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Introduccién

I mundo contemporaneco se¢

mueve gracias a la energia. En
cada accion cotidiana, en la casa, en
el trabajo, en los medios de trans-
porte, en las industrias, la energia es
el motor que permite funcionar. Y
cada vez se necesita mas.

Pero, jexiste conciencia de lo que
hay detras de un simple interruptor
y las consecuencias que tiene en la
actualidad una bombilla encendida?

El analisis de las experiencias inter-
nacionales mas recientes muestra que
las nuevas fuentes de energias re-
novables son un tema prioritario en las
agendas energéticas, tanto en los pai-
ses industrializados como en muchas
economias en desarrollo, gracias a sus
efectos beneficiosos en las esferas eco-
ndmica, social y ambiental.

Los proyectos de expansion y mo-
dernizacion de las telecomunicaciones
en Cuba han tenido una gran impor-
tancia: entre otros motivos, porque
han jugado un papel fundamental
en la mejora de la calidad de vida,
tanto en los entornos urbanos como
en los rurales. En estos momentos,
existen numerosos locales de tele-
comunicaciones en sitios distantes,
donde el uso de la energia conven-
cional es limitado o no existe. En
consecuencia, se confirmo que se
han realizados estudios con el pro-
posito de buscar soluciones prac-
ticas, a partir del empleo de fuentes
alternativas.

Como resultado de este trabajo,
en ETECSA existen varios sitios
que emplean como fuente de ener-
gia la solar mediante la utilizacion
de paneles solares. También se cul-
mino, recientemente, un estudio para la
utilizacion de aerogeneradores de
pequefia potencia en determinados
lugares del macizo montafiosos del
Escambray, que haré posible el uso
del viento como fuente de energia en
instalaciones de telecomunicaciones.

Resena histérica

Con el descubrimiento del fuego,
la humanidad comenz6 a controlar
y modificar muchos procesos que,
hasta ese momento, dependian Uni-
camente de la naturaleza. Desde
entonces la energia ha sido un ele-
mento indispensable en la satis-
faccion de las necesidades cotidianas
de diferentes formas organizacion so-
cial, partiendo de los usos y equipos
mas elementales, como la coccion de
alimentos con los fogones de tres
piedras, hasta los sofisticados apara-
tos electronicos dedicados exclusiva-
mente al ocio y el entretenimiento en
las sociedades post-industriales.

Durante la mayor parte de la
historia humana, el sistema ener-
gético dependiod de los flujos natu-
rales de energia y de la fuerza ani-
mal y humana para proveer los
servicios requeridos en el modo de
calor, luz y trabajo. La tnica forma
de transformacion conocida era de la

energia quimica a la calorifica y lumi-
nosa, mediante la quema de lefia. El
ingenio humano también habia desa-
rrollado algunas maquinas con las
que aprovechaba la fuerza hidrauli-
ca para moler los cereales o la fuer-
za del viento en los barcos de vela o
los molinos de viento [1].

Las transiciones sucesivas de la
estructura energética mundial, ocu-
rridas a lo largo del siglo XX, han
creado un panorama muy diferente al
que predominaba en 1850 —fecha
en que el cambio mas dramatico fue
el correspondiente a la participacion
de las fuentes renovables de energia,
las cuales constituian casi el 90 %
de la oferta energética mundial; en
la actualidad, dicha oferta es unica-
mente de un 14 %—. Esta reduccion
tan acentuada a favor de las fuentes
fosiles, no fue fruto de la casuali-
dad, el crecimiento de la poblacion,
la industrializacion y el desarrollo
del transporte determinaron el sur-
gimiento de nuevas y mayores ne-
cesidades energéticas que las fuentes
tradicionales [2].

En este sentido, es necesario consi-
derar que la actual era del petrodleo,
junto con todos sus beneficios, también
ha traido numerosas consecuencias
no siempre positivas. El hecho de que
el petréleo no es un recurso reno-
vable, y que los paises con la mayor
relacion reservas-produccion estan
concentrados en la region del Me-
dio Oriente, genera una gran incer-
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tidumbre en el panorama global por los riesgos politicos que esto implica
para las principales potencias mundiales. Finalmente, un aspecto que ha
cobrado gran relevancia a nivel mundial es el referente a las afectaciones que los
recursos energéticos fosiles generan sobre el ambiente y sobre la salud
humana.

La gravedad de esta situacion queda manifiesta si se analizan las emisiones de
Bidxido de Carbono (CO2), el principal gas generador del efecto invernadero,
ocasionadas por la produccion y el uso de energia fosil. Se ha comprobado que
entre 1970 y el afio 2000, las emisiones mundiales de CO2 crecieron en 1,7 %
anual, mientras que se prevé que, entre el 2000 y el 2025, la tasa de
crecimiento serd de 1,8 % anual. La permanencia de las fuentes renovables
en el panorama energético mundial es un factor que no puede des-
cartarse y que, incluso, ofrece un gran potencial de crecimiento [1].

Fuentes de energia renovables y no renovables

La energia es una magnitud fisica que se asocia con la capacidad que
tienen los cuerpos para producir trabajo mecanico, emitir luz, generar
calor, etc. Para obtener energia se tendrd que partir de algin cuerpo que
la posea y pueda experimentar una transformacion. A estos cuerpos se
les llama fuentes de energia. De una forma mas general, se llama fuente
de energia a todo fendmeno natural, artificial o yacimiento que puede
suministrarnos energia. Las cantidades disponibles de energia de estas
fuentes es lo que se conoce como recurso energeético. La tierra posee
cantidades enormes de estos recursos. Sin embargo, uno de los proble-
mas que se ha planteado la humanidad es la obtencion y transformacion
de los mismos [2], [3].
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Figura 1 Energia no renovable [3]
Energia no renovable

Energia no renovable o energia convencional es un término genérico
referido a aquellas fuentes de energia que se encuentran en la naturaleza
en una cantidad limitada y, una vez consumidas en su totalidad, no
pueden sustituirse, porque no existe un sistema de produccion o extrac-
cion viable la produccion desde otras fuentes es demasiado pequefia
como para resultar util a corto plazo [3].

Las fuentes de energia no renovables son los combustibles fosiles y
los combustibles nucleares.

Combustibles fésiles

Provienen de restos de seres vivos enterrados hace millones de afios, que
se transformaron bajo condiciones adecuadas de presion y temperatura. El
combustible fosil puede utilizarse directamente, quemandolo para producir
calor y movimiento en hornos, estufas, calderas y motores. También
pueden usarse para obtener electricidad en las centrales térmicas o
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termoeléctricas. En las cuales, con
el calor generado al quemar estos
combustibles, se obtiene vapor de
agua que, conducido a presion, es
capaz de poner en funcionamiento
un generador eléctrico, normal-
mente una turbina.

Son combustibles fosiles el carbon,
el petréleo y el gas natural.

El petrdleo es el recurso de ener-
gia mas popular en el mundo. Se
quema en gran parte en las cen-
trales térmicas para producir elec-
tricidad. Es un aceite natural de
origen mineral formado por una
mezcla de ciertos compuestos cons-
tituidos por carbono e hidrégeno —de-
nominados hidrocarburos—. Estos
hidrocarburos se producen por an-
tiguos restos de organismos vegetales,
organismos acuaticos y organismos
vivos depositados en el transcurso
de miles de afios en las profundida-
des de la corteza terrestre en forma
de sedimento. Se calcula que, de
continuar el actual ritmo de extrac-
cion, el petroleo se acabara en unos
doscientos afios [4].

El carbdn es el combustible fosil
de mas abundancia en el mundo.
Est4d formado por la acumulacion
de vegetales. Estos vegetales, a lo
largo del tiempo, han sufrido el
encierro en el subsuelo terrestre, y
han experimentado cambios de pre-
sion y temperatura lo que ha posi-
bilitado la accion de reacciones
quimicas que los han transformado
en variados tipos de carb6én mine-
ral. Se utiliza para la generacion de
electricidad, la cual ocurre cuando
la energia guardada en el carbon
se libera y emite calor [4].

Los mayores depdsitos de carbon
estan en América del Norte, Rusiay
China, aunque también se encuentra
en cantidades considerables en algunas
islas del Artico, Europa Occidental,
India, Africa del Sur, Australia y la
zona este de América del Sur [4].

Por su parte, el gasnatural es una
mezcla de gases combustibles depo-
sitados en forma natural en el sub-



suelo de la Tierra y poseen un gran
poder calorifico. En ocasiones, los
yacimientos de gas natural estan a-
compafiados por yacimientos de pe-
tréleo. El principal componente del
gas natural es el metano y, en menor
proporcidn, los gases de etano, pro-
pano y butano. La transportacion de
este gas no conlleva tantos riesgos
como la del petréleo, porque es
transportado en forma liquida, proceso
que se logra sometiendo el gas a
temperaturas sumamente bajas, y de
ocurrir algiin accidente en el tra-
yecto, con el calor del ambiente este,
répidamente se convertiria de nuevo
en gas y subiria hacia la atmdsfera. El
gas natural es el mas limpio de los
combustibles fosiles y el que menos
efectos causa sobre el ambiente y la
salud.

Los combustibles fosiles tienen
algunas ventajas, por ejemplo:

¢ Son muy faciles de utilizar.

¢ Tienen una gran disponibilidad.

¢ Pueden usarse en cualquier
momento.

No obstante, tienen algunos incon-
venientes que son:

¢ Su uso produce la emisioén de
gases que contaminan la atmos-
fera y resultan toéxicos para la vida.

