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Transmitir energia a distancia utilizando métodos

Publicacion del inalambricos ha dejado de ser una idea. Desde la época
Sector Energético de Tesla hasta la actualidad han existido muchos inten-
. R tos. La tecnologia de nuestros dias permitira pronto

y Electrlco explotar, eficientemente y desde el espacio exterior, la

radiacion del astro rey. Vea como se combinan paneles
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Telealimentacion

Actualmente existen diversos prototipos para lograr tele alimen-
tacién de sistemas eléctricos. La idea basica es transmitir energia
por vias inaldmbricas. La Universidad Europea de Madrid produjo
un primer sistema basico que permite alimentar equipos a corta
distancia (unos 10 metros), suministrando una potencia de hasta
400 milivatios (mW).

Consta de una ldmpara halégena de bajo voltaje, 6 voltios (V) con
reflector integrado, de 100 W de potencia. La apertura del haz
estd en el rango de 3-4°, y la temperatura de color de la luz en
torno a los 3.000°K. En cuanto al receptor 6ptico, se ha utilizado
un pequeio moédulo compuesto de 4 células de silicio conecta-
das en serie. Puesto que las dimensiones de las células son de
10x10 cm, el area del modulo resultante es de 400 cm?2. La
geometria cuadrada permite iluminar uniformemente las 4
células mediante el spot circular emitido por la ldmpara haloge-
na. Las células utilizadas en el médulo son de silicio monocristali-
no, comercializadas por la compania Isofotén. Cada célula aislada
tiene una eficiencia del 14%, con una corriente en cortocircuito
en torno a los 3,6 amperios y una tensién en circuito abierto de
unos 0,6 V. La tensidn en circuito abierto que suministra el panel
estd entre 1,75 y 2V, dependiendo de la distancia a la que se
encuentra la lampara que lo ilumina. Por ello, en todos los casos
se ha conseguido un punto de maxima potencia por encima de
1,5V.

El funcionamiento del sistema de telealimentacién se ha demos-
trado alimentando el circuito de carga de una bateria de Ni-Cd de
500 miliamperios hora (mAh), con resultados muy satisfactorios.
Se ha conseguido recargar la bateria a una tensién de 1,4 voltios
y con una corriente de 56 mA, a una distancia de 5 metros. Es

también posible alimentar el circuito a mayor distancia, si bien
la corriente de carga seria menor, y el tiempo hasta la recarga
completa mayor. El circuito podria alimentar a distancia, de
forma

auténoma, cualquier equipo electrénico de baja tension y
medio consumo.

Como aplicaciones a mediano plazo se puede pensar en alimen-
tar una computadora portatil. ;Qué le pareceria olvidarse del
cable de energia de su laptop?
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{Que es [a energia?

La energia es todo. Ya esta, definida.
Aunque puede ampliarse.

Verdn, Una sociedad (un pais, una region,
una ciudad, tanto da) puede subsistir
habiendo agotado todas la fuentes natura-
les de agua. Puede hacerlo mientras
disponga de energia para desalar agua, por
ejemplo, o para importarla.

Una sociedad puede también agotar el
suelo fértil necesario para la supervivencia
de sus integrantes y no sufrir las consecuen-
cias, siempre que tenga energia suficiente
como para plantar con sistemas de hidro-
ponia( sin tierra, con las raices sobre fibra
sumergidas en liquidos) y mantener el
bombeo, la luz artificial, el aporte de mine-
rales... o siempre que tenga suficiente
energia como para producir servicios con
los que obtener dinero para importar
comida.

Una sociedad puede agotar también los
recursos minerales y no colapsar, mientras
tenga una gran cantidad de energia dispo-
nible para poder importarlos.

Y asi con todo. Teniendo energia se
obtiene practicamente de todo: los
fertilizantes, insecticidas y maqui-
naria que permitieron producir
suficientes alimentos como para
que la poblacién mundial se multi-
plicara varias veces en los ultimos
100 afos, textiles y fibras que no
requieren agricultura, materiales
de construccion artificiales,
sistemas de transporte terrestre,
naval y aéreo masivos, pinturas,
plésticos, medicamentos y tecnolo-
gias médicas avanzadas, telecomu-
nicaciones...

Por ejemplo, 8 de cada 10 calorias
de los alimentos que tomamos,
provienen de enrgia (petrdleo, gas
natural, carbén, electricidad...)
anadida al proceso agricola natural
y a la cadena de distribucién (los

alimentos que disfrutamos han recorrido
muchos de ellos miles de kilometros). Es
decir, en el caso hipotético e improbable
(no imposible, pero eso lo dejo para mas
adelante) de que desaparecieran muchas
de esas fuentes energéticas de las que nos
beneficiamos hoy en dia, no podriamos
producir mas que una minima parte de los
alimentos que producimos ahora.

