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2.2 Energias primarias

2.2.1 Introducciéon

En la Tierra no escasean las energias primaridé. |esenergia nuclear, la
energia solar, edlica, las corrientes oceanicasnireas y la energia geotérmica. Por lo
tanto se disponen de no pocas fuentes de energiaclyas de ellas son renovables. Lo
que significa que mientras que el sol siga briltardispondremos de estas energias. Sin
embargo, las fuentes de energia primarias tiegemas defectos. Y carecen de muchas
de las propiedades que si poseen los combustdsisd.

En este apartado analizaremos brevemente cadielwssias energias primarias.

2.2.2 Energia hidraulica

Definicidn

Se denomina energia hidraulica a la energia gegtsee del movimiento de una
masa de agua, generalmente mediante turbinas da®em el curso de un rio o en el
desagiie de un pantano aprovechando grandes desniSeltransforma de este modo la
energia cinética del agua en energia eléctrictniate transportable.

Origen

Tiene, de forma indirecta, al Sol como origen. &bt evapora el agua de los
mares formando las nubes, que a su vez se trarasfiommen lluvia o en nieve,
asegurando asi la perennidad del ciclo.

Aplicaciones

El mayor aprovechamiento de esta energia se reslitas saltos de agua de las
presas. El agua se encuentra generalmente retenittzs embalses o pantanos. Este
agua almacenada puede ser utilizada posteriornpamte el riego, abastecimiento de
poblaciones o para la produccidén de energia etécém una central hidroeléctrica. La
mayoria de las presas hidraulicas se destinapradaiccion de energia eléctrica.

Ventajas

Las principales ventajas de las centrales hidrésilés ser un recurso inagotable,
que se renueva de forma gratuita y constante eatlaaleza, pudiéndose aprovechar el
excedente para otros fines y tiene una producaifmde emisiones contaminantes.
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Inconvenientes

No es posible hacer predicciones, puesto que depedlla hidrica anual, y los
afos de sequia o lluviosos no son hechos sobrgul®sl hombre pueda incidir. Los
emplazamientos hidraulicos suelen estar lejos slgri@andes poblaciones, por lo que es
necesario transportar la energia eléctrica produeidravés de costosas redes. Otro
aspecto poco favorable es el efecto negativo gedeptener la creacion de un embalse
sobre el entorno, con problemas de alteracién deesa erosion, incidencias sobre
poblaciones, pérdida de suelos fértiles, etc.

Estos inconvenientes, unidos a las grandes inversinecesarias en este tipo de
centrales, y a la cada vez mas dificil localizactim emplazamientos son los que
impiden una mayor utilizacion de esta fuente er@®é Sin embargo la energia
hidraulica sigue siendo la mas empleada entreurstés de energia renovables para la
produccion de energia eléctrica.

2.2.3 Energia Solar

Definicidn
Se denomina asi a la energia que se extrae dekSaecir de la radiacion
electromagnética que llega a la Tierra.

Origen

Se produce en el sol mediante un proceso de fusi@tear. En el Sol se
producen constantemente reacciones de fusidn: tdosoa de hidrégeno se fusionan
dando lugar a un atomo de helio, liberando una gemidad de energia. De ésta sélo
una pequefa parte llega a la Tierra.

La energia solar llega a la superficie de la @igror dos vias diferentes. La
radiacion directa es la que incide directamenteresdd superficie terrestre, y la
radiacion difusa es la que llega a la superficie yaflexion de la radiacion solar
absorbida por el aire y el polvo atmosférico.

Aplicaciones
El aprovechamiento de la energia solar puede reagensdos vias: térmica y

fotovoltaica.

Energia Solar Térmica

La via térmica transforma la energia provenienteSaé en energia calorifica.
Esta transformacion puede darse a baja, media yaattperaturas. La transformacion a
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baja temperatura se emplea generalmente paraaatefaloméstica, climatizacion de
locales, calentamiento de agua en hospitales,npisa@tcétera. Es necesario captar la
energia solar, para lo que se dispone una seraldetores planos que absorben la
radiacion solar y la transmiten en forma de calarapalimentar el sistema de
calefaccion. Estos sistemas aprovechan la enasigiasstemperaturas que oscilan entre
35°C y 90°C, siendo actualmente la principal api@ade la energia solar térmica en
Espafia.

En las instalaciones a media temperatura las teatyas que se obtienen
oscilan entre 90°C y 200°C, para lo que es necegaptar la energia solar y
concentrarla mediante dispositivos especiales. sEgtatalaciones constan de un
conjunto de colectores de concentracion de distiftemas. Los colectores cilindrico-
parabdlicos, que recogen la energia solar y Iaitn#éan a un fluido (aceite térmico) en
forma de calor. Los heliéstatos formados generaienpar espejos orientables de forma
que la radiacion incidente sea reflejada en ungofijot Las aplicaciones de este tipo de
instalaciones son fundamentalmente industriales.

Las instalaciones a alta temperatura son las dewralas centrales
termoeléctricas. La temperatura alcanzada es su@ed00°C. Estan formadas por una
amplia superficie de heliostatos sostenidos poorgep que reflejan la radiacion solar y
la concentran en un pequefio punto receptor. Eptec&ansmite la radiaciéon solar en
forma de calor a un fluido (agua, aire, metalesidigs) que circula por un circuito
primario. Este es enviado a un generador de vap®rcqnvierte en vapor el agua que
circula por un circuito secundario, el cual pone rsavimiento un grupo turbina-
alternador produciendo energia eléctrica. El rermito de estas instalaciones es
aproximadamente del 20 %.

Energia Solar Fotovoltaica

Los sistemas solares fotovoltaicos estan formadosup conjunto de células
solares o fotovoltaicas dispuestas en panelesrgnsférman directamente la energia
solar en energia eléctrica. La luz solar transplartanergia en forma de un flujo de
fotones. Cuando estos fotones inciden en determitipd de materiales y bajo ciertas
condiciones, provocan una corriente eléctrica. &sqlle se conoce como efecto
fotovoltaico. Las células solares o fotovoltaicas pequefios elementos fabricados con
un elemento cristalino semiconductor, silicio-gema(Si-Ge). Al incidir sobre ellas,
los fotones producen un movimiento de electronesl eénterior de la célula y aparece
entre sus extremos una diferencia de potencial Igseconvierte en un pequefio
generador eléctrico.
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El coste de estas células es muy elevado y elmegdio es bajo. El desarrollo
de estos sistemas esta ligado a la técnica deatéfitess artificiales. En una primera
etapa, debido a la fiabilidad de su funcionamiesto,reducido peso y sus escasas
necesidades de mantenimiento, estos sistemas fugtibzados para cubrir las
necesidades energéticas de los satélites.

Ventajas

La energia solar es inagotable a escala humanasNontaminante. Mediante
procesos convenientes de concentracion puedenzatsancon ella temperaturas hasta
3000°C, que en principio permiten poner en mardhks termodinamicos de alto
rendimiento.

Inconvenientes

No puede ser almacenada, por lo que tiene queassfarmada inmediatamente
en otra forma de energia (calor, electricidad, liss). Su aprovechamiento exige
disponer de sistemas de captacion de grandes sig®ef algunos de sus principales
componentes son muy caros. Es discontinua y aleator tanto la energia solar que
llega a la Tierra es gratuita, pero su transfordraein energia Gtil es muy costosa y, en
muchos casos, esta en fase de experimentacion.

2.2.4 Energia Eodlica

Definicién
La energia edlica es la energia producida poreeltoi

Aplicaciones

Fue una de las primeras fuentes de energia utikzpdr el hombre. Los barcos
de vela y los molinos de viento son las primerasifestaciones del aprovechamiento
energético de la energia edlica. En la actualidasten sistemas para aprovechar la
energia cinética del viento y transformarla, pdsterente, en energia eléctrica
mediante los aerogeneradores.

Las principales aplicaciones de la energia edlicaduellos lugares a los que
llega el viento de forma regular y con gran intdadi son: las aerobombas y los
areogeneradores. Las aerobombas se utilizan pavar @l agua. Se usan ruedas de seis
a quince éalabes, que pueden bombear de quinientsisaientos litros por hora,
cantidad suficiente para cubrir las necesidadgmedaenas explotaciones agricolas. Los
aerogeneradores se utilizan para la producci@ndegia eléctrica. Para ello se instala
una torre en cuya parte superior existe un rotormadltiples palas que se orientan en la
direccién del viento. Estos rotores actuan sobregemerador que permite obtener
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energia eléctrica. Estos dltimos tienen dos aphboas principales. Los
aerogeneradores aislados que se instalan en zisfetaa en las que no se dispone de
energia eléctrica. Pueden obtenerse potenciasedeadtien kilowatios. Y las plantas
eolicas que estan formadas por un cierto nUmeeedseneradores, pudiendo alcanzar
una potencia de cien a seiscientos kilowatios.

En la actualidad, para lograr un mayor aprovechaimide la energia edlica, se
estan desarrollando modelos de equipos encaminadias produccion de energia
eléctrica con un menor tamafio, una mayor duracién pnantenimiento mas sencillo y
barato, procurando mitigar el impacto ambientatipoido por los aerogeneradores.

Ventajas
Es inagotable, limpia, no contaminante, y, unaleczha la instalacion para su
captacion, es gratuita.

Inconvenientes
Es dispersa, intermitente y se presenta de formemular en cuanto a su
intensidad.

Los aerogeneradores una baja produccion por lo egiepreciso reunir
aerogeneradores en grandes campos edlicos parasye rentable. Esto plantea dos
problemas: la contaminacién acustica, debido dlorgue producen, y el efecto sobre el
paisaje. Por lo que la energia edlica estd prasdmtan los Ultimos tiempos mas
rechazo social.

2.2.5 La Biomasa

Definicion
La energia biomésica es la que se puede obtenleis dmmpuestos organicos
formados en procesos naturales. Cominmente se denbiomasa.

Origen

La energia de la biomasa se puede conseguir fumdaimente por tres vias. La
denominada biomasa cosechable, en la que se estabiieterminados cultivos de
modo que se transformen posteriormente en enetgiabiomasa residual, que
aprovecha los residuos forestales, agricolas y slitog, transformandolos después en
combustible. O bien, transformando quimica o biclégente ciertas especies
vegetales para convertirlas también en combugtibdganol y etanol).
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Aplicaciones

La principal aplicacion de la biomasa cosechabla @soduccién de calor en un
proceso de combustién. Para este fin se sueleimautiplantas de tipo herbaceo y
lefioso, obtenidas en ecosistemas naturales, oléwosuwlestinados a este fin. En la
actualidad se trabaja en este tipo de cultivosjemadid ser en el futuro la biomasa
cosechable la fuente mas importante de biomasdipasenergéticos.

La biomasa residual también ofrece en principioigea perspectivas en cuanto
a su aprovechamiento energético. En este grupockayén los residuos forestales,
agricolas y ganaderos, asi como los producidossenicleos urbanos (residuos sélidos
y aguas residuales principalmente). Estas pelgpsctjuedan limitadas debido a la
contaminacion que se produce al eliminar estosluesiy que en ocasiones es superior
a la energia que se puede generar, por lo qué¢igstde biomasa se utiliza sobre todo
en instalaciones que aprovechan sus propios residwono en granjas, depuradoras
urbanas, o industrias forestales, lugares en les gdemas de obtener energia, se
ahorran los costes de eliminacion de residuos.

Otro gran apartado de recursos energéticos obtendio la biomasa lo
constituyen los biocombustibles liquidos obtenidopartir de los aceites vegetales,
destinados a sustituir al gasdleo en los motoréset]i 0 el bioetanol, obtenido por
fermentacién de la biomasa dirigido a los motores gtilizan la gasolina como
combustible. Estos biocarburantes pueden seradiiz en los motores de combustidn
interna, tanto en los de encendido por compresidmocpor chispa, pudiendo llegar a
ser un puente de transicién entre una época domipadlos combustibles de origen
fésil y otra potencialmente abierta a la utilizacde la biomasa.

Ventajas
Es una energia renovable, cuya utilizacion estdy mxtendida. Y cuya
tecnologia es sencilla. Se puede almacenar.

Inconvenientes

En la utilizacién final se producen emisiones aarihantes. Sin embargo el
poder calorifico de la biomasa suele ser mucho meguoe el de los combustibles
fosiles, por lo que en su utilizacion se obtienajo® rendimientos.

2.2.6 Energia Geotérmica

Definicién
Es la energia que encierra la Tierra en forma t&,caque ha sido producida
fundamentalmente por la desintegracion de las stisgradiactivas de su nucleo. Este
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calor tiende a difundirse en el interior hasta pacgor la superficie de la corteza
terrestre.

Aplicaciones

La energia geotérmica ha sido utilizada por el hentdesde los tiempos mas
remotos. En la actualidad se intenta buscar la dode aprovechar esta inmensa
cantidad de energia que encierra la Tierra en falenealor y que salvo casos aislados
gueda desaprovechada o perdida.

Existen zonasen las que el aprovechamiento de la energia geic&se puede
realizar a varias temperaturas.

- Baja temperatura: Se aprovecha directamente let gae emerge a
menos de 100°C en multiples aplicaciones: calefacchgua caliente
doméstica y sanitaria, piscinas, invernaderos, degoa, etc. Esta
utilizacién presenta un inconveniente importantegsyque, debido al
bajo nivel térmico del fluido, tiene que ser utililo en aplicaciones
directas del calor, por lo que el yacimiento deftarecerca del centro de
consumo.

- Media y alta temperatura: Para extraer la eneafffacenada en la
litosfera necesitamos la presencia de un fluidotéggenco intermedio
(amoniaco o freon) que actie como un vehiculo pemador de la
energia. El fluido geotérmico, una vez alcanzadauperficie, debe
someterse a una serie de transformaciones paratilmacion. Los
fluidos geotérmicos con una temperatura superitb@C se emplean
para la producciéon directa de electricidad, medialistintos tipos de
ciclos. Si la temperatura esta comprendida enti@ Y0150 °C, la
utilizacién de esta energia es en procesos indlesri

En la actualidad, las lineas de investigacién veraminadas a realizar
proyectos de transformacion de energia geotérnmegaatemperatura, con inversiones
menores y sondeos menos profundos, siendo memngreassgos geologicos y los
problemas de explotacion y de montaje empresarial.

Ventajas
Es una energia inagotable y tan abundante qumydétra aprovecharse, seria
suficiente para cubrir las necesidades energéticasliales.

" Islandia o Landerello (Italia)
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Inconvenientes

Es una energia difusa y de dificil aprovechamienaotemperatura se distribuye
de forma irregular segun las zonas de la cortazestee. Las bolsadas de magma que
proceden de las zonas mas profundas se desplazianzbaas de menor presion. A su
contacto las rocas se funden y desprenden gramaéisiades de gases que tienden a
salir por las grietas y las fisuras de la cortelzado lugar a fenédmenos de vulcanismo,
como son las erupciones volcanicas, salidas des gaalias temperaturas (fumarolas y
solfataras), salida de agua hirviendo y vapor éyés y salidas de agua caliente
(fuentes termales), aunque sélo algunas de ésiagpsovechables.

2.2.7 Energia mareomotriz

Definicion
La energia maremotriz es la energia desarrolladdapcaguas del mar cuando
estan en movimiento.

Origen

Las mareas son el resultado de la atraccion gtaxdaejercida por el Sol y la
Luna sobre nuestro planeta. En algunos lugaresstlivkl de las mareas alcanza con
frecuencia varios metros de diferencia entre laemdraja y la marea alta (bajamar y
pleamar).

Aplicaciones

Su utilizacién industrial sélo es posible en acqagltonas costeras que reunen
determinadas condiciones topograficas y maritinmatag cuales el valor de amplitud
del desnivel de las mareas sea comparable a stedaicion hidroeléctrica de escasa
altura de caida de agua, pero de considerable miasasta. En algunos casos
particulares en que la marea penetra por un pdsecles, es posible mediante diques
dejar entrar en él la marea ascendente y hacer glasgua a través de la turbina cuando
la marea se retira. Este es el principio de lasraies maremotrices. La energia de las
olas es mucho mas dificil de dominar y hasta etgre no se ha conseguido la
tecnologia adecuada.

2.2.8 Energia Nuclear por fisién

Definicion

La fision nuclear es una reaccién en la cual unlesigesado, al ser
bombardeado con neutrones, se descompone en dess)e forma que la suma de
las masas de los dos nucleos es inferior que la masnucleo del que partia. Esta
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diferencia de masa es liberada en forma de endrgi@antidad de energia liberada
corresponde a la formuB=mc? dondem es la diferencia de masa observadaes la
velocidad de la luz. Estos, a su vez, pueden auasinas fisiones al interaccionar con
nuevos nucleos fisionables que emitiran nuevosrolees y asi sucesivamente. Este
efecto multiplicador se conoce con el nombre deaiéa en cadena. En una pequefia
fraccion de segundo, el numero de nucleos quersdidianado libera una energia 106
veces mayor que la obtenida al quemar un bloguead®n o explotar un bloque de
dinamita de la misma masa. Debido a la rapidez quka tiene lugar una reaccién
nuclear, la energia se desprende mucho mas rapitkamee en una reaccion quimica.
Si por el contrario se logra que so6lo uno de lagmees liberados produzca una fision
posterior, el nimero de fisiones que tienen lugarsgegundo es constante y la reaccion
esta controlada. Este es el principio del funcideato en el que estan basados los
reactores nucleares, que son fuentes controlablesergia nuclear de fision.

Aplicaciones
La aplicacion principal es la produccion de erergléctrica en centrales
nucleares.

Ventajas
Tiene unas emisiones nulas. Una vez construideetdral, es la forma mas
barata de produccion de energia eléctrica.

Inconveniente

El principal inconveniente es la produccion dedwss radiactivos. Tienen muy
poca aceptacion social. En caso de accidente tdsat@s nucleares son muy peligrosas
y dafiinas durante largos periodos de tiempo. Noures energia inagotable. La
produccion de electricidad es muy cara si se ti@meouenta los costes de construccion
de la central, los de desmantelamiento y los de@maje de los residuos nucleares.
Hay estudios que sefialan a las centrales nucleanes sumideros de energia en lugar
de fuentes de energia. Es decir, que en la vidaablde un planta se consume mas
energia de la que se produce.

2.2.9 Energia Nuclear por fusion

Definicién

En fisica, la fusidén nuclear es el proceso mediahtaial dos nucleos atémicos
se unen para formar uno de mayor peso atémico.ueVva ndcleo tiene una masa
inferior a la suma de las masas de los dos nudeesse han fusionado para formarlo.
Esta diferencia de masa es liberada en forma dgianta cantidad de energia liberada
corresponde a la formuB=mc® dondem es la diferencia de masa observadaes la
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velocidad de la luz. La reaccion de fusion mas ilanesto es, la que requiere menos
energia, es la deleuterioy eltritio formando ehelio

Aplicaciones
El aprovechamiento por el hombre de la energia weor pasa por la

investigacion y el desarrollo de sistemas tecnoligyique cumplan dos requisitos
fundamentales: calentar y confinar. Calentar pamaseguir un gas sobrecalentado
(plasma) en donde los electrones salgan de sus®sbidonde los nucleos puedan ser
controlados por un campo magnético; y confinaramaantener la materia en estado de
plasma o gas ionizado, encerrada en la cavidadedetor el tiempo suficiente para que
pueda reaccionar.

Para que tenga lugar la fusién, los ndcleos casyguisitivamente deben
aproximarse venciendo las fuerzas electrostati@asegulsion. La energia cinética
necesaria para que los nucleos que reaccionan rvdagainteracciones se puede
suministrar en forma de energia térmica o utilizand acelerador de particulas. La
solucion mas viable es la fusidén térmica. Estasdieaes de fusidon térmica, llamadas
reacciones termonucleares, se producen en lo®reacte fusion

Ventajas

Este tipo de reacciones son muy atractivas comotdude energia ya que el
deuteriono es radiactivo y se encuentra de forma natupadgticamente ilimitada en la
naturaleza. Es una energia limpia que, al contdeita energia nuclear por fision, no
produce residuos radiactivos.

Desventajas

Hasta la fecha las reacciones de fusién que sedrseguido realizar no son
rentables energéticamente, es decir que la energfdeada en que se produzca la
fusion es superior a la que se obtiene de la progian. Por otro lado, dtitio no se
presenta de forma natural y ademas es radiactivo.

2.2.10 Conclusion

Tal y como ya apuntabamos en la introduccién de apartado, las energias
primarias poseen algunos inconvenientes, que agsuthportantes para generar un
sistema energético independiente de los combustib&les. En primer lugar, algunas
son disponibles de forma intermitente, solar, ejlimareas. Algunas son disponibles
lejos del centro de consumo, por ejemplo la enaxglr esta disponible en las regiones
tropicales y subtropicales mas que en otras regioNe son transportables, ni se
pueden almacenar, excepto la nuclear. No se puetilerar directamente como un
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combustible para el transporte. Algunas son algotatninantes, como la energia
geotérmica que produce contaminantes quimicos, enkrgia nuclear que lleva
asociado un peligro de radiactividad en caso dédewte. La conclusion es que se
necesita un sistema intermedio como vinculo decenntre las nuevas fuentes de
energia y los consumidores en pro de minimizarinosnvenientes que tienen estas
fuentes de energia primaria.
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2.3 Combustibles alternativos al hidrégeno

2.3.1 Introduccion
Analizaremos los siguientes combustibles:

- Etanol

- Biodiesel

- Metanol

- Gasificacién del carbono

2.3.2 Etanol

El etanol, también llamado alcohol etilo, alcohelgtano o EtOH, es un liquido
limpio e incoloro. El etanol (C#€H,OH) es el etano con una molécula de hidrogeno
sustituida por un grupo hidroxilo, -OH. Una disatutacuosa de etanol tiene un cierto
sabor dulce, pero soluciones mas concentradastiengusto ardiente.

Cuando la biomasa es la materia prima para procdiamol, se le denomina
bioetanol. Para conseguir el bioetanol se utilieamo materia prima jugos azucarados
(mostos de uva, azUcares de cafia o remolacha)ljgiosdamildceos por hidrdlisis del
almidon (de cereales, por ejemplo) o a partir dalasas presentes en los vegetales.
Estas materias se someten a procesos tanto figicns bioldgicos (hidrdlisis de las
celulosas y almidones, fermentacion de azucaredilaig@on y deshidratado) con los
que se obtienen las dos principales aplicacionesigetanol. Una de estas aplicaciones
es la formulacidon de gasolinas. En este casopeldmol se mezcla con isobutano para
la obtencién del ETBE, un aditivo oxigenado paradtencién de gasolina sin plomo de
alto indice de octano. La segunda aplicacién ctnss la mezcla con carburante
mineral hasta porcentajes del 15 por ciento, aurtggree algunos inconvenientes:
necesidad de adaptacion de las infraestructurdsstitducion existentes y necesidad de
hacer modificaciones mecéanicas en los motores coieales.

En la actualidad muchos vehiculos pueden circudar mezclas de gasolina y
etanol. La mayoria con bajos porcentajes en la ladztO (10% de etanol y 90% de
gasolina) y algunos con altos niveles E85 (85%tderaty 15% de gasolina). Debido a
la abundancia de vehiculos compatibles con el etahetanol tiene un gran potencial
como combustible del futuro.
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