Energias renovables, una
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| planeta Tierra sufre de sobreexplotacion de sus recursos naturales por la

actividad cada vez més intensa de sus pobladores. A partir de la revolucion

industria, las emisiones de gases de efecto invernadero y otros compuestos

contaminantes no han dejado de aumentar, alcanzando en la actualidad tasas de
crecimiento sin precedentes en la historia reciente. La concentracion de diéxido de carbono
en la atmosfera, principal gas causante del efecto invernadero, esta llegando a cotas jamas
conocidas. Esta circunstancia supone un incremento gradual de la temperatura media del
planeta que previsiblemente traerd aparegjada cambios sustanciales en sus condiciones de
habitabilidad: inundaciones, sequias, hambre, enfermedades...
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En gran medida, € factor desencadenante de este proceso ha sido € uso de los combustibles
fésiles —carbon, petrdleo y gas naturd— como fuentes primarias de energia, a ser € sector
energético @ principad causante de las emisiones de CO, ala amésfera. Al no disponer de
recursos explotables fésiles, Espaiia tiene una fuerte dependencia exterior de estas fuentes
contaminantes, que ademas provienen de zonas del planeta sometidas a todo tipo de conflictos
geopoliticos. Nuestro pais importa & 78% de |os recursos energéticos que consume, a precios
gue inciden fuertemente en la balanza de pagos y ademas, para mas inri, nuestra economia es
muy ineficiente energéticamente, d ser la intensdad energéica —<cifrada en términos de
Energia/PIB— mucho més dta que en € resto de paises de nuestro entorno. En otras paabras,
estamos despilfarrando energia fosil, que es cara, limitada y contaminante. Nuestra economia
esta empefiada hasta las cgas por esta causa y ademés, sometida a fuertes vaivenes por la
volatilidad de los precios del petréleo.

Paraddjicamente, nuestro pais dispone de fuentes energéticas aternativas, las llamadas energias
renovables, que hasta hace bien poco han pasado inadvertidas.

El gprovechamiento intensivo e inteligente de las energias renovables es la respuesta mas
raciona no solo a problema del cambio cimético, sino también d fantasma de inseguridad de
abastecimiento energético. La fuerza dd viento, la radiacion dd sol, la energia potencid del
agua, la energia dmacenada en las plantas y € caor de las capas profundas de la Tierra son
fuentes de energia que se renuevan continuamente, de ahi su denominacién como renovables,
que tienen capacidad virtual para asumir un papel decisivo en d abastecimiento energético
mundid. La energia edlica, solar, hidraulica, marina, geotérmica y biomasa dibujan un nuevo
panorama energético, dternativo a modelo convencional, con cuotas crecientes de participacion
en nuestras economias, que previsblemente van a dcanzar € 50% de la energia primaria
mundia amitad del siglo XX y cercadd 80% afina de siglo, segun distintas estimaciones de
organismos internaciona es.

El car&cter inagotable de las fuentes de energia renovables, su amplia distribucion geogréfica, su
bgjo impacto ambiental, su potencial para la creacion loca de empleo y la posibilidad de ser
explotadas de forma descentralizada —no precisan grandes infraestructuras de transporte— las
convierten en la aternaiva energética adecuada para satisfacer las necesidades de los mas de
2000 millones de personas —unatercera parte de la humanidad— que, aln hoy, no disponen de
electricidad.

La explotacion de las energias renovables experimentd un fuerte impulso desde las crisis dd
petréleo de los afios setenta, S bien las tecnologias de transformacion de estas fuentes no han
tenido un desarrollo homogéneo alo largo delahistoria

Energia edlica. La energiadel viento se viene usando desde hace muchos siglos, através de
embarcaciones a vela para € transporte y de molinos de viento para elevacion de agua y
molienda de cereales. Desde la primera transformacion de la fuerza motriz del viento en
electricidad, a finales del siglo X1X, se ha producido un espectacular avance tecnol 6gico
hasta llegar a los modernos aerogeneradores actuales, algunos con més de 5 MW de
potencia unitaria nominal, 120 metros de didmetro y mas de 100 metros de altura. Tras



numerosas versiones tecnoldgicas alo largo de la historia, desde los molinos de ge vertical
del Sijistan a los modernos aerogeneradores bipala y multipala de ge horizontal, hoy la
tecnol ogia més aceptada es la de |os aerogeneradores tripal as de ge horizontal orientados a
barlovento.

Graduamente estos ingenios han crecido en adtura, han aumentado su potencia unitaria, su
eficiencia'y su disponibilidad y han disminuido su peso especifico y sus costes de instalacion,
operacion y mantenimiento. Han crecido y se han estilizado.

El cambio de la fabricacion artesana ala produccion en serie, asi como las mejoras continuas

en e rendimiento de los equipos, ha permitido reducir drésticamente los costes finales de la
energia producida, llegando a ser comparables hoy, en términos econémicos y sin tener en
cuenta otros beneficios afiadidos y no contabilizados, con los de la energia proveniente de las
fuentes convencionales.

La potencia edlica aprovechabl e es una funcion que depende dd cubo de lavelocidad del viento,
de ahi que @ emplazamiento adecuado de los parques edlicos sea un factor critico. La ubicacion
ided es en puntos altos, despgjados y sin obstaculos, por tanto muy visibles. Una cuestion
polémicahasido y es su impacto sobre d paisgje, que a veces cuenta con la oposicion de grupos
ecologistas.

A pesar de dlo, la energia edlica ha experimentado un desarrollo espectacular en los Gltimos
afios en todo d mundo. Nuestro pais ocupa una posiciéon de liderazgo internaciona en €
aprovechamiento de esta energia, con cerca de 8.000 MW de potencia instalada—similar ala
potencia nuclear— y con empresas que disponen de tecnologia propia y muy activas en d
mercado exterior.

Energia hidraulica. La energia del agua se ha usado desde hace siglos haciendo mover
ruedas hidraulicas de gje horizontal o vertical, que se utilizaban para elevar €l agua de los
rios o bien para la molienda de grano de cereal. Al igual que ocurrié con los molinos de
viento, las primeras turbinas hidraulicas para produccion de electricidad aparecen a final
del siglo XIX. Desde entonces, las centrales hidraulicas no han dejado de crecer de tamafio
alo largo de todo & mundo, requiriendo grandes obras de ingenieria para retener € agua.

Las centraes hidréulicas precisan inundar grandes superficies de terreno, dgjando aveces bgo €
agua zonas de dto vaor ecolégico o culturd. De ahi que, en genera, solo se consderan
incluidas en & ambito de las energias renovables las centrdes hidrodéctricas de pequefio
tamafio, con potenciainferior a10 MW.

La potencia hidraulica tedrica es una funcion que depende del cauda de agua circulante y del
desnivel, de ahi que la hidrologia y la topografia sean factores esencides para la ubicacion de
este tipo de centrales. Las turbinas hidréulicas acopladas a generadores transforman la energia
cinéticadd sdto hidraulico en energiarotaciona y luego en energia el éctrica.



Energia solar térmica. A los efectos de calcular |a energia radiante emitida, € sol se comporta
COMO UN Cuerpo Nnegro a una temperatura equivaente de 5777° K, congtituyendo una fuente
térmica de dto vaor exergético. Ahora bien, laradiacion solar en las condiciones quellegaala
Tierra sdlo alcanza 1.367 kW/m2, siendo necesaria su concentracion para producir € ectricidad
por viatérmica. Ademas se debe considerar la atenuacion que sufre dicharadiacion a atravesar
laamaosfera

La concentracion de la radiacion solar ya se utiliz6 para destruir barcos enemigos en la antigua
Grecia. Las maquinas de vapor dimentadas con energia solar se desarrollaron a mediados del
sglo X1X y posteriormente se construyeron varios prototipos en distintos paises, que no tuvieron
continuidad hasta los afios setentadel siglo XX.

Para la generacion de energia solar termoeléctrica es necesario utilizar sistemas de
concentracion optica de la radiacion solar para conseguir mayores densidades de flujo y
temperaturas mas elevadas. Los sistemas de concentracion mas desarrollados redirigen la
radiacion solar sobre un foco linea recto —colector cilindro parabdlico— o bien sobre un
foco puntual —receptor central y disco parabolico—, con € fin de caentar un fluido a
temperatura suficiente para operar un determinado ciclo termodinamico.

Las tres tecnologias mencionadas requieren configuraciones que se aproximan en mayor o
menor grado a la geometria ided, € paraboloide de revolucion. En tanto que los colectores
cilindro parabdlicos sblo tienen lageometria parabolica en su seccion transversa, en los sistemas
de receptor centra, los heliéstatos conforman virtuamente fragmentos de un conjunto de
paraboloides homofocales y, en los discos parabdlicos, sus caracteristicas geométricas definen
parabol oides de revolucién.

Los discos parabdlicos es la tecnologia solar de concentracién con mayor potencial de
aplicacion amedio y largo plazo, por su modularidad y por las altas eficiencias alcanzadas
en conversion de radiacion solar a electricidad.

Los sistemas de receptor centra tienen la particularidad de poder generar eectricidad con dtos
factores de capacidad, mediante laincorporacion de subsi stemas de amacenamiento térmico.

Hasta ahora solo se ha desarrollado comercidmente la tecnologia de colectores cilindro
parabdlicos, con 354 Mwe instalados en las plantas SEGS de Cdlifornia, s bien es latecnologia
gue tiene mayores limitaciones en consecucion de rendimientos.

La Plaaforma Solar de Almeria (PSA) dd Centro de Investigaciones Energeticas,
Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT), situada en € desierto de Tabernas, es € mayor
centro de investigacion, desarrollo y ensayos del mundo sobre energia solar termoel éctrica.

En los proximos afos se espera un fuerte desarrollo de estas tecnologias, especiamente en la
zona que se ha venido en denominar cinturén solar del planeta, Situada entre los paraelos 40°
nortey 40° sur.



Laradiacion solar se puede utilizar también para aplicaciones térmicas, tanto en edificios, para
agua caliente, caefaccion y refrigeracion, como en procesos industriaes que precisen caentar
fluidos. En Espafia, la aplicacion més extendida es la produccion de agua cdiente sanitariaen las
viviendas.

Energia solar fotovoltaica. Desde que Becquerel descubrié e efecto fotovoltaico a
mediados del siglo XIX consistente en la transformacion directa de la luz en electricidad
utilizando un semiconductor, tuvo que transcurrir un siglo més hasta que los laboratorios
Bell patentaron la primera célula fotovoltaica a mediados del siglo XX. A partir de ese
momento la eficiencia de las células no ha dgjado de crecer y su campo de aplicaciones se
ha extendido enormemente, desde los pequefios electrodomésticos, sistemas de
iluminacién, sensores remotos, sistemas de bombeo y desalacién de agua, hasta las
centrales de produccion de energia eléctrica. La modularidad de los panel es fotovoltaicos es
una caracteristica esencia para la versatilidad de este tipo de energia, muy apropiada para
los paises con bajo nivel de renta que no disponen de redes de transporte de el ectricidad.

En los paises desarrollados, se han desarrollado numerosas aplicaciones en los edificios,
gorovechando los paramentos con meor orientacion solar y sudtituyendo eementos
convencionaes de la edificacion, como por gemplo tgas, marquesinas 0 ventanas, que han
pasado a ser generadores fotovoltai cos.

La tecnologia fotovoltaica actual estd basada en d dilicio cristdino, sin embargo se estan
ensayando otros materiales en lamina delgada que podrian ocupar una cuota importante del
mercado en los proximos afios. Si bien los costes se han ido reduciendo gradua mente como
consecuencia de las mejoras en las tecnologias de produccion y ddl aumento de la eficiencia de
células y modulos, estan situados alin en un nivel muy alto en comparacion con otras fuentes
primarias de energia

La energia solar fotovoltaica tiene un desarrollo incipiente en nuestro pais, a pesar de que
Espafia cuenta con empresas lideres en d mercado mundial en fabricacion de maédulos
fotovoltaicos. Estas empresas se ven forzadas a exportar lamayor parte de su produccion.

Biomasa. La biomasa es la forma mas antigua de energia explotada por la humanidad,
bas camente las ramas y troncos de los &boles que d quemarlos producian luz y cdor. El fuego,
gue seguin Vitrubio esta vinculado a origen de las ciudades, se redizaba de la misma manera
gue ain hoy se hace en muchos lugares del planeta. Aunque @ uso de la biomasa de forma
tradiciona es un indicador de pobreza, se reconoce, sin embargo, que las nuevas tecnologias de
converson de la biomasa en caor, frio, eectricidad y combustibles para @ transporte pueden
hacer de este recurso renovable una dternativa interesante frente a los combustibles
convencionales.



Laventga de la biomasa frente a otras fuentes renovables es que tiene la capacidad intrinseca de
amacenar energia. En redidad la biomasa es energia solar sintetizaday almacenada en formade
enlaces quimicos através de lafotosintesis.

La biomasa es € conjunto de materides biolégicos, no utilizables para alimentacion y que no
han sufrido cambios profundos en su composicion tales como los ocurridos en la formacion de
los combustibles fosiles. La biomasa se produce bésicamente en  medio rurd, de ahi que €
desarrollo de esta fuente energética puede ayudar a potenciar € desarrollo econdmico y la
creacion de empleo en zonas deprimidas y evitar asi la presion demogréfica sobre las grandes
ciudades.

Las tecnol ogias de conversion de la biomasa en energia til son muy variadas y dependientes del
tipo de materia prima utilizada. Podemos citar, sin &imo de ser exhaustivos, la combustion,
gasificacion, pirolisis, digestion anaerdbica, hidrdliss, fermentacion y transesterificacion. La
combustion de biomasa, que es la tecnologia més utilizada, puede producir emisiones de gases
contaminantes que es preci o tener en cuenta ala hora de disefiar 1as plantas de produccion.

En laactudidad, € 98% del mercado dd transporte depende del petrdleo, por |0 que es urgente
buscar dternativas para la diversificacion energética de este sector. La transformacion de
biomasa en biocombustibles liquidos aptos para su utilizacion en motores de combustion interna
se desarroll6 intensamente en Brasil, generando etanol a partir de cafia de azlcar, que
posteriormente se quema directamente en los vehiculos. Actuamente Espaiia ocupa una
posicién de liderazgo en Europa en la produccién de bioetanol con ceredes. Sin embargo, € reto
pendiente es la produccion comercia de biocombustibles con materides lignocelulésicos, que
supondria un notable abaratamiento de los costes de produccion a la vez que contribuiria a
resolver e importante problemaambiental delos residuos agricolasy forestaes.

El desarrollo a gran escala de la biomasa como fuente primaria de energia pasa, sin duda,
por la intensificacion de los cultivos energéticos especificos en base a la fisiografia de los
terrenos, propuesta compleja que requeriria la coordinacion de un buen nimero de agentes:
las administraciones de energia, agricultura y medio ambiente de las entidades locales,
regionales, estatal y europea. Una apuesta contundente por los cultivos energéticos deberia
ser la solucion a problema del abandono de tierras agricolas, que la limitacion de
determinados cultivos herbaceos extensivos establecida en la Reforma de la Politica
Agraria Comun esta creando.

Energia geotérmica. La energia geotérmica proviene del calor ailmacenado en las capas
interiores de la Tierra, una parte generado originariamente en el proceso de formacion del
planetay otra producido por latransmutacion de is6topos radioactivos.

En los primeros afos del siglo XI1X se comenzo a usar @ caor de la energia geotérmica para
aplicaciones industriales, pero la primera planta para produccion de eectricidad no se construye
hastaprincipios dd siglo XX.



Las plantas geotérmicas estan siempre proximas a la ubicacion del recurso, ya que las pérdidas
térmicas en € transporte de fluidos a altas temperaturas son elevadas. Los costes de produccion
son muy variables en funcién de la tecnol ogia de extraccidn, del emplazamiento y de la cantidad
del recurso.

Al contrario de lo que ocurre con otras energias renovables, las plantas geotérmicas y las de
biomasa se pueden operar durante 24 horas d dia, por 1o que pueden suministrar carga base en
condiciones smilares alas fuentes convencionales.

En Espafia, hasta ahora, este tipo de energia aln no se ha aprovechado.

Congderaciones finales. No nos hemos referido a otras fuentes renovables como la energia de
las olas, delas mareas 0 d viento en € mar que a pesar de que tienen un fuerte potencia, alin no
se han desarrollado en nuestro pais, S bien hay variasiniciativas empresariaes en marcha

Se estén investigando otras aplicaciones de las fuentes renovables como son la produccién de
hidrégeno, la desalacion de agua de mar y la detoxificacion de vertidos liquidos y gaseosos. El
uso conjunto de forma integrada de distintas tecnologias en un Unico sistema de generacion de
energiaincrementa notablemente e potencia de aplicacion de estas fuentes.

Se debera redlizar un esfuerzo significativo en investigacion y desarrollo para reducir costes de
produccion y aumentar la predecibilidad de los sistemas. Pero sin duda, nuestro futuro
energético comuin es renovable.