(Y plantar agrocombustibles? Eso también
tendré que dejarlo para otra ocasién, ese
plan tiene su miga. Valga la pena pensar
que cuando Rudolf Diesel presento en Paris,
en la exposiciéon universal de 1900, su
revolucionario motor, este funcionaba con
aceite vestal, por ejemplo de manias, palma
o coco (el gasoleo es posterior a su invento),
y que hasta los afios 20 los automdviles que
salian de la fabrica de Henry Ford se alimen-
taban con alcohol vegetal ( al principio la
gasolina se usaba como tratamiento contra
los piojos, Quitamanchas). Luego se llené
todo tanto de coches, barcos, aviones y
maquinaria, que tuvieron que acudir a los
destilados de petréleo y abandonar los
agrocarburantes. Véase que en 1920 habia
mil veces menos los motores que hay hoy.
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Empecemos por el principio. Los primeros
habitantes de la Tierra vivian de la energia
solar. La energia solar hacia crecer la flora
que alimentaba la fauna y ambos, plantas y
animales, satisficieron las necesidades
energéticas de los habitantes de la Tierra
prehistérica, y aun después, durante de
miles de afos. Mas tarde los terrestres
supieron aprovechar mediante molinos
uno de los efectos del Sol sobre la Tierra:
Los vientos, que se crean en la atmdsfera
por accién de su calor. En otros lugares
donde abundaban rios también supo
aprovechar el ser humano la energia latente
de sus corrientes (ese es otro efecto, el del
ciclo del agua, que también debemos
agradecer a la ergia que nos remite del Sol).

Hace menos de 200 anos, la Revolucién
Industrial introdujo en la Tierra nuevas
fuentes enrgéticas. Primero fue el carbony
al cabo de pocas décadas fueron los hidro-
carburos (el petréleo y el gas natural).

En realidad, tanto el carbén como los hidro-
carburos son fésiles, es decir, fueron mate-
ria viva en su dia. En ese aspecto son
biocombustbles ( de ahi que a los del
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campo les llamo agrocombustibles, aparte
de que ya empieza a dar rabia lo del “bio",
iya que tuvieron que prohibirlo en los
alimentos!) Aunque dado que la materia
viva, como hemos visto, no es mas que
enrgia solar, podemos concluir que los
combustibles fosiles son de hecho energia
solar. Es la energia solar que se almcend
una vez (durante millones de anos se fue
almacenando) y que solo podremos consu-
mir una vez, a diferencia de la energia solar
que cae todos los dias sobre nuestras cabe-
zas. Es un regalo que la Naturaleza nos ha
ofrecido una vez y que no volverd a ofrecer-
nos.

En fin, es importante ver que hoy dia
vivimos en una civilizacién que tiene el
aspecto que tiene gracias a ( o culpa de,
elija usted mismo) las nuevas fuentes
energéticas de que se dispuso en los dos
ultimos siglos, incluida la energia de fisién
nuclear(aunque esta ultima nunca habria

sido posible en una sociedad que no
estuviera utilizando ya anteriomente otrtas
fuentes masivas de enrgia como los fosiles y
sin estos es hasta posible que tampoco
pudiera mantenerse en el futuro, otro tema
que quizas abarque mas adelante). Si nues-
tros abuelos apenas tenidn para comer y
para nosotros la alimentacién es apenas
una pequenfa parte denuestras rentas, es en
gran parte gracias al eneorme y continuo
suministro energético.

Véase un dato abrumador: la cantidad de
energia que consumen en sus vuelos los
viajeros que llegan casa dia al aeropuerto
de cairo, equivale a la fabricacién de una
piramide como la de Gizhe, la mayor de la
pirdmides. jCada dia una piramide comple-
ta! La diferencia de disponibilidad energéti-
ca entre Is habitantes de aquellos tiempos y
los de hoy es asi de grande. De ahi la difere-
cia entre nuestra civilizacion y por ejempla
aquella.

Se argumenta a veces que tambifien
influyen la tecnologia disponible hoy vy
nuestrops conocimientos actuales, pero
olvidando siempre que los conociemientos
que disponemos ahora y los nuevos que
vamos encontrandonos a diario, solamete
son posibles en este entorno de altisima
disponibilidad energética que apoya a una
tecnologia refinadisima. Otros argumentan
la importancia de los avances en justicia
social como determiante a la hora de haber
llegado al punto en que estamos, pero
aunque asi fuera, de nuevo tenemos que
sin alta disponibilidad energética tampoco
habria habido los logros actuales en cober-
tura sociales, como educacion al nivel
actual, medicina, suministro de agua y
alimentos...

