuando desciende sobre el lomo, la proa se hunde en el agua.
Es el caracteristico cabeceo.

Los elementos de una onda son: su longitud, esto es, la distancia entre dos crestas
consecutivas; la amplitud o distancia vertical entre una cresta y un valle; el periodo,
estro es el tiempo que se separa el paso de dos crestas consecutivas por delante en un
punto fijo; y la velocidad.

El movimiento de las ondas en el mar se puede comparar con el de un campo de
trigo bajo la accion del viento. Las espigas se inclinan en el sentido del viento, se
enderezan y se vuelven a inclinar; de modo andlogo, por la accion de la onda, una
vena fluida y vertical, se contrae y se engruesa en el movimiento momento que se
forma el valle, en tanto que se adelgaza y alarga en correspondencia con la fase de
cresta o elevacion. Parece, pues, que oscila a un lado y otro en un punto fijo,
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amortigudndose rapidamente este movimiento oscilatorio que se profundiza en el
mar.

La energia que desarrollan las ondas es enorme y proporcional a las masas de aguas
que oscilan y a la amplitud de oscilacion. Esta energia se descompone en dos partes,
las cuales, practicamente, son iguales: una energia potencial, la cual provoca la
deformacion de la superficie del mar, y una energia cinética o de movimiento,
debida al desplazamiento de las particulas; en suma, de la masa de agua.

Si la profundidad es pequefia, la energia cinética es transportada con una velocidad
que depende de determinadas caracteristicas de la onda. Se ha calculado que una
onda de 7,50 metros de altura sobre el nivel de las aguas tranquilas y de 150 metros
de longitud de onda, propagandose con una velocidad de 15 metros por segundo,
desarrolla una potencia de 700 caballos de vapor por metro lineal de cresta; segun
esto, una onda de las mismas caracteristicas que tuviese 1Km. De ancho
desarrollaria la considerable potencia de 700.000 caballos de vapor. Esto explica los
desastrosos efectos que producen las tempestades marinas. La energia estimada por
las mareas es del orden de 22000 TWh. De esta energia se considera recuperable una
cantidad que ronda los 200 TWh.

Las olas del mar son un derivado terciario de la energia solar. El calentamiento de la
superficie terrestre genera viento, y el viento genera las olas. Unicamente el 0.01%
del flujo de la energia solar se transforma en energia de las olas. Una de las
propiedades caracteristicas de las olas es su capacidad de desplazarse a grandes
distancias sin apenas pérdida de energia. Por ello, la energia generada en cualquier
parte del océano acaba en el borde continental. De este modo la energia de las olas
se concentra en las costas, que totalizan 336000 Km. de longitud. La densidad de
energia de las olas es, en un orden de magnitud mayor que la de la energia solar. Las
distribuciones geograficas y temporales de los recursos energéticos de las olas estan
controladas por los sistemas de viento que las generan (tormentas, alisios,
monzones).

Los efectos de estos choques son enormes y la cantidad de energia disipada en ellos
es considerable.

4.3.1 Energia térmica oceanica

La conversion de energia térmica ocednica es un método de convertir en energia util
la diferencia de temperatura entre el agua de la superficie y el agua que se encuentra
a 100 m de profundidad. En las zonas tropicales esta diferencia varia entre 20 y 24
°C. Para el aprovechamiento es suficiente una diferencia de 20°C.
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4.3.2 Ventajas y desventajas de la energia mareomotriz

Ventajas:

« Auto renovable.

« No contaminante.

« Silenciosa.

» Bajo costo de materia prima.

« No concentra poblacion.

« Disponible en cualquier climay época del afio.

Desventajas:

« Impacto visual y estructural sobre el paisaje costero.
« Localizacion puntual.

» Dependiente de la amplitud de mareas.

« Traslado de energia muy costoso.

» Efecto negativo sobre la flora y la fauna.

o Limitada.

4.4 Energia solar usos y aplicaciones

Recibe el nombre de energia solar aguella que proviene del aprovechamiento directo
de la radiacion del sol, y de la cual se obtiene calor y electricidad. El calor se obtiene
mediante colectores térmicos, y la electricidad a través de paneles fotovoltaicos.

En los sistemas de aprovechamiento térmico el calor recogido en los colectores
solares puede destinarse a satisfacer numerosas necesidades, como por ejemplo:
obtencion de agua caliente para consumo doméstico o industrial, o bien para fines de
calefaccidn, aplicaciones agricolas, entre otras.

La energia solar, ademas de ser renovable y no contaminar el Medio Ambiente, es
una energia muy abundante. Su utilizacion contribuye a reducir el efecto
invernadero producido por las emisiones de CO, (dioxido de carbono) a la
atmosfera, asi como el cambio climatico provocado por el efecto invernadero.
Ademas, con su difusion y promocion todos colaboramos a que en el futuro se
aproveche también el Sol en otras escuelas y edificios

Los paneles fotovoltaicos, que constan de un conjunto de celdas solares, se utilizan
para la produccién de electricidad, y se perfilan como una adecuada solucién para el
abastecimiento eléctrico en las areas rurales. La electricidad obtenida mediante los
sistemas fotovoltaicos puede utilizarse en forma directa, o bien ser almacenada en
baterias para utilizarla durante la noche.
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La energia del sol produce calor y hace posible que el hombre la utilice en forma
directa mediante distintos elementos, es asi como tenemos:

Colectores solares: Absorben la radiacion solar transfiriendo su energia calorifica al
agua, que estd almacenada en tubos, calentandola.

Tradicionalmente este tipo de energia se utilizaba para el suministro de energia
eléctrica en lugares donde no era rentable la instalacion de lineas eléctricas. Con el
tiempo su uso se ha ido diversificando hasta el punto que actualmente resultan de
gran interés las instalaciones solares en conexion con la red eléctrica.

La energia fotovoltaica tiene muchisimas aplicaciones, en sectores como las
telecomunicaciones, automocion, nauticos, parquimetros. También podemos
encontrar instalaciones fotovoltaicas en lugares como carreteras, ferrocarriles,
plataformas petroliferas o incluso en puentes, gaseoductos y oleoductos. Tiene tantas
aplicaciones como pueda tener la electricidad. La unica limitacion existente es el
coste del equipo o el tamaiio del campo de paneles.

Algunos usos:

K/
0.0

Electrificacion de viviendas rurales

Suministro de agua a poblaciones

Bombeo de agua / riegos

Naves ganaderas

Pastores eléctricos

Telecomunicaciones: repetidores de sefial, telefonia movil y rural
Tratamiento de aguas: desalinizacion, cloracion

Sefializaciones (maritima, ferroviaria, terrestre y aérea) y alumbrado publico
Conexion a la red

Proteccion catddica

Sistemas de telecontrol via satélite, deteccion de incendios

e

S
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/7
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4.4.1 Recogida directa de energia solar

La recogida directa de energia solar requiere dispositivos artificiales Ilamados
colectores solares, disefiados para recoger energia, a veces después de concentrar los
rayos del Sol. La energia, una vez recogida, se emplea en procesos térmicos o
fotoeléctricos, o fotovoltaicos. En los procesos térmicos, la energia solar se utiliza
para calentar un gas o un liquido que luego se almacena o se distribuye. En los
procesos fotovoltaicos, la energia solar se convierte en energia eléctrica sin ningiin
dispositivo mecanico intermedio. Los colectores solares pueden ser de dos tipos
principales: los de placa plana y los de concentracion. También se puede recolectar
la energia solar en grandes cantidades mediante una central eléctrica solar

— Placa absorbedora
(normalmente de cobre):

Colectores o cas -
pla Cubierta protectora capta la mixima radiacién y

captadoras transparen

Su funcionamiento se basa en el emite la minima al exterior.
“efecto invernadero”. En usos Contiene los tubos por los
domésticos se suelen utilizar que circula el liquido.

placas planas fijas, pero también 3 — Lamina reflectante
existen sistemas capaces de
seguir el camino del sol. Los
paneles planos
estén constituidos por varias
capas: = Tanque de almacenamiento

Se recomienda acumular agua para

- — Aislamiento térmico para
reducir las pérdidas,

dos dias.
Consumo estimado por persona y dia:
S5 litros a 45 °C.

__—— = Apoyo energético
En los momentos en que no s
ren

dispone de energfa solar, hace falta un
sisterna de apayo basado en energias
interior del depdsito v convencionales. Se suelen emplear

* un danodo que debe sistemas eléctricos (una resistencia
patesde B Inswalacion: para oo @ cambiarse dentro del tanque} o de gasdlec o gas

desconectar los sisternas de apoyo y las RS =
periddicamente. (se puede aprovechar un sisterma ya
bombas cuando sea necesario. istente).

Sistema de control
Comprueba la temperatura en difes

Captacion de la energia solar

4.4.2 Colectores de placa plana

En los procesos térmicos los colectores de placa plana interceptan la radiacion solar
en una placa de absorcion por la que pasa el llamado fluido portador. Este, en estado
liquido o gaseoso, se calienta al atravesar los canales por transferencia de calor
desde la placa de absorcion. La energia transferida por el fluido portador, dividida
entre la energia solar que incide sobre el colector y expresada en porcentaje, se llama
eficiencia instantanea del colector. Los colectores de placa plana tienen, en general,
una o mas placas cobertoras transparentes para intentar minimizar las pérdidas de
calor de la placa de absorcion en un esfuerzo para maximizar la eficiencia. Son
capaces de calentar fluidos portadores hasta 82 °C y obtener entre el 40 y el 80% de
eficiencia. Los colectores de placa plana se han usado de forma eficaz para calentar
agua y para calefaccion. Los sistemas tipicos para casa-habitacion emplean
colectores fijos, montados sobre el tejado. En el hemisferio norte se orientan hacia el
Sur y en el hemisferio sur hacia el Norte. El 4ngulo de inclinacion optimo para
montar los colectores depende de la latitud. En general, para sistemas que se usan
durante todo el afio, como los que producen agua caliente, los colectores se inclinan
(respecto al plano horizontal) un angulo igual a los 15° de latitud y se orientan unos
20° latitud S o 20° de latitud N.
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Ademas de los colectores de placa plana, los sistemas tipicos de agua caliente y
calefaccion estan constituidos por bombas de circulacion, sensores de temperatura,
controladores automaticos para activar el bombeo y wun dispositivo de
almacenamiento. El fluido puede ser tanto el aire como un liquido (agua o agua
mezclada con anticongelante), mientras que un lecho de roca o un tanque aislado
sirven como medio de almacenamiento de energia.

Colectores planos empleados para recoger la energia del luz, para lograr calentar agua,
manteniéndola asi por largos periodos

4.4.3 Colectores de concentracion

Para aplicaciones como el aire acondicionado y la generacion central de energia y de
calor para cubrir las grandes necesidades industriales, los colectores de placa plana
no suministran, en términos generales, fluidos con temperaturas bastante elevadas
como para ser eficaces. Se pueden usar en una primera fase, y después el fluido se
trata con medios convencionales de calentamiento. Como alternativa, se pueden
utilizar colectores de concentracion mas complejos y costosos. Son dispositivos que
reflejan y concentran la energia solar incidente sobre una zona receptora pequena.
Como resultado de esta concentracion, la intensidad de la energia solar se
incrementa y las temperaturas del receptor (llamado ‘blanco') pueden acercarse a
varios cientos, o incluso miles, de grados Celsius. Los concentradores deben
moverse para seguir al Sol si se quiere que actuen con eficacia; los dispositivos
utilizados para ello se llaman helidstatos.
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Colectores solares de calentamiento bajo e inmediato

En resumen los investigadores expertos o especializados en energia solar aseguran que
este es el Unico recurso el cual estd garantizado por los proximos 6.000 millones de
afios, ya que el Sol es una fuente inagotable de calor y energia y si el hombre la
aprovecha debidamente, la dependencia de los combustibles fosiles sera historia. Pero
para lograr un eficiente aprovechamiento de este recurso es necesario que se den a
conocer publicamente los diferentes tipos de aplicacion de la energia solar, es de vital
importancia proseguir con el desarrollo de la capacitacion, acumulacion y distribucion
de este recurso, es que esta es la Unica forma de asegurar un futuro limpio y con un
abastecimiento de necesidades prolongado.

<
&

Cuando decimos que la aplicacion de la energia solar es inminente no estamos
mintiendo, actualmente son muchos los sistemas solares que se despliegan en el planeta,
por supuesto, la mayoria de ellos estan concentrados en regiones que estdn expuestas a
mayores horas de Sol. Con pocos elementos podemos fabricar una cocina solar o una
linterna de las mismas caracteristicas, todo es cuestion de informacién y conocimiento;
pero si debemos ser mas explicitos, tenemos que seialar que la aplicacion de energia
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solar mas importante es la que se relaciona con la electricidad. Si recogemos de forma
adecuada la radiacion solar podemos obtener electricidad y asi iluminar nuestra
vivienda como dar funcionamiento a distintos electrodomésticos; la electricidad
obtenida puede usarse de manera directa o bien ser almacenada en acumuladores para
luego utilizarse en horas nocturnas o en dias que carecen de la presencia del Sol. Esta
aplicacion de energia solar puede llevarse a cabo gracias a la existencia de los ya
conocidos paneles solares, estos se perfilan hoy como la solucion definitiva al problema
de electrificacion rural. Los mismos cuentan con partes moéviles, no contaminan ni
producen ruido, son inalterables con el correr de los afos, no consumen combustible
alguno y no necesitan de tareas de mantenimiento; los mas tecnologicos son capaces de
captar la radiacion solar en los dias nublados, pero estos son ya mucho mas costosos que
los paneles convencionales.

Con respecto a los sistemas de calefaccion, decimos que el calor se obtiene de los
colectores térmicos, es que el calor recogido alli puede destinarse a satisfacer mas de
una necesidad, por ejemplo, podemos obtener agua caliente para consumo industrial o
doméstico o bien para climatizar diferentes dependencias (hoteles, colegios, hogares,
etc). También, aunque pueda resultar un poco extrafo, la nueva aplicacion de la energia
solar se relaciona con la refrigeracion cuando mas soleamiento hay. ;Como se logra
esto?, mediante un foco calido el cual puede tener origen en colectores solares
instalados en el tejado; para aquellos descreidos, comentamos que en algunos paises
arabes ya se utilizan los aires acondicionados solares con un gran éxito. Para poder
expandir los usos de este recurso en necesario conseguir un abaratamiento de costos, es
decir, lograr una disminucion del precio de las celdas solares para poder asi incentivar la
fabricacion de paneles solares a gran escala.

Ademas de la obtencion de calor y electricidad, existen diversas aplicaciones de la
energia solar, entre ellas podemos nombrar: calentamiento de agua, destilacion,
evaporacion, control de heladas y fotosintesis. Se han ensayado todos los usos de la
energia solar en escala de laboratorio pero no en escala industrial, esto se debe a que en
ocasiones, el costo de dichas operaciones no pueden competir con el costo de otras
fuentes de energia por la gran inversion inicial que debe realizarse. La aplicacion de la
energia solar sigue siendo todavia material de estudio, aunque hemos enumerado més de
un beneficio que podemos obtener utilizandola, los técnicos y cientificos aseguran que
la misma puede brindarnos ain mucho maés. Actualmente, para llevar a cabo tareas de
investigacion, varios paises subvencionan a sus industrias, el objetivo es justamente
podemos obtener mayores usos que hasta hora son desconocidos.

4.5 Usos y aplicaciones de la energia edlica

Las aplicaciones de la energia edlica se pueden clasificar, segun su ambito, como
aplicaciones centralizadas, caracterizadas por la produccion de energia eléctrica en
cantidades relativamente importantes, vertidas directamente a la red de distribucion, o
aplicaciones autonomas, dentro de las que cabe distinguir el uso directo de la energia
mecanica o su conversion en energia térmica o eléctrica.
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En el marco de las aplicaciones centralizadas, en las que siempre serd necesario que la
potencia base de la red la proporcione una fuente de energia mas estable, cabe destacar
dos grandes tipos de instalaciones eolicas:
¢ Aecrogeneradores de gran potencia: se estan llevando a cabo experiencias con
aerogeneradores en el rango de potencias de los MW con grandes esperanzas, ya
que la potencia que se podria instalar seria muy grande.

« Parques eolicos: se trata de centrales edlicas formadas por agrupaciones de
aerogeneradores de mediana potencia (alrededor de 100 KW) conectados entre
si, que vierten su energia conjuntamente a la red; la generalizacién de estas
instalaciones contribuiria a una importante produccion de electricidad de origen
edlico en el futuro.

Por su parte, las aplicaciones autonomas de maquinas edlicas de pequefia potencia

pueden ser rentables en muchos casos, seglin las condiciones edlicas y las caracteristicas

concretas de las diferentes alternativas que se comparen. Las posibilidades que existen

en este ambito se pueden dividir en tres grupos, segun el tipo de energia utilizada en

cada caso:
% Energia mecanica: aplicacion inmediata en el bombeo de agua por medio de
bombas de piston, de tornillo helicoidal o centrifugo.

¢ Energia térmica: obtenible a partir de la energia mecanica bien por
calentamiento de agua por rozamiento mecanico, o bien por compresion del
fluido refrigerante de una bomba de calor.

% Energia eléctrica: aplicacion mas frecuente, pero que obliga a su
almacenamiento o a la interconexion del sistema de generacion autonomo con la
red de distribucion eléctrica.

En resumen, las aplicaciones de la energia edlica de forma auténoma estan basadas
principalmente en las necesidades de pequefias comunidades o de tareas agricolas,
pudiendo sintetizarse en los siguientes puntos:

+ Bombeo de agua y riego

Acondicionamiento y refrigeracion de almacenes
Refrigeracion de productos agrarios

Secado de cosechas

Calentamiento de agua

Acondicionamiento de naves de cria de ganado
Alumbrado y usos eléctricos diversos
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Asimismo resulta de interés el empleo de aerogeneradores para repetidores de radio y
television, estaciones meteoroldgicas e instalaciones similares, situadas lejos de las
redes eléctricas. En estos casos hay que prever normalmente un sistema de acumulacioén
por baterias para hacer frente a las posibles calmas.

Los usos de la energia edlica se diferencian en dos tipos de aplicaciones, las
centralizadas, generadoras de cantidades importantes de energia eléctrica vertida a la red
de distribucién de manera directa, o por otra parte, las autdbnomas, donde la produccion
tiene un fin de uso directo a energia térmica o eléctrica.
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Para la produccion de energia eolica, se utilizan dos tipos de instalaciones, los
aerogeneradores de gran potencia, y los parques eolicos, centrales de molinos
trabajando conjuntamente para verter la produccién directamente a la red de
almacenamiento.

Una vez entendido esto, sabremos entonces que la energia obtenida de los
aerogeneradores puede ser utilizada en la produccidon de energia mecanica, térmica o
eléctrica, asi entonces podemos resaltar algunos usos y aplicaciones:

¢ Calefaccion

% Refrigeracion

¢ Calentamiento de agua

¢ Alumbrado y diversos usos eléctricos

4.6 Usos y aplicaciones de la energia geotérmica

Esta energia se manifiesta por medio de procesos geologicos como volcanes en sus
fases postumas, los geiseres que expulsan agua caliente y las aguas termales.

Conversion de la energia geotérmica en eléctrica.

La conversion de la energia geotérmica en electricidad consiste en la utilizacion de
un vapor, que pasa a través de una turbina que esta conectada a un generador,
produciendo electricidad.

El principal problema es la corrosion de las tuberias que transportan el agua caliente.

El agua geotérmica es utilizada en todo el mundo, aunque no sea suficiente para
generar electricidad. En cualquier momento en el que el agua geotérmica o el calor
son utilizados directamente,

menos electricidad es utilizada. Utilizando directamente agua geotérmica se
conserva la energia y se reemplaza a los recursos de energia contaminante por otros
mas limpios. Las principales formas de uso no eléctrico de la energia geotérmica son
los usos directos y las bombas de calor geotérmico.
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Los usos directos de las aguas geotérmicas van en un rango de 10 a 130°C y son
utilizadas directamente de la tierra:

*

Para uso sanitario.

Balnearios.

Para cultivos en invernaderos durante el periodo de nevadas.

Para reducir el tiempo de crecimiento de pescados, crustaceos, etc.

Para varios usos industriales como la pasteurizacion de la leche.

Para la implantacion de calefaccion en distritos enteros y viviendas
individuales.
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Los sistemas de calefaccion de distritos geotérmicos bombean agua geotérmica
hacia un intercambiador de calor, donde éste transfiere su calor a agua de ciudad
limpia que es conducida por tuberias a los edificios del distrito. Luego, un segundo
intercambiador de calor transfiere el calor al sistema de calefaccion del edificio. El
agua geotérmica es inyectada de nuevo al pozo de reserva para ser recalentada y
utilizada de nuevo. El primer sistema moderno de distrito fue desarrollado en Boise
Idaho. En el oeste de Estados Unidos, hay 271 comunidades con recursos
geotérmicos disponibles para este uso. Modernos sistemas de calefaccion de distritos
también sirven a los hogares en Rusia, China, Francia, Suecia, Hungria, Rumania y
Japon. El sistema de calefaccion de distrito mas grande del mundo estd en
Reykjavick, Islandia. Desde que comenzaron a utilizar la energia geotérmica como
primer recursos de calor en Reykjavik, de por si ya muy contaminada, ha empezado
a ser una de las ciudades mas limpias del mundo.

El calor geotérmico esta siendo usado de algunas formas muy creativas; su uso
estd limitado solo por nuestra ingenuidad. Por ejemplo, en las Cataratas Klamath,
Oregon, donde existe un de los sistemas de calefaccion de distrito mas grandes de
Estados Unidos, el agua geotérmica es también conducida bajo las carreteras y
caminos vecinales para mantenerlos libres del agua helada. El coste de utilizar
cualquier otro método para mantener el agua corriendo constantemente a través de
las frias tuberias seria prohibitivo. Y en Nuevo México y otros lugares, filas de
tuberias llevan agua geotérmica bajo tierra, donde crecen flores y vegetales. Esto
asegura que la tierra no se hiele, proporcionando una estacion de crecimiento mas
larga y un crecimiento mas rapido de los productos agricolas que no son protegidos
por el calor de un invernadero.

Hoy dia, con bombas de calor geotérmico, GHP's, nos aprovechamos de la
temperatura estable de la tierra entre 7 y 13°C justo unos pocos metros por debajo de
la superficie para ayudar a mantener nuestras temperaturas interiores estables. GHP's
circulan agua u otros liquidos a través de tuberias enterradas en un circulo continuo,
tanto horizontal como vertical, cercano a un edificio. Dependiendo del agua, el
sistema es utilizado para calentar 0 para enfriar.

En aplicaciones de calefaccion, el calor de la tierra, es decir la diferencia entre la
temperatura de la tierra y la mas fria temperatura del aire, es transferido a tuberias
enterradas en un liquidos circulante y luego transferido de nuevo al edificio.

Para aplicaciones de enfriamiento y por el agua caliente, el fluido continuamente
circulante en las tuberias recoge el calor del edificio, lo que ayuda a enfriarlo y lo
transfiere a la tierra.
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En EE.UU. la temperatura de mas de 300.000 hogares, escuelas y oficinas es
mantenida confortable por estos sistemas de ahorro de energia, y cientos de miles
mas son utilizados en el mundo. La Agencia de Proteccion Medioambiental de
Estados Unidos a evaluado a las GHPs como la mas eficiente de las tecnologias de
calefaccion y enfriamiento.

Para uso directo y electricidad, las reservas geotérmicas que estan suficientemente
cerca de la superficie para ser alcanzadas mediante perforacion puede estar en
lugares donde los procesos geologicos han permitido al magma alcanzar la
superficie, o donde haya fluido como lava.

La corteza de la Tierra estd hecha de enormes placas, que estdn en contaste y muy
lento movimiento unas contra otras. El magma puede alcanzar la superficie en tres
principales areas geologicas:

Ventajas

+» Es una fuente que evitaria la dependencia energética del exterior.
¢ Los residuos que produce son minimos y ocasionan menor impacto ambiental
que los originados por el petroleo, carbon...

Inconvenientes

1. Emisién de acido sulfidrico que se detecta por su olor a huevo podrido, pero
que en grandes cantidades no se percibe y es letal.

2. Emision de CO,, con aumento de efecto invernadero.

3. Contaminacién de aguas proximas con sustancias como arsénico, amoniaco,
etc.

4. Contaminacion térmica.

Deterioro del paisaje.

6. No se puede transportar.

hd
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CONCLUSIONES

Como ya se menciono en capitulos anteriores todos los esfuerzos por producir
energia de manera tradicional las cuales deberan irse sustituyendo paulatinamente
por las energias limpias, no serian suficientes si este incremento en la generacion de
energia eléctrica no va de la mano de un consumo responsable y mas eficiente de la
energia eléctrica.