¢ Puede producirse un agotamiento
de las reservas a corto o medio plazo

+ Al ser utilizados contaminan mas
que otros productos que podrian
haberse usado en su sustitucion.

¢ Provocan lluvia acida.

¢ Ocasionan la disminucién de re-
cursos pesqueros [6].

Combustibles nucleares

Son combustibles nucleares el ura-
nio y el plutonio, y en general, todos
aquellos elementos quimicos capa-
ces de producir energia por fision
nuclear. Esta energia se utiliza para
producir electricidad en las centrales
nucleares. La forma de produccion es
muy parecida a la de las centrales ter-
moeléctricas. Las plantas de energia
nuclear utilizan un proceso llamado
fision nuclear para liberar la energia
de la division de un atomo de uranio.

A través de la fisidon o division de los atomos, se libera la energia de calor, la
cual es utilizada para convertir agua en vapor y la fuerza del vapor acciona un
generador de turbina. El uso de la energia nuclear es un riesgo, debido a que
puede ocasionar accidentes o escapes radioactivos [7].

Ventajas combustibles nucleares
¢ Produce mucha energia de forma continua y a un precio razonable.
* No genera emisiones de gases de efecto invernadero.

Inconvenientes

¢ Se acabaran a mediano plazo.

¢ La produccién de residuos de alto riesgo genera residuos radiactivos
activos durante cientos de afios.

* Puede ocasionar graves catastrofes medioambientales en caso de accidente.

¢ Algunas de ellas no estan suficientemente desarrolladas tecnologi-
camente.

* Existen dificultades para su almacenamiento por lo que no es apro-
vechado todo su potencial [7].

Energias renovables

Una fuente de energia es renovable cuando se convierte en inagotable,
aunque sea intermitente, y su aprovechamiento no causa alteraciones
graves al medio. El Sol nos envia suficiente energia para alimentar las
necesidades humanas. Las fuentes de energia renovable son la radiacion
solar, el viento, el movimiento de las olas y las mareas, el desnivel del
agua de los rios, el calor de subsuelo terrestre y la energia acumulada
por los seres vivos (biomasa) [1], [2], [5].
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Figura 2 Energia renovable [5]
Biomasa
La biomasa es el medio de producir energia renovable mediante el uso
de materia orgdnica obtenida bioldgicamente. Esta fuente de energia es
sostenible siempre que se realice un consumo racional, empleando cul-
tivos energéticos, repoblando el bosque y reciclando consecuentemente
los residuos urbanos [1], [2], [5].

Ventajas respecto a los combustibles fésiles

¢ El proceso de combustion de biomasa no libera CO, adicional a la
atmosfera como ocurre con los combustibles fosiles.

¢ El precio de la biomasa es menor que el de los combustibles fésiles, lo
que supone un gran ahorro y una rapida amortizacion.

¢ Independencia del combustible debido a que, en una misma caldera, puede
quemarse cualquier tipo de biomasa —pellets, astillas, cascaras de frutos
secos, huesos de aceituna, etc—. Puede elegirse en todo momento el
proveedor mas conveniente.
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¢ La biomasa se crea localmente, esto contribuye a crear puestos de
trabajo en el entorno rural mediante los cultivos energéticos y el re-
ciclado de los restos de podas para su utilizaciéon como biomasa.

¢ Se contribuye de manera significativa a la limpieza de los bosques,
ayudando a reducir los incendios forestales. Esta se vuelve rentable al
poder usar los restos para producir bioamasa.

¢ Permite el aprovechamiento de residuos agricolas y de la industria ma-
derera, papelera, etc.

¢ Subvencionada por los organismos publicos, l1a biomasa es una de las
energias mas promocionadas por el nuevo plan de energias renovables [1],
(2], [5].

Energia solar

El Sol es el mayor recurso energético con que se cuenta y es la forma de
producir energia mas limpia. Actualmente la energia solar se aprovecha de dos
formas, principalmente, mediante colectores solares para la generacion de agua
caliente —energia solar térmica—y a través de la utilizacion de paneles
fotovoltaicos para la generaciéon de electricidad —energia solar
fotovoltaica—I[1], [2], [5].
Ventajas

¢ Es la formula energética mas respetuosa con el medio ambiente y sus
recursos son inagotables.

¢ Las instalaciones solares son silenciosas, limpias y con una larga
vida util.

¢ Facilita el autoabastecimiento y permite generar energia cerca de
donde se requiere sin invertir en costosas infraestructuras para su
transporte.

¢ No hay emision de dioxido de carbono a la atmoésfera y los impactos
ambientales por la contaminacidn de aire y agua son bajos.

Inconvenientes

¢ Los costos iniciales son altos.

¢ Solo se obtiene cuando hay sol.

¢ Emision de tension baja y poca corriente.

Energia edlica

Eolo era el dios de los vientos, segiin la mitologia griega. De ahi que a la
energia de los vientos se le 1lame “edlica”. Esta aprovecha los vientos que
se forman en nuestro planeta para producir electricidad mediante el mo-
vimiento de las aspas de unos molinos, llamados acrogenecradores. Anti-
guamente se utilizo para propulsar naves marinas y mover molinos de
grano. Hoy se emplea, sobre todo, para generar energia limpia y segura
[1], 2], [S].
Ventajas

¢ Es una energia limpia, no requiere de combustion.

¢ Puede instalarse en espacios no aptos para otros fines, por ejemplo,
en zonas desérticas, proximas a la costa, en laderas aridas y muy em-
pinadas para ser cultivables.

¢ Puede convivir con otros usos del suelo, por ejemplo, prados para la
ganaderia o los cultivos .

¢ Es autoctona y universal. Existe en todo el mundo.

¢ La generacion de electricidad a partir del viento no produce gases
toxicos, ni contribuye al efecto invernadero ni a la lluvia acida.
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Inconvenientes

¢ Impacto visual: su instalacion
genera una alta modificacion del
paisaje.

¢ Impacto sobre la avifauna: principal-
mente por el choque de las aves contra
las palas, efectos desconocidos sobre
modificacion de los comportamientos ha-
bituales de migracion y anidacion.

¢ Impacto sonoro: el roce de las pa-
las con el aire produce un ruido cons-
tante, la casa mas cercana debera estar
al menos a 200 m (43 dB(A).

Energa hidraulica

Se denomina energia hidréaulica a
aquella que se obtiene del aprovecha-
miento de las energias cinética y po-
tencial de la corriente de rios, saltos
de agua o mareas. El conjunto de ins-
talaciones e infraestructura para apro-
vechar este potencial se denomina
central hidroeléctrica. Alrededor del
20 % de la electricidad usada en el
mundo procede de esta fuente [5].

Desde el punto de vista ambiental, la
energia hidroeléctrica es una de las mas
limpias, aunque esto no quiere decir que
sea totalmente inocua, porque los pan-
tanos que hay que construir suponen un
impacto importante y alteran grave-
mente el ecosistema fluvial. Se des-
truyen habitats, se modifica el caudal
del rio y cambian las caracteristicas del
agua como su temperatura, grado de
oxigenacion y otras.

Ventajas

¢ Es renovable, no contaminante y
produce mucha energia.
Inconvenientes

¢ Es muy caro construir sus infraes-
tructuras.

¢ Depende de los factores climaticos.

¢ Impacto medioambiental, con fre-
cuencia su construccion exige trasladar
a pueblos enteros y sepultar bajo las
aguas tierras de cultivo, bosques y
otras zonas silvestres.

Energia geotérmica

Es el calor contenido en el interior
de la Tierra que genera fendmenos
geologicos a escala planetaria. El



término energia geotérmica es a me-nudo utilizado para indicar aquella
porcidn del calor de la Tierra que puede o podria ser recuperado y explotado
por el hombre.

La energia geotérmica se produce como consecuencia de la desintegracion
de elementos radiactivos y del calor permanente que se origind en los pri-
meros momentos de formacion del planeta.

Las aplicaciones de la energia geotérmica varian en funcion del rango de
temperatura que se obtenga en el yacimiento. La temperatura por debajo de
la cual no es posible producir electricidad con un rendimiento aceptable
esta entre 120 y 180°C , pero son temperaturas muy apropiadas para cubrir
las necesidades domésticas, urbanas o agricolas en agua caliente tanto para
agua caliente sanitaria como para calefaccion [1], [2], [5].

Ventajas

¢ Laenergia geotérmica no requiere ser importada y, en algunos casos,
es la tnica fuente de energia local.

¢ Evita la dependencia energética con el exterior.

¢ Los residuos que produce son minimos y ocasionan menor impacto
ambiental que los combustibles fosiles.

Inconveniente

El tinico punto en el que habria que tener precaucion a la hora de rea-
lizar explotaciones de energia geotérmica es las emisiones de CO2 y H2S
—Acido Sulfhidrico— que se puedan suceder y proceden del interior de
la tierra.

Conclusiones

Debido a la importancia y a la presencia casi constante de la energia en
todos los ordenes de la vida contemporanea, se presentd una aproxi-
macion de la evolucion de los sistemas energéticos, y una pormenori-
zacion de las llamadas fuentes de energia renovables y no renovables,
con el propdsito de destacar la importancia del ahorro y uso racional de
los combustibles.

Se mostraron las principales aplicaciones, ventajas e inconvenientes
de estas fuentes energéticas alternativas, sobre todo, para resaltar como,
en la actualidad, ofrecen soluciones viables para las economias tanto de
los paises desarrollados como para aquellos que estan en vias de desa-
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