Aside importanteesla
energia.
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BIOCOMBUSTIBLE

PARTE Il

Combustible Caliente

El“Gas de Sintesis” es actualmente la tecno-
logia mas difundida en la generacién de
biocombustibles. Este gas, mezcla de
mondxido de carbono e hidrégeno, puede
hacerse de cualquier material que conten-
ga carbén. Normalmente es transformado
en diesel, gasolina o etanol a través de un
proceso llamado Sintesis Fischer-Tropsch
(FTS). Este proceso fue desarrollado por
cientificos alemanes en la década de 1920.
Durante la Segunda Guerra Mundial el
Tercer Reich utiliza FTS para la creacién de
combustible liquido a partir de las reservas
de carbén de Alemania. La mayoria de las
grandes empresas petroleras ain poseen
tecnologia de conversién del gas de sintesis
en caso de que la gasolina se convierta en
un combustible prohibitivo por caro.

El primer paso en la creacion de un gas de
sintesis se llama gasificacién. La biomasa se
introduce en un reactor y se calienta a
temperaturas por encima de los 700 grados
centigrados. Luego se mezcla con vapor u
oxigeno para producir un gas que contiene
mondxido de carbono, hidrégeno, gas y
alquitranes. Los alquitranes son removidos

PRODUCTOS DEL BOSQUE
La maderay los residuos del
bosque, asi como pastizales y
residuos de cultivos pueden ser
materia prima para biocombusti-
bles de segunda generacion.

y el gas restante se comprime de 20 a 70
atmosferas de presion. Luego es transpor-
tado hacia un catalizador disefado
especialmente, consistente de un material
sélido que tiene moléculas reactivas para
alentar una determinada reaccién quimica.

Aunque la tecnologia anteriormente descri-
ta esta bien sustentada y desarrollada, sus
costos distan de ser bajos. Un proceso FTS
construido en Qatar en 2006, utilizado para
convertir gas natural en 34.000 barriles
diarios de combustibles liquidos, tuvo un
costo de 1,6 mil millones de doélares. Con
este precio y los rendimientos actuales en
los procesos de transformacion, una planta
de FTS tendria que consumir alrededor de
5.000 toneladas de la biomasa por dia,
todos los dias, durante un periodo de 15 a
30 anos, para producir suficiente combusti-
ble y amortizar su inversion.

Por estos plazos prolongados la investiga-
cion en la tecnologia del gas de sintesis se
centra en formas de reducir el los costos de
capital.

Bio Petroleo

Millones de afos a la presiéon y el calor
subterrdneo fueron transformando el
zooplancton y las algas del Cdmbrico en lo
que hoy en dia conocemos como petroleo.
Un truco andlogo, en un plazo de tiempo
mucho mas reducido, podria convertir
biomasa celulésica en un bio crudo. Se trata
de una refineria en la que se calienta bioma-
sa de 300 a 600 grados centigrados en un
entorno libre de oxigeno. El calor degrada
la biomasa hasta convertirla en: un sélido
similar al carboén, bio petréleo y algunos
gases. El bio petréleo que se produce por
este método es el mas barato de los biocar-
burantes liquidos que hay en el mercado
actual.

El proceso antes descrito puede llevarse a
cabo en fabricas relativamente pequefas
que se encuentren cerca del lugar de
cosecha de la biomasa. Como inconvenien-
te se puede mencionar que el crudo obteni-
do es muy acido y contiene sélo la mitad de
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la energia contenido de la gasolina conven-
cional.

Las actuales refinerias de petréleo podrian
convertir este bio crudo en combustible
utilizable 'y muchas empresas estan
estudiando cémo adaptar sus actuales
plantas para la tarea. Por el momento, las
instalaciones convencionales de refina-
miento conviven con lineas de co alimenta-
cién de aceites vegetales y grasas animales.
Conoco - Phillips ha demostrado reciente-
mente este enfoque en una refineria de
Texas, refinando mas de 12.000 galones de
bio diésel al dia, provenientes de la grasa de
la carne de vacuno.

Los investigadores también estan pensan-
do la manera de llevar a cabo el proceso de
bio petréleo en un solo reactor. Es decir,
convertir la biomasa directamente a gasoli-
na en un solo paso. Uno de los enfoques
desarrollado se llama pirdlisis catalitica
rdpida. "Rapida" por lo acelerado de la
calefaccion inicial, una vez que entra en el
reactor, la biomasa es cocida a 500 grados
centigrados en un segundo, rompiendo las
moléculas grandes y volviéndolas peque-
Aas. Al igual que los huevos en un cartén de
huevos, estas pequefios moléculas son
ahora del tamano y la forma perfecta para
encajar en la superficie de un catalizador.
Una vez instaladas en el interior de la poros
del catalizador, las moléculas pasan a través
de una serie de reacciones que las convier-
ten en gasolina convencional. Todo el
proceso sélo tarda de dos a 10 segundos.

La solucion del azucar

La ruta que ha atraido a la mayoria de los
ciudadanosy a la inversién privada, hasta el
momento, se basa en un mecanismo
bioquimico tradicional para desbloquear
los azucares en las plantas. Estos azucares
se fermentan para obtener etanol y otros
biocarburantes.

Los cientificos han estