NUEVAS FUENTES
DE ENERGIA

En este articulo de Alfredo Vigara Murillo se hace un
breve compendio de lo que son las nuevas fuentes

de energia no convencionales, asi como el papel que tienen
qgue cumplir dentro del panorama energético de nuestro

pais. Se examinan aquellas ya conocidas a nivel del sector,
como son la energia solar, tanto la utilizada para aplicaciones
destinadas a obtener agua caliente y calefaccién, como

la destinada a obtencion de energia eléctrica, mediante
procesos térmicos o fotovoltaicos, asi como la energia edlica

y la procedente de la biomasa.

INTRODUCCION

ENTRO del horizonte de
penuria energética a largo
plazo en que el mundo se
halla sumergido, la carestia ac-
tual de las fuentes de energia
denominadas convencionales,
asi como su incidencia en el
medio ambiente en cuanto a su
utilizacion y aprovechamiento,
ha dado lugar a que un elevado
namero de expertos, asi como
organismos internacionales, ha-
van planteado la necesidad de
buscar nuevas fuentes de ener-
gia que puedan complementar
las utilizadas actualmente.

Las investigaciones, bajo el
denominador comun a la mayo-
ria de ellas de explotar «ener-
gias limpias» o que al menos
disminuyan la constante agre-
sibn a que se encuentra some-
tido el medio ambiente, se han
centrado en la utilizacion de las
energias naturales, tales como
la energia solar en todo su am-
plio espectro (solar directa, bio-
masa, edlica, etc...), sin olvidar
una serie de nuevas tecnologias
energéticas que, aun encontran-
dose en periodo de investiga-
cion y desarrollo suponen, en
algunos casos, panoramas pro-

metedores en cuanto a recursos
o procesos que respeten la de-
fensa del medio ambiente, tal
es el caso de la gasificacion y
destilacion del carbén, utiliza-
cion del hidrogeno, fusion nu-
clear, arenas y esquistos bitu-
minosos, por un lado, asi como
la combustion en lecho fluido,
la conversibn magnetohidrodi-
namica y las pilas de combus-
tible por otro.

LA ENERGIA SOLAR

La energia solar es el origen
de casi toda la energia disponi-
ble en nuestro planeta, ya que
con excepcion de la energia geo-
térmica, procedente de la for-
macion de la Tierra, parte de las
mareas y de la energia radiac-
tiva, toda la energia restante
procede del Sol. Asi la energia
hidraulica deriva de la evapo-
racion de las aguas terrestres y
maritimas por medio del calen-
tamiento solar; el crecimiento
de los vegetales, mediante la
utilizacion de la energia solar
por fotosintesis, da origen a la
biomasa en la actualidad y a los
combustibles fésiles del pasa-
do; la energia edlica es origina-

da, entre otras causas, por dife-
rencia de calentamientos regio-
nales. Sin embargo, la energia
solar tiene una caracteristica es-
pecifica, como es su degrada-
cion, lo que la hace de dificil
aprovechamiento y por consi-
guiente con un coste de capital
elevado.

La temperatura en el nucleo
del sol, funcionando como un
inmenso reactor nuclear, alcan-
za los 15 millones de grados C,
producidos mediante la trans-
formacion de 282 millones de
toneladas de hidrégeno en 280
millones de toneladas de helio
por minuto. Los restantes dos
millones de toneladas de masa
son proyectadas al espacio en
forma de energia (4,3 x 10” ca-
lorias), de las que la tierra sélo
recibe la llamada constante so-
lar, definida como la cantidad
de radiacion o energia calorifica
que alcanza la atmoésfera, 1,94
calorias por centimetro cuadra-
do por hora. De toda esta can-
tidad, s6lo un 36 por 100, apro-
ximadamente, se recibe directa-
mente a nivel de la superficie
terrestre, pero aun asi se esti-
ma que en un afio la energia
recibida del sol equivale a 65 bi-
llones de Tec, es decir, tres
veces y media la totalidad de
los recursos energéticos mun-
diales evaluados en la actua-
lidad.

Por esta causa, la energia so-
lar deberé ser, en el futuro, una
de las nuevas fuentes mas utili-
zada con el fin de participar de
manera cuantificable dentro del
balance energético mundial de
energia primaria, especialmente
en nuestro pais, cuya situacion
geografica hace que sea espe-
cialmente adecuada su utiliza-
cion.

Si bien todos los razonamien-
tos sefalan su validez como op-
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cion de futuro, nadie puede de-
terminar ahora, cuando, donde
y como serd utilizada a gran
escala. Debis Hayes, fundador
del Dia Solar Internacional, de-
cia: «Actuemos ahora enérgi-
camente y en el afio 2000 el 40
por 100 de la energia proven-
dra del sol». En cambio el edi-
tor de Word Dil, Scott, senala:
«El impacto de la energia solar
en los préximos veinticinco anos
no serd mayor que el picotazo
de un mosquito en la barriga de
un elefante».

¢Coémo se puede explicar esta
disparidad de opiniones?

Nadie puede garantizar que la
energia solar llegue a ser una
opcién viable y a gran escala
durante los préximos veinte
anos. Probablemente no lo ser3,
pero sin embargo las restriccio-
nes que se irdn imponiendo al
empleo de los combustibles f6-
siles y nucleares, por diversas
razones politicas y ambientales,
encareceran de tal forma el cos-
to de la energia por ellos pro-
ducidos que la opcién solar
—abaratada por nuevos descu-
brimientos cientificos y por la
l6gica evolucion en el concepto
de los diferentes sistemas— sera
una realidad tangible, no una
opcion excluyente, sino comple-
mentaria de todas las demas.
No habra una era solar, al igual
que hubo una era de la lefia,
una era del carbén y una era del
petréleo, pero en cambio si co-
existiran todas las energias a
fin de resolver el problema ener-
gético en la forma mas eco-
ndémica posible.

Por nuestra parte, abocados
a tomar decisiones politicas en
la asignacién de recursos —siem-
pre escasos— a fin de provocar
esos descubrimientos cientificos
y desarrollar los nuevos siste-
mas que hagan viables las nue-

vas fuentes de energia, nuestra
patria, pobre en combustibles
fosiles, debera apostar de ma-
nera decidida por esa energia
que se nos da con mas genero-
sidad que a cualquiera de los
componentes de esa Comuni-
dad en que tratamos de inte-
grarnos. Y si observamos las
cifras, parece que asi ha sido.

Espafia, que en el campo glo-
bal de la investigacion exhibe
uno de los porcentajes mas ba-
jos de dedicacion presupuesta-
ria a nivel mundial, ha realizado
en estos Ultimos afos un es-
fuerzo de investigacion notable
en el campo de la energia solar,
situdndose en lugar muy digno
dentro del conjunto de los pai-
ses que participan en la Agen-
cia Internacional de la Energia,
al que no es ajeno en absoluto
el incesante esfuerzo desarro-
llado por el Centro de Estudios
de la Energia.

Por primera vez, Espaia tie-
ne ocasion clara de colocarse
en posicion de lider tecnologi-
co dentro de la Comunidad Eco-
némica Europea. La experien-
cia acumulada en los trabajos
de construcciéon de nuestra cen-
tral de colector central, la Cen-
tral Electro Solar de Almeria
(CESA-1), en avanzado estado
de ejecucion, que por su impor-
tancia absorbe un elevado por-
centaje de los recursos finan-
cieros de nuestros fondos de
investigacion, y los resultados
obtenidos, con medios materia-
les modestos, pero con un gran
entusiasmo, por parte de los in-
vestigadores del Instituto de
Energia Solar de la Universidad
Politécnica de Madrid, como al-
gunos ejemplos de los trabajos
que se vienen realizando, abren
un amplio cauce al aprovecha-
miento de una energia, que en
su version mas pura, radiaciéon
solar directa —la Unica fuente

de energia sin masa—, recibe
nuestro pais en cantidad y dis-
tribucion horaria excepcional-
mente favorables.

Estos cauces permaneceran
abiertos en tanto la Adminis-
tracién sea consciente de que
los fondos asignados al esfuer-
zo investigador —y esos si que
son el picotazo de un mosquito
en la panza de un elefante (Pre-
supuestos del Estado)— debe-
ran ser coherentes con los em-
pleados por otros paises, veci-
nos nuestros, que no han sido
tan favorecidos por la natura-
leza.

Como hemos dicho en la in-
troduccion, al hablar de la ener-
gia solar nos referimos a todas
las formas de energia proceden-
tes de la radiacion solar y apro-
vechadas por el hombre. El apro-
vechamiento de todos aquellos
aspectos en que se manifiesta,
y las aplicaciones a que esa
energia va destinada, da un am-
plio espectro de tecnologias,
que se encuentran en distinto
estado de desarrollo, que desde
el punto de vista de este peque-
fio trabajo, y desde el mucho
mas complejo de prioridades
para asignacion de recursos,
conviene estudiar por separado.
Y todo ello sin tratar de aque-
llas técnicas aun no contempla-
das pero que podrian ser una
opcién importante de futuro,
como las que permitirian apro-
vechar la diferencia de presion
osmética entre el agua dulce de
un rio en su desembocadura,
y el agua salada del mar, que la
fisica evalia como un salto de
mas de 200 metros de altura.

A continuacién trataremos de
estas tecnologias, con el objeto
de ver lo que se esta haciendo
aqui, asi como de dejar claro lo
que la Administracién hace para
promocionar su utilizacion, des-
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haciendo al mismo tiempo al-
gln mito que pretende colocar
a nuestra industria solar en po-
sicibn no competitiva.

CALENTAMIENTO
DE AGUA

Y CLIMATIZACION
SOLAR

Este apartado engloba los pro-
cedimientos para recoger la ener-
gia solar radiante, a fin de ob-
tener agua calienta para usos
sanitarios, asi como para clima-
tizar los edificios.

Como caracteristicas funda-
mentales y comunes a estos
procesos son de destacar la tem-
peratura baja de la energia térmi-
ca empleada, la no concordan-
cia entre las curvas de oferta de
energia radiante y las de de-
manda, y el caracter aleatorio
de la climatologia, lo que impo-
ne la necesidad de limitar la su-
perficie colectora por debajo de
la que seria deseable para cu-
brir la totalidad de la demanda,
complementandola mediante un
sistema convencional —gas,
electricidad, gasoéleo, etc.—.
Dada nuestra situacion geogra-
fica, la optimizacién economica
de los sistemas permite cubrir
entre un 50 y el 80 por 100 de
las necesidades energéticas.

De las aplicaciones mencio-
nadas, la méas sencilla y que se
encuentra a nivel de rentabili-
dad adecuado, es la obtencion
de agua caliente sanitaria. En
cuanto a la calefaccion, si se
utilizan convectores o sistemas
de suelo radiante mediante tu-
berias embebidas en el suelo,
se encuentran a nivel técnico
suficientemente desarrollado, si
bien la estacionalidad de la de-
manda, al hacer disminuir su
coeficiente de utilizacion, alarga

el plazo de recuperacion de la
inversion.

La climatizaciéon se encuentra
en fase de investigacion, nece-
sitandose incrementar los es-
fuerzos que se estan efectuan-
do en este campo, con el fin de
mejorar los sistemas de refri-
geraciéon por absorcién con em-
pleo de temperaturas modera-
das, del orden de los 100° C en
el generador.

Las acciones de la Adminis-
tracién, en este campo, han sido
y contintian siendo destacadas.
En primer lugar, y con el fin de
fortalecer la industria contribu-
yendo al crecimiento del mer-
cado, ha llevado a cabo un pro-
grama de operaciones de de-
mostraciéon relativamente ambi-
cioso, planificado y ejecutado
por el Centro de Estudios de la
Energia, que ha dado como re-
sultado el montaje de 23 insta-
laciones de diferente tamafo en
edificios de caracter publico, con
un total aproximado de 8.000
metros cuadrados de colector
plano de fabricacion nacional
instalados.

Con objeto de promocionar
estos sistemas en el sector pri-
vado, y una vez aprobada la
Ley de Conservacion de Ener-

gia, se ha dotado de medios
econdmicos al Ministerio de In-
dustria y Energia para que a tra-
vés de la Direccion General de
la Energia se subvencione a los
usuarios que instalen sistemas
solares para aprovechamiento de
la energia solar para obtencion
de agua caliente y climatizacién,
habiéndose destinado durante el
ano 1981 para este fin la canti-
dad de 56.000.000 de pesetas,
gastados en su totalidad, y exis-
tiendo dentro de los Presupues-
tos Generales del Estado para
1982 un crédito, el 20.04.781,
por importe de 13.500.000 pe-
setas para abono de las subven-
ciones, por valor de 6.500 pe-
setas/m? de panel colector pla-
no de fabricacion nacional y de-
bidamente homologados por la
Administracion.

En el cuadro n.° 1 se expone
la prevision del aporte de la
energia solar al sector residen-
cial y comercial en los horizon-
tes de 1985, 1990, 1995 y 2000.

Para calcular las previsiones
de demanda de agua caliente y
calefaccion se ha partido del
parque de viviendas existente
y de su evolucion futura, asi
como del porcentaje de vivien-
das equipadas con sistemas de

CUADRO N.° 1

PREVISION DEL APORTE DE LA ENERGIA SOLAR
AL SECTOR RESIDENCIAL Y COMERCIAL

e e e e IR e e e
ENERGIA SOLAR UTIL

Agua caliente

10° Tec

SUPERFICIE COLECTOR
Calefaccion 10° m?
10° Tec

16
127
268
567

6 404
21
36
81
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calentamiento de agua, lo que,
conjuntamente con los consu-
mos especificos de dichos sis-
temas, ha permitido obtener los
consumos de energia util del
sector.

ENERGIA
ELECTROSOLAR

La producciéon de electricidad
a partir de la energia solar esté
basada en dos posibilidades:
aplicaciones térmicas y aplica-
ciones fotovoltaicas. En ambas
el problema consiste en captar
la energia gratuita del Sol y
transformarla en electricidad.

Los dispositivos fotovoltaicos
convierten los fotones conteni-
dos en la radiacion solar direc-
tamente en electricidad, traba-
jando a presiébn y temperatura
ambiente, sin partes moviles y
no dando lugar a otro subpro-
ducto que el calor de la luz so-
lar no transformado en electri-
cidad. El proceso es integra-
mente electronico, silencioso, fa-
cilmente controlable y fiable.

Un sistema fotovoltaico con-
siste en un panel de células so-
lares, una estructura de sopor-
te, eventualmente un subsiste-
ma Optico para concentrar la
luz solar sobre las células, un
subsistema de acumulacioén, si
el tipo de aplicacién lo exige,
y, eventualmente, un subsiste-
ma de conversién para transfor-
mar la corriente continua en
alterna.

La viabilidad econémica de
estos sistemas exige una dismi-
nuciéon del coste de las células
y, en el caso de concentracion,
un mayor desarrollo de los sis-
temas opticos. En el estado ac-
tual de la técnica, la fabricacion
de las células se basa en el em-

pleo de obleas de silicio mono-
cristalino, que hay que obtener
mediante el corte de una barra
maciza, con elevadas pérdidas
en forma de polvo. Para obviar
este inconveniente se han de-
sarrollado, con mas o menos
éxito, técnicas de produccion
de banda continua, y se es-
pecula con técnicas de pelicula
delgada.

La célula bifacial, de desarro-
llo nacional por el equipo del
laboratorio del Instituto de Ener-
gia Solar, dirigido por el profe-
sor don Antonio Luque, convier-
te la energia recibida por las dos
caras. Los ensayos realizados
sobre 200 células bifaciales, fa-
bricadas en laboratorio, han dado
como resultado rendimientos del
15,7 y 13,6 por 100 en la cara
anterior y posterior, para una
radiacion AM1 y una tempera-
tura de la célula de 28° C.

A los precios actuales de las
células fotovoltaicas, la viabili-
dad de los sistemas fotovoltai-
cos de baja concentracion para
suministro de energia en zonas
dispersas, a corto plazo, esta
garantizada. A plazo mas largo,
la concepcion del sistema varia-
ra si la central de produccién se
va a acoplar a la red para su-
ministro de energia, combinada
con las centrales hidraulicas, en
cuyo caso no hay que prever
acumulacion de energia, o se va
a utilizar en una zona rural aut6-
noma donde el generador resul-
ta indispensable.

Como ejemplo de las aplica-
ciones al sector doméstico de
este tipo de energia, podemos
sefalar que un edificio aislado,
con un consumo medio de
3,47 kw, con puntas de 8,19 kw,
y en el que se instalaron 114 m?
de paneles fotovoltaicos de cé-
lulas de silicio en combinacion
con un sistema de baterias para

8,1 horas de duracion (28,5 kwh),
permitié ahorrar el 60,7 por 100
de energia, manteniendo un apo-
yo de 2,1 kw procedentes de
la red.

Dentro del panorama fotovol-
taico espaiol, se contempla
como objetivo prioritario la
construccién de una Central So-
lar Fotovoltaica, con una po-
tencia total de 100 kw, en diez
moédulos de 10 kw, cada uno.
La central estara preparada para
su acoplamiento a la red gene-
ral de electricidad con objeto de
estudiar los problemas de co-
nexion.

Los sistemas termodinamicos
solares para produccion de ener-
gia eléctrica utilizan la energia
solar concentrando la radiacion
directa para convertirla en calor
y utilizando, con posterioridad,
ese calor para generar electri-
cidad. Al contrario que en los
sistemas fotovoltaicos, en que el
tamaifo no influye sustancial-
mente en el precio del kw ins-
talado, en los termodinamicos
s6lo las grandes plantas pue-
den resultar algin dia competi-
tivas.

Los americanos, aprovechan-
do la alta tecnologia de las fir-
mas aeroespaciales, van a la ca-
beza de esta aplicacién, con su
planta de Alburquerque (Nuevo
México) y sobre todo con su
central de Barstow (California)
de 10 MWe, que se encuentra
en fase de operacién, y en la
que se pretende obtener expe-
riencia en la integracion y fun-
cionamiento de una central so-
lar con la red eléctrica de dis-
tribucion.

En Francia, después de la ex-
periencia con el horno solar de
Odeillo, en los Pirineos, se esta
construyendo una central de to-
rre, con el nombre de Themis,
que, situada en el centro de en-
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sayos de Targasonne, en el que
se inserta el anterior, tendra una
potencia de 2 MWe. Asimismo,
en ese centro de ensayos se
instala el mayor campo de he-
liostatos de Europa, con una
potencia térmica de 10 MW.

Alemania, como operadores
del proyecto SSPS, financiado
por la AIE, ha construido una
central de torre en la Platafor-
ma Solar de Almeria, con una
potencia de 500 KWe. En este
proyecto, en el que ha colabo-
rado de manera destacada nues-
tro pais, se combinan elemen-
tos procedentes de casi todos
los que han financiado el pro-
yecto: Heliostatos americanos,
motor aleman, tecnologia de so-
dio como fluido termodinamico
de Interatom, etc.

Espafia, con su central CE-
SA—1, situada en la misma Pla-
taforma y con una potencia de
1,2 MWe, participa también en
esta lucha por alcanzar la su-
premacia tecnolégica, en un
campo que puede llegar a ser
comercial en los albores del nue-
vo siglo. Desde la ingenieria ba-
sica hasta el suministro e ins-
talacion de todos los compo-
nentes, el proyecto es entera-
mente nacional y permitird a
nuestra industria participar, el
dia de mafiana, en un mercado
internacional que puede ser muy
importante.

La tecnologia de la central de
torre presenta un elevado ries-
go, siendo su potencial de apli-
cacion en un horizonte relativa-
mente lejano, a partir del afio
2020. Una vez perfeccionada la
tecnologia de los motores térmi-
cos a alta temperatura y los
sistemas de acumulacién térmi-
ca, se estima que el coste de
inversion por KW sera de 2.100
dolares USA (1980) y el KWh

podra producirse a un costo de
24 centavos de dolar.

Sin entrar a fondo en la dis-
cusion sobre si es o no acer-
tada la decision que se ha to-
mado en nuestro pais de dedicar
el mayor porcentaje de recur-
sos disponibles para investiga-
cion solar a esta opcion, la mul-
titud de centrales de torre en
construccion en el mundo de-
sarma las criticas que aquélla ha
recibido en algunos medios pe-
riodisticos. La ingenieria nece-
saria no es de nivel muy eleva-
do y puede ser abgrdada con
éxito por nuestra industria. La
mejora del poder reflectante de
los heliostatos, la disminucién
de su costo, la mejora de su
focalizacion, el aumento de su
fiabilidad y el perfeccionamiento
del ciclo termodindmico, via mo-
tores térmicos, seran los pro-
blemas a resolver para que sea
competitiva.

Destaca, en este apartado,
la participacion espaifiola en el
proyecto GAST, en colaboracién
con Alemania, para la construc-
cion de una central de torre re-
frigerada por gas, y que, con
potencia de 20 MWe, sera la
mayor del mundo.

ENERGIA EOLICA

Durante siglos, el hombre ha
convertido en trabajo Gtil una
energia indirecta solar mediante
los lentos molinos de viento;
ejemplos de su aplicacién fue-
ron los pintorescos molinos de
viento de Holanda y los nues-
tros de La Mancha. En Estados
Unidos llegaron a funcionar en
el siglo pasado seis millones de
pequefios molinos.

En el estado actual de la téc-
nica, tres candidatos destacan

en su lucha por alcanzar la su-
premacia: los aerogeneradores
de eje vertical tipo Darrieus, los
aerogeneradores de eje horizon-
tal de dos o tres palas y los
aerogeneradores de eje vertical
de palas curvadas tipo Savo-
nius.

Al igual que la energia hidro-
eléctrica, la edlica es facilmente
convertible en energia mecéni-
ca, pero, a diferencia de la pri-
mera, no puede ser almacenada
y utilizada cuando se desea.
Debemos observar que casi to-
das las fuentes de energia solar
—salvo la OTEC (energia térmi-
ca de los océanos)— tienen esta
servidumbre: imposibilidad de
acumulacion. El agua puede al-
macenarse en un embalse, el
petroleo en tanques, el carbon
en parques. En cambio, la ra-
diacién solar en todas sus mani-
festaciones, con excepcion de
la OTEC y de la biomasa, hay
que utilizarla cuando y tal como
llega a la Tierra.

La Organizacion Mundial Me-
teorologica ha estimado que,
aprovechando solamente los em-
plazamientos 6ptimos desde el
punto de vista eélico, podrian
instalarse aerogeneradores con
una potencia total de 20 millo-
nes de MW, cifra que represen-
ta aproximadamente siete veces
el potencial mundial electrohi-
dréaulico. Si el viento fuese cons-
tante, seria posible generar ener-
gia eléctrica a precio competi-
tivo con el de cualquier otra
fuente. Pero mientras la inso-
lacion directa media en Europa
varia con un factor inferior a 2,
la disponibilidad de viento varia
con un factor superior a 20,
entre otras razones porque la
potencia es proporcional al cubo
de la velocidad. La potencia
eblica, medida en watios por
metro cuadrado, es, en muchos
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casos, superior a la radiacién
solar directa, y el rendimiento
de un aerogenerador es ya del
30 por 100, mientras que el de
un panel fotovoltaico puede al-
canzar el 10 por 100.

La tecnologia no presenta ma-
yores riesgos porque el disefio
de sus componentes —torres,
palas, transmisiones, controles—
obedece a principios perfecta-
mente conocidos. Aparentemen-
te, la gama mas econdmica se
sitta entre 1 y 3 MW. Doblan-
do el didmetro barrido por las
palas se cuadruplica la superfi-
cie de viento interceptado, por
lo que, hasta un cierto didame-
tro, el coste disminuye al aumen-
tar aquél. A partir de ese limite
los problemas estructurales
aumentan exponencialmente,
con lo que el coste del sistema
vuelve a elevarse. Los estudios
mas recientes parecen indicar
que para el afio 1985, en el que
ya se habran construido unida-
des de 5-6 MW, el coste de in-
version serd de 1.000 doélares
USA por KW.

De todo lo expuesto se pue-
de concluir que la energia eéli-
ca tiene un gran potencial a
medio plazo. La disponibilidad
de espacio, el impacto estético
y las interferencias que ocasio-
nard en las emisiones de tele-
vision, limitaran, sin embargo,
notablemente el impacto de esta
tecnologia.

Espafia, pais con riqueza eoli-
ca en alguna de sus regiones,
como medida previa al lanza-
miento de un programa eoélico,
ha comenzado la realizacion de
un Mapa Eoélico Nacional, me-
diante un convenio firmado por
la Direccion General de Inno-
vacion Industrial y Tecnolbgica,
el Centro de Estudios de la Ener-
gia, el Instituto Nacional de Me-
tereologia y la Asociacion de

Investigacién de la Industria
Eléctrica, que deberd permitir
una vez finalizado el conocer el
potencial eélico a tres niveles:
nacional, zonal, puntual.

No obstante, y con vistas a
desarrollar la tecnologia necesa-
ria para la construccion futura
de grandes aerogeneradores en
nuestro pais, el Centro de Estu-
dios de la Energia (CEE) tiene
en avanzado estado de ejecucion
la fabricacion y montaje de una
maquina tripala de eje horizon-
tal, con una potencia eléctrica
nominal de 100 MW, que situa-
da en Tarifa serd conectada a la
red nacional eléctrica a finales
del presente afio 1982.

Hasta tanto se encuentre fi-
nalizado el estudio del MEN cual-
quier estimacion resulta suma-
mente arriesgada, maxime cuan-
do la experiencia en el funcio-
namiento de grandes generado-
res es aun muy limitada. No
obstante, existen algunos estu-
dios en estos momentos, y asi
se menciona que, con aerotur-
binas inferiores a 40 kw, se po-
dria alcanzar una potencia ins-
talada de 700 MW, con una pro-
ducciéon anual de 1.860.000
MWh.

Sin embargo, y a titulo orien-
tativo, si suponemos aprove-
chables las zonas cuya veloci-
dad media de viento supere los
6 m/seg, se podria contar con
una superfice de 30.000 Km?,
que, en el caso de que pudiera
ser aprovechada para el empla-
zamiento de aerogeneradores
con diametro de rotor de 100
metros, podria dar lugar a ubi-
car 24.000 aerogeneradores, que
reducidos al 10 por 100 por ra-
zones de vientos favorables, in-
fraestructura, etc., nos darian
una cifra final de 2.400 maqui-
nas. Suponiendo que fueran del
tipo Growian 1l, de potencia no-

minal 3 MW, disefiadas para un
viento de 11,2 m/seg, para una
velocidad media de 6 m/seg el
factor de utilizacion seria del
0,30, lo que daria, para la po-
tencia instalada de 7.200 MW,
una penetracion en el sector
eléctrico del 23 por 100.

BIOMASA

A efectos energéticos, se de-
fine como biomasa la materia
organica procedente de plantas
o animales susceptible de ser
convertida en energia. Convie-
ne, a todos los efectos, distin-
guir entre biomasa primaria —las
masas agricolas y forestales que
el hombre utiliza para cubrir sus
necesidades primarias— y bio-
masa residual —aquella parte
de la biomasa primaria no uti-
lizada y la devuelta a la natura-
leza como residuo.

Desde hace mas de tres mil
millones de afos, las plantas
captan la radiacién solar para
desencadenar, via fotosintesis,
las reacciones bioquimicas que
transforman el anhidrido carb6-
nico y el agua en moléculas
complejas —azlcares, proteinas,
celulosas y liquinas—. Los ve-
getales almacenan asi la radia-
cion solar en forma de ‘energia
quimica, presta a ser liberada.

El principal inconveniente de
la conversion fotosintética resi-
de en su bajo rendimiento, que
puede variar entre el 0,1 y el 6
por 100. A pesar de este bajo
rendimiento las plantas fijan
anualmente unos 200.000 millo-
nes de toneladas de carbono,
con un contenido energético de
3 x 10” julios que queda atra-
pado en la biomasa producida.
Esta cifra supera en 10 veces el
consumo energético mundial
anual (1980) y equivale a 200

105




veces el consumo de alimentos
de toda la humanidad.

Estas cifras impresionantes no
deben conducir a un falso opti-
mismo, pues para el aprovecha-
miento de esta cantidad ingente
de biomasa existen una serie de
limitaciones:

e Cerca del 40 por 100 es bio-
masa acudtica, que se produce
fundamentalmente en los océa-
nos y es de dificil recuperacion.

e De la biomasa terrestre, una
gran parte estd muy dispersa,
haciendo imposible su aprove-
chamiento rentable.

e Para aprovechar la parte uti-
lizable es preciso apartar una
cierta cantidad de energia para
su recolecciéon, transporte y
transformaciéon en combustible
atil, lo cual reduce la energia
neta resultante.

Sin embargo, mediante el de-
sarrollo de una adecuada tec-
nologia, parece evidente que po-
dria utilizarse la energia de la
biomasa actualmente disponible
para cubrir un porcentaje con-
siderable de la demanda ener-
gética. Y existe también la po-
sibilidad de incrementar dicha
biomasa con cultivos energéti-
cos, planificados para su apro-
vechamiento maximo en pro-
duccién de energia. Como ejem-
plo podemos citar que la bio-
masa aporta actualmente en
Suecia el 8 por 100, y en Fin-
landia el 15 por 100 de la ener-
gia primaria, con tendencia a
aumentar en ambos paises. La
Agencia Internacional de la Ener-
gia evalta la contribucién ac-
tual de la biomasa al balance
de energia primaria de los pai-
ses que la componen en un 1,6
por 100 y estima que, utilizando
las mismas tecnologias, pero re-
solviendo los problemas de re-
coleccion y distribucion de los

CUADRO N.° 2

ESTIMACIONES DE BIOMASA RESIDUAL

Produccion

TIP
0 DE RESIDUOS 10° (T/afi0)

Colectable  Poder calorifico
% 10° Kcal/ Tm.

Energia
10'* Kcal/afio

Residuos solidos urbanos. 3,8

Residuos forestales 15,9
Residuos agricolas 29,1
Aguas residuales urbanas. 5,2

66,66 1,4 3,5
50 4,0 31,8
25 2,2 16,0
50 2,2 5,7

TOTAL cow s 555 s 54,0

57,0

residuos vegetales, se podria al-
canzar en breve plazo un 2,5
por 100. Esta contribucion su-
peraria el 5 por 100 si se hiciese
uso de los acuacultivos y de los
cultivos energéticos.

Las estimaciones de bioma-
sa residual en nuestro pais di-
fieren segln las fuentes. El cua-
dro n.° 2 ha sido elaborado por
el Centro de Estudios de la Ener-
gia, y con su lectura puede verse
que el potencial mas importante
lo constituyen los residuos fo-
restales. Los residuos urbanos,
con un potencial energético sen-
siblemente inferior, presentan
un interés especial por su grado
de concentracion.

La produccién energética es-
timada, que puede ser genera-
da por la biomasa residual, es
de 57,12" Kcal/afio (8,10° Tec),
lo que vendria a ser el 8 por 100
de los actuales requerimientos
energéticos del pais. Sin em-
bargo, esta cifra tope es, a to-
dos los efectos, inalcanzable,
pues equivaldria a realizar un
aprovechamiento total y abso-
luto de los residuos.

En el estado actual de cono-
cimiento de los recursos y las
tecnologias resulta aventurado
evaluar la aportacion que pue-

de hacer la biomasa a nuestro
balance energético en los hori-
zontes 1990 y 2000. Ademas,
es conocido que muchos de es-
tos recursos no circulan por los
canales comerciales ordinarios
y no son, por lo tanto, contem-
plados en las estadisticas ener-
géticas.