La industria ha desarrollado nuevas tecnologias de consumo, como por ejemplo
sustituir las lamparas incandescentes que iluminan poco y calientan mucho por
lamparas fluorescentes que iluminan mas y calientan menos, actualmente se fomenta
el uso del LED de alta luminosidad el cual presenta las siguientes ventajas:

El funcionamiento fisico consiste en que, en los materiales semiconductores, un
electron al pasar de la banda de conduccion a la de valencia, pierde energia; esta
energia perdida se puede manifestar en forma de un foton desprendido, con una
amplitud, una direccion y una fase aleatoria. EI que esa energia perdida cuando pasa
un electron de la banda de conduccion a la de valencia se manifieste como un foton
desprendido o como otra forma de energia (calor por ejemplo) va a depender
principalmente del tipo de material semiconductor. Cuando un diodo semiconductor
se polariza directamente, los huecos de la zona p se mueven hacia la zona n y los
electrones de la zona n hacia la zona p; ambos desplazamientos de cargas
constituyen la corriente que circula por el diodo. Si los electrones y huecos estan en
la misma region, pueden recombinarse, es decir, los electrones pueden pasar a
"ocupar" los huecos, "cayendo"” desde un nivel energético superior a otro inferior
mas estable. Este proceso emite con frecuencia un foton en semiconductores de
banda prohibida directa o "direct bandgap” con la energia correspondiente a su
banda prohibida (véase semiconductor). Esto no quiere decir que en los demas
semiconductores (semiconductores de banda prohibida indirecta o “indirect
bandgap™) no se produzcan emisiones en forma de fotones; sin embargo, estas
emisiones son mucho mas probables en los semiconductores de banda prohibida
directa (como el Nitruro de Galio) que en los semiconductores de banda prohibida
indirecta (como el Silicio). La emision espontanea, por tanto, no se produce de
forma notable en todos los diodos y s6lo es visible en diodos como los LEDs de luz
visible, que tienen una disposicion constructiva especial con el propdsito de evitar
que la radiacion sea reabsorbida por el material circundante, y una energia de la
banda prohibida coincidente con la correspondiente al espectro visible. En otros
diodos, la energia se libera principalmente en forma de calor, radiacion infrarroja o
radiacion ultravioleta. En el caso de que el diodo libere la energia en forma de
radiacion ultravioleta, se puede conseguir aprovechar esta radiacion para producir
radiacion visible, mediante sustancias fluorescentes o fosforescentes que absorban la
radiacion ultravioleta emitida por el diodo y posteriormente emitan luz visible.

7

Anodo M Catodo

Representacion simbdlica del diodo LED.
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El dispositivo semiconductor estd cominmente encapsulado en una cubierta de
plastico de mayor resistencia que las de vidrio que usualmente se emplean en las
lamparas incandescentes. Aunque el plastico puede estar coloreado, es solo por
razones estéticas, ya que ello no influye en el color de la luz emitida. Usualmente un
LED es una fuente de luz compuesta con diferentes partes, razon por la cual el
patron de intensidad de la luz emitida puede ser bastante complejo.

Para obtener buena intensidad luminosa debe escogerse bien la corriente que
atraviesa el LED; para ello, hay que tener en cuenta que el voltaje de operacion va
desde 1,8 hasta 3,8 voltios aproximadamente (lo que esta relacionado con el material
de fabricacion y el color de la luz que emite) y la gama de intensidades que debe
circular por ¢l varia segun su aplicacion. Valores tipicos de corriente directa de
polarizacion de un LED corriente estan comprendidos entre los 10 y los 40 mA. En
general, los LEDs suelen tener mejor eficiencia cuanto menor es la corriente que
circula por ellos, con lo cual, en su operacion de forma optimizada, se suele buscar
un compromiso entre la intensidad luminosa que producen (mayor cuanto mas
grande es la intensidad que circula por ellos) y la eficiencia (mayor cuanto menor es
la intensidad que circula por ellos).El primer LED que emitia en el espectro visible
fue desarrollado por el ingeniero de General Electric Nick Holonyak en 1962.

En corriente continua (CC), todos los diodos emiten cierta cantidad de radiacion
cuando los pares electron-hueco se recombinan; es decir, cuando los electrones caen
desde la banda de conduccion (de mayor energia) a la banda de valencia (de menor
energia), emitiendo fotones en el proceso. Indudablemente, por ende, su color,
dependera de la altura de la banda prohibida (diferencias de energia entre las bandas
de conduccion y valencia), es decir, de los materiales empleados. Los diodos
convencionales, de silicio o germanio, emiten radiacion infrarroja muy alejada del
espectro visible. Sin embargo, con materiales especiales pueden conseguirse
longitudes de onda visibles. Los LED e IRED, ademas tienen geometrias especiales
para evitar que la radiacion emitida sea reabsorbida por el material circundante del
propio diodo, lo que sucede en los convencionales.

ﬂ
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Compuestos empleados en la construccion de LED.

Compuesto Color (I)Jl(l)(lllag. de
Arseniuro de galio (GaAs) Infrarrojo 940 nm
(AXTE}I;XTS()) B oy Onmie Rojo e infrarrojo 890 nm
[[Arseniuro fosfuro de galio (GaAsP) Sr?ljz;’illo REIS Y630 nm
Fosfuro de galio (GaP) Verde 555 nm
Nitruro de galio (GaN) Verde 525 nm
Seleniuro de zinc (ZnSe) Azul

Nitruro de galio e indio (InGaN) Azul 450 nm
Carburo de silicio (SiC) Azul 480 nm
Diamante (C) Ultravioleta

Silicio (Si) En desarrollo

Los primeros diodos construidos fueron los diodos infrarrojos y de color rojo,
permitiendo el desarrollo tecnologico posterior la construccion de diodos para
longitudes de onda cada vez menores. En particular, los diodos azules fueron
desarrollados a finales de los 90 por Shuji Nakamura, afiadiéndose a los rojos y
verdes desarrollados con anterioridad, lo que permiti6 por combinacion de los
mismos la obtencion de luz blanca. El diodo de seleniuro de zinc puede emitir
también luz blanca si se mezcla la luz azul que emite con la roja y verde creada por
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fotoluminiscencia. La mas reciente innovacion en el ambito de la tecnologia LED
son los diodos ultravioleta, que se han empleado con éxito en la producciéon de luz
blanca para iluminar materiales fluorescentes.

Tanto los diodos azules como los ultravioletas son caros respecto de los mas
comunes (rojo, verde, amarillo e infrarrojo), siendo por ello menos empleados en las
aplicaciones comerciales.

Los LEDs comerciales tipicos estan disefiados para potencias del orden de los 30 a
60 mW. En torno a 1999 se introdujeron en el mercado diodos capaces de trabajar
con potencias de 1 vatio para uso continuo; estos diodos tienen matrices
semiconductoras de dimensiones mucho mayores para poder soportar tales potencias
e incorporan aletas metalicas para disipar el calor (véase conveccion) generado por
efecto Joule.