Al horizonte 1990 podra esti-
marse que los recursos foresta-
les aportarian 1,2 x 10° Tec/afio
en combustién directa; los agri-
colas 0,5 x 10° Tec/afio via fer-
mentacion e hidrélisis; las aguas
residuales 0,5 x 10° Tec/afio via
fermentacion anaerdbica; los s6-
lidos urbanos 0,2 x 10° Tec/afio;
y los ganaderos 0,4 x 10° Tec/
afio (siempre que se vean im-
pulsados por una legislacion mas
coercitiva en materia de conta-
minacion de las aguas). Esto
dara un total de 2,8 x 10° Tec/
afno, que representarian aproxi-
madamente el 1,85 por 100 del
consumo de energia primaria en
ese ano.

Al horizonte 2000, resuelta in-
dustrialmente la fabricacién de
etanol a partir de cultivos agro-
energéticos, mejoradas las téc-
nicas de fermentacién anaerébi-
ca, sobre todo desde el punto
de vista econ6mico, podrian
alcanzarse las cifras avanzadas
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por el Ministerio de Agricultura
en sus estudios: 4 x 10° Tec/
afio, complementadas por 1 x 10°
Tec/afio procedentes de la fer-
mentacién anaer6bica de las ex-
cretas del ganado, al haber con-
seguido alcanzar el 50 por 100
de su potencial teérico. De esta
forma, la aportacion de la bio-
masa a este horizonte sobrepa-
saria ligeramente el 2 por 100 de
la energia primaria.

CONCLUSIONES

Como conclusiones de lo ex-
puesto con anterioridad, debe-
mos sefalar que, en cuanto a
nivel de operatividad, se encuen-
tran en estado tecnolédgico y de
rentabilidad econémica contras-
tada las aplicaciones de la ener-
gia solar para la obtencion de
agua caliente y calefaccion, dis-
poniendo nuestro pais de fabri-
cantes, instaladores y legisla-
cion adecuada para su fomen-
to, esperando que en los proxi-
mos afos alcance el nivel que
se prevé en el Plan de Utiliza-
cion de Recursos Alternativos
(PLURAL) preparado por la Di-
reccion General de la Energia.

Igualmente, existe la tecnolo-
gia necesaria para la produccion
de energia eléctrica mediante
conversion térmica (CESA-1),
pero aun es necesario avanzar
en el disefio de plantas mayo-
res que hagan que el precio del
kilowatio/hora generado pueda
empezar a ser competitivo con
los producidos por medios con-
vencionales. Un paso importan-
te puede ser la construccion
y montaje del proyecto GAST:
Central electrosolar de 20 MW,
a desarrollar conjuntamente por
Espafa y Alemania en la pro-
vincia de Badajoz, y que actual-
mente se halla en sus primeros

pasos mediante ensayo de com-
ponentes en las instalaciones de
la Plataforma Solar de Almeria.

La tecnologia nacional para la
produccion de células fotovol-
taicas ha alcanzado la méaxima
cota mundial, pero, sin embar-
go, es necesario seguir traba-
jando a- fin de abaratar consi-
derablemente el producto y de
hacerlo competitivo. La energia
edlica creemos estéd llamada a
ser, en plazo breve, una de las
que tenga el mayor desarrollo,
ya que la tecnologia necesaria
para generadores de media po-
tencia estd a nuestro alcance,
y ya comienzan a existir fabri-
cantes de los mismos que pue-
den abastecer el incipiente mer-
cado que empieza a desarro-
llarse. Para la construccion de
grandes maquinas, del rango de
1 a 4 MW, serd necesario aso-
ciarse con otros paises, Alema-
nia, Estados Unidos, Francia,
etcétera, ya que las necesidades

de inversibn superan nuestras.

posibilidades.

Por altimo, senalar que el
aprovechamiento de la biomasa
esta llamado igualmente, en pla-
zo breve, a alcanzar el mismo
grado de desarrollo que en otros
paises, colaborando de manera
decidida, aunque en porcentaje
todavia pequefio, al balance de
energia primaria de nuestro pais.
En estos momentos existe un
buen namero de realizaciones,
esparcidas a lo largo de toda la
geografia hispana, que dan fe
de cuanto se sefiala.

Como terminacion, indicar que
somos optimistas en cuanto al
papel a cumplir por las nuevas
energias, pero al mismo tiempo
debemos ser realistas y darles
el adecuado nivel, sin ilusionar
al publico al presentarlas como
la panacea capaz de resolver
nuestro déficit energético. Cree-

mos que ya es bastante signi-
ficativo que en la revision del
Plan Energético Nacional co-
miencen a participar con por-
centajes, que, si bien son pe-
quefios por su cifra, son alen-
tadores en cuanto al futuro que
las nuevas energias estan lla-
madas a desempefiar.
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