Hoy en dia, se estan desarrollando y empezando a comercializar LEDs con
prestaciones muy superiores a las de hace unos afios y con un futuro prometedor en
diversos campos, incluso en aplicaciones generales de iluminacién. Como ejemplo,
se puede destacar que Nichia Corporation ha desarrollado LEDs de luz blanca con
una eficiencia luminosa de 150 Im/W, utilizando para ello una corriente de
polarizacion directa de 20 miliamperios (mA). Esta eficiencia, comparada con otras
fuentes de luz en términos de rendimiento sélo, es aproximadamente 1,7 veces
superior a la de la lampara fluorescente con prestaciones de color altas (90 Im/W) y
aproximadamente 11,5 veces la de una lampara incandescente (13 Im/W). Su
eficiencia es incluso mas alta que la de la lampara de vapor de sodio de alta presion
(132 Im/W), que esta considerada como una de las fuentes de luz mas eficientes.'

El comienzo del siglo XXI ha visto aparecer los diodos OLED (LED organicos),
fabricados con materiales polimeros organicos semiconductores. Aunque la
eficiencia lograda con estos dispositivos esta lejos de la de los diodos inorganicos,
su fabricacion promete ser considerablemente mas barata que la de aquellos, siendo
ademds posible depositar gran cantidad de diodos sobre cualquier superficie
empleando técnicas de pintado para crear pantallas en color.

OLED (Organic Light-Emitting Diode o diodo orgdnico de emision de luz) es un
diodo basado en una capa electroluminiscente que estd formada por una pelicula de
componentes organicos, y que reaccionan a una determinada estimulacion eléctrica,
generando y emitiendo luz por si mismos.

No se puede hablar realmente de una tecnologia OLED, sino mas bien de
tecnologias basadas en OLED, ya que son varias las que hay, dependiendo del
soporte y finalidad a la que vayan destinados.

Su aplicacion es realmente amplia, mucho mas que, en el caso que nos ocupa (su
aplicacion en el mundo de la informatica), cualquier otra tecnologia existente.

Pero ademas, las tecnologias basadas en OLED no solo tienen una aplicacion

puramente como pantallas reproductoras de imagen, sino que su horizonte se amplia
al campo de la iluminacién, privacidad y otros multiples usos que se le pueda dar.
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Las ventajas de esta nueva tecnologia son enormes, pero también tiene una serie de
inconvenientes, aunque la mayoria de estos son totalmente circunstanciales, y
desapareceran en unos casos conforme se siga investigando en este campo y en otros
conforme vaya aumentando su uso y produccion.

7
0’0

Los LEDs se emplean con profusion en todo tipo de indicadores de estado
(encendido/apagado) en dispositivos de sefalizacion (de trénsito, de
emergencia, etc.) y en paneles informativos (el mayor del mundo, del
NASDAQ, tiene 36,6 metros de altura y estd en Times Square, Manhattan).
También se emplean en el alumbrado de pantallas de cristal liquido de
teléfonos moviles, calculadoras, agendas electronicas, etc., asi como en
bicicletas y usos similares. Existen ademas impresoras LED.

El uso de diodos LED en el ambito de la iluminacion (incluyendo la
sefalizacion de trafico) es moderado y es previsible que se incremente en el
futuro, ya que sus prestaciones son superiores a las de la lampara
incandescente y la lampara fluorescente, desde diversos puntos de vista. La
iluminacion con LEDs presenta indudables ventajas: fiabilidad, mayor
eficiencia energética, mayor resistencia a las vibraciones, mejor vision ante
diversas circunstancias de iluminacion, menor disipacion de energia, menor
riesgo para el medio ambiente, capacidad para operar de forma intermitente
de modo continuo, respuesta rapida, etc. Asimismo, con LEDs se pueden
producir luces de diferentes colores con un rendimiento luminoso elevado, a
diferencia de muchas de las lamparas utilizadas hasta ahora, que tienen filtros
para lograr un efecto similar (lo que supone una reduccion de su eficiencia
energética). Cabe destacar también que diversas pruebas realizadas por
importantes empresas y organismos han concluido que el ahorro energético
varia entre un 70% y 80% respecto a la iluminacion tradicional que se utiliza
hasta ahora.” Todo ello pone de manifiesto las numerosas ventajas que los
LEDs ofrecen en relacion al alumbrado publico.

Los LEDs de Luz Blanca son uno de los desarrollos mas recientes y pueden
considerarse como un intento muy bien fundamentado para sustituir las
bombillas actuales (ldmparas incandescentes) por dispositivos mucho mas
ventajosos. En la actualidad se dispone de tecnologia que consume el 92%
menos que las bombillas incandescentes de uso doméstico comun y un 30%
menos que la mayoria de las ldmparas fluorescentes; ademas, estos LEDs
pueden durar hasta 20 afos y suponer un 200% menos de costes totales de
propiedad si se comparan con las bombillas o tubos fluorescentes
convencionales. Estas caracteristicas convierten a los LEDs de Luz Blanca en
una alternativa muy prometedora para la iluminacion.

También se utilizan en la emision de sefales de luz que se trasmiten a través
de fibra Optica. Sin embargo esta aplicacion estd en desuso ya que
actualmente se opta por tecnologia laser que focaliza mas las sefiales de luz y
permite un mayor alcance de la misma utilizando el mismo cable. Sin
embargo en los inicios de la fibra Optica eran usados por su poco escaso
coste, ya que suponian una gran ventaja frente al coaxial (aun sin focalizar la
emision de luz). Pantalla de leds: pantalla muy brillante, formada por filas de
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leds verdes, azules y rojos, ordenados segun la arquitectura rgb, controlados
individualmente para formar imagenes vivas, muy brillantes, con un altisimo
nivel de contraste, entre sus principales ventajas, frente a otras pantallas
encontramos: buen soporte de color, brillo extremadamente alto, lo que le da
la capacidad ser completamente visible bajo la luz del sol, es increiblemente
resistente a impactos

Por otra parte cuando se habla de motores, habria que hacer un énfasis en su
eficiencia y el consumo de energia, ya que se utilizan en ventriladores,
refrigeradores, lavadoras, bombas de agua lavadoras refrigeradores, sistemas de aire
acondicionado, ventiladores y en la industria como maquinas de cocer, imprentas,
etrc.

La tecnologia del Ahorrador de Energia Intelliworks utiliza capacitores para
recuperar, acumular y suministrar poder a los motores inductivos y a las cargas.

Este proceso provee el poder reactivo (KVAR) requerido para establecer el campo
electromagnético (CEM) alrededor del embobinado de un motor, a la vez que
recupera y recicla la energia durante la fase de trabajo normal. El poder eléctrico
recobrado y reciclado por el Intelliworks seria de otra manera enviado de regreso a
través de las lineas de distribucion. El resultado de proveer poder reactivo (KVAR)
localmente, es que los motores y equipos funcionaran con menos calor y en forma
mas eficiente, lo que es equivalente a dinero ahorrado y larga vida al equipo.

El ahorrador Intelliworks esta disefiado para proporcionar un ahorro significativo en
su recibo de luz. Usa métodos aplicables a grandes complejos industriales, pero
reducidos a una unidad compacta, puede hacer un reciclaje la energia eléctrica. El
ahorrador esta respaldado por 1 afio de garantia, y el producto tiene un promedio de
vida de 9 afios y 15 dias (80,000 Horas).

Si su promedio de consumo es igual o inferior a 200 Kwh., use un ahorrador, si es
mayor utilice uno adicional por cada 200 Kwh. extras, para obtener mejores

rendimientos.

El ahorro de energia esta comprobado desde un 35% hasta un 50%, como podra
observar en las imagenes de abajo:

SIN AHORRADOR CON AHORRADOR

Kwh. 1,306
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Dentro de los resultados obtenidos el ahorro de energia es del 49% por encima de las
pruebas, sin embargo, existen muchos tipos diferentes de aparatos eléctricos
utilizados en el hogar, oficina o negocio, el porcentaje de ahorro de electricidad es
mayor o menor, en las fotografias se muestran 4 tubos de 20w de luz fluorescente
con un consumo normal en ahorro ya incorporado y consume 1,306 Kwh. Con este
sistema puede identificar en amperimetro que el consumo se redujo a 642 Kwh. Por
la misma cantidad de focos encendidos.

Caracteristicas Pardmetros Téchicos:
+  Eztabiliza el veltaje
e Beduce hasta BOY% en el comsuma 0 Material Aislante: Policarbono
eléctico
) 0 Valtaje: 110 a 220 YAC, 50 Hz
o Reduce el sobrecalentamiento 7 60 Hz
eléctrico
+  Mejora la eficiencia y el factor de 0 Puede uszarse en paises donde
podar la electricidad es de 110-130 VAL

*  Protege contra o sobretensidn 60 Hz y 220-240 VAC 50 Hz

hasta 400 velts AC

*  Reduce las distersiones ondulantes vy
me jora las armonias
+ Fdecil de usar, no requiere de

mantenimiento

+ Mo dafa el medio ambiente

Esto representa megawats de ahorro de energia al afio lo cual produciendo energia
limpia y un consumo menor o cada vez mas responsable colaboraremos cada uno de
nosotros con nuestro granito de arena con el calentamiento global.

También se ha comprobado que las grandes cantidades de emisiones de CO2, es
culpa del hombre. Pero asi como contamina el planeta, también puede aportar a
evitar el calentamiento global, con cosas tan basicas como no usar en abundancia el
agua caliente de su casa, entre otras.

Con un poco de voluntad que ponga cada uno de los habitantes, se podria parar el
aceleramiento del Calentamiento Global. Pues, no hay que olvidar que su desarrollo

esta avanzando tres veces mas rapido que lo presupuestado por diversos estudios.

Entonces, veamos cudntas emisiones de CO2 podriamos disminuir con algunas
soluciones caseras:

Empecemos por algo cotidiano como la iluminacion que le damos a nuestras casas.
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La ampolleta tradicional emite 140 kilos de didéxido de carbono al afio, en cambio si
compramos las compactas fluorescente, estariamos ahorrando en un 60% la energia,
ayudando a nuestro bolsillo y evitando ademas el cambio que estamos produciendo
en el medio ambiente.

Del mismo modo, regulando el termostato en la calefaccion y aire acondicionado,
con dos grados menos en invierno y dos grados mas en verano, medida que ahorra
900 kilos de dioxido de carbono en 12 meses.

Asimismo, instalar una ducha teléfono de baja presion, evitando que se use tanta
agua caliente. Factor importante para prevenir éste fendmeno. Como también dejar
de utilizar agua tibia en el lavado, y en el sacado optar por un colgador en vez de la
secadora. Si se seca la ropa al aire libre la mitad del afio, se reduce en 320 kilos la
emision de diéxido de carbono por afo.

Consumir del mismo modo, productos de papel reciclado los cuales ayudan a la
deforestacion. Evitar comprar productos envasados, reduciendo en un 10% la basura
personal, ahorrando 540 kilos de dioxido de carbono. Por lo que reciclando, se
puede ahorrar hasta 1000 kilos de residuos en un afio, reciclando la mitad de los
residuos de una familia.

Para los que gustan de la comodidad del automévil y quieren aportar para disminuir
este problema que nos aqueja a todos, se les recomienda elegir un vehiculo de menor
consumo o con tecnologia hibrida. Puesto que un auto que rinda dos kilémetros mas
por litro de combustible puede ahorrar 1.360 kilos de didxido de carbono. Del
mismo modo es recomendable revisar frecuentemente los neumaticos para que se
encuentren a una correcta presion, mejorando la tasa de consumo de combustible
hasta en un 3 %. Lo que produce que cada litro de ahorro de gasolina, evite la
emision de tres kilos de didxido de carbono.

Finalmente y no por esto de menor importancia, el plantar arboles para aumentar

nuestras areas verdes en grandes cantidades, puesto que tan so6lo con uno de éstos se
elimina una tonelada de dioéxido de carbono a lo largo de toda su vida.
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Aerogenerador

Alabes

Alternador

Amper

Atomo

Central eléctrica

Central edlica

Central geotérmica

Central
nucleoeléctrica

Central hidroeléctrica

Central termoeléctrica

Circuito eléctrico

Corriente eléctrica

GLOSARIO

Son méaquinas destinadas a transformar la energia mecanica en eléctrica,
aprovechando las corrientes de aire. Esta transformacion se consigue por
la accion de un campo magnético sobre los conductores eléctricos
dispuestos sobre un estator.

Se denomina alabe a cada una de las paletas curvas de una turbina, estas
paletas reciben el vapor seco y lo hacen cambiar de velocidad
manteniendo en la turbina una presion constante.

Es una maquina capaz de transformar energia mecanica en energia
eléctrica, generando mediante un campo magnético variable una tension
eléctrica inducida cuya polaridad depende del sentido del campo y su valor
del flujo que lo atraviesa.

Unidad que mide la intensidad de corriente eléctrica. Se representa con
una A, y su nombre se debe al fisico Frances André Marie Ampere.

Es la unidad mas pequefia de un elemento quimico, que mantiene sus
propiedades.

Es una instalacion capaz de convertir la energia mecénica en eléctrica.

Es aquella donde se aprovecha la energia obtenida del viento, 0 la energia
cinética generada por efecto de las corrientes de aire, y que es
transformada en energia eléctrica.

Es una instalacion de la cual se obtiene la energia eléctrica, mediante el
aprovechamiento del calor del interior de la Tierra

Es una instalacion industrial empleada para la generacion de energia
eléctrica a partir de energia nuclear, que se caracteriza por el empleo de
materiales fisionables que mediante reacciones nucleares proporcionan
calor. Este calor es empleado por un ciclo termodinamico convencional
para mover un alternador y producir energia eléctrica.

Es aquella central donde se aprovecha la energia producida por la caida
del agua para mover una turbina y el eje de los generadores eléctricos.

Instalacion donde se obtiene energia eléctrica a partir de la quema del
carbon, asi como combustibles fosiles (petroleo y gas natural)

Un circuito eléctrico es una serie de elementos o componentes eléctricos o
electronicos, tales como resistencias, inductancias, condensadores y
fuentes, conectados eléctricamente entre si con el proposito de generar,
transportar o modificar sefiales eléctricas.

Movimiento de electrones sobre un material conductor. Su intensidad se
mide en Amperios (A)
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Conductor eléctrico

Corriente Alterna
(C.A)

Corriente Directa
(C.D.)

Dieléctrico

Electricidad

Electron

Electrostatica

Energia

Fuerza electrostatica

Generador

GWh

Induccion

Son los elementos metalicos, generalmente de cobre o aluminio, que
puesto en contacto con un cuerpo cargado de electricidad transmite ésta a
todos los puntos de su superficie.

Es el flujo de corriente en un circuito que varia periddicamente de sentido.

Es aquella cuyas cargas eléctricas o electrones fluyen siempre en el mismo
sentido en un circuito eléctrico cerrado, moviéndose del polo negativo
hacia el polo positivo de una fuente de fuerza electromotriz (FEM).

Se denomina dieléctricos a los materiales que no conducen la electricidad,
por lo que pueden ser utilizados como aislantes eléctricos.

La electricidad (del griego elektron, cuyo significado es dmbar) es un
fenémeno fisico cuyo origen son las cargas eléctricas y cuya energia se
manifiesta en fendmenos mecanicos, térmicos, luminosos y quimicos,
entre otros.

Es una particula subatémica de carga eléctrica negativa.
La electrostatica es la rama de la fisica que estudia los fenémenos

eléctricos producidos por distribuciones de cargas estaticas, esto es, el
campo electrostatico de un cuerpo cargado.

La energia es la capacidad de la materia o de un sistema para efectuar un
trabajo.

Es una de las fuerzas eléctricas con que interactiian dos cargas puntuales en
reposo.

Es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia de potencial
eléctrico entre dos de sus puntos, llamados polos, terminales o bornes. Los
generadores eléctricos son maquinas destinadas a transformar la energia
mecanica en eléctrica.

Giga Wattios-hora (10"9 Wh, unidad de energia). Los Wh son la cantidad
de potencia consumida en una hora.

Produccion de corrientes llamadas corrientes inducidas en un circuito bajo
la influencia de un iman.

También recibe el nombre de magneto, es un cuerpo o dispositivo con un
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Kilowatt-hora

Magnetismo

Motor

Neutron

Potencia

Pila

Reaccion nuclear

Reaccion endotérmica

Reaccion exotérmica

Resistencia

Solenoide

campo magnético entre sus dos polos.

Unidad para medir los consumos de energia eléctrica. Equivale al
consumo de un aparato de 1,000 W de potencia durante una hora.

Es un fenémeno por el que los materiales ejercen fuerzas de atraccion o
repulsion sobre otros materiales ferrosos.

Un motor es una maquina capaz de transformar cualquier tipo de energia
(eléctrica, de combustibles fosiles, etc.), en energia mecanica capaz de
realizar un trabajo.

Es una particula subatomica de carga eléctrica neutra de un atomo.

Es el trabajo o transferencia de energia realizada sobre la unidad de
tiempo. Su unidad de medida es el Watt (W).

Es un dispositivo que convierte energia quimica en energia eléctrica.

Son procesos de combinacion y transformacion de las particulas y niticleos
atomicos. Las reacciones nucleares pueden ser endotérmicas o
exotérmicas, atendiendo a si precisan energia para producirse o a si la
desprenden respectivamente.

Se denomina reaccion endotérmica a cualquier reaccion quimica que
absorbe calor.

Se denomina reaccion exotérmica a cualquier reaccidn quimica que
desprende calor.

Es la oposicion que presenta un cuerpo al paso de una corriente eléctrica
para circular a través de ¢él. Simbolizada habitualmente como R. En el
Sistema Internacional de Unidades, su valor se expresa en Ohms, que se
designa con la letra griega omega mayuscula Q.

Es un alambre enrollado en forma de hélice (bobina) o un numero de
espiras acorde a las necesidades, por el que circula una corriente eléctrica.
Se utiliza en gran medida para generar un campo magnético uniforme.
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Semiconductor

Tecnologia

Turbina

Voltaje

Un semiconductor es una sustancia que se comporta como conductor o
como aislante dependiendo de la temperatura del ambiente en el que se
encuentre.

Es el conjunto de habilidades que permiten construir objetos y maquinas
para adaptarlos en el medio y satisfacer las necesidades de la humanidad.

Es el nombre que se da a la mayoria de las turbo maquinas motoras. Estas
son maquinas de fluido, a través de las cuales pasa un fluido en forma
continua y este le entrega su energia a través de la rotacion de las paletas o
alabes.

Es la presion que ejerce una fuente de energia eléctrica en eléctrico
cerrado para que se establezca el flujo de una corriente eléctrica, a esta
fuente de energia también se le da el nombre de: tension eléctrica, fuerza
electromotriz (FEM) y diferencia de potencial.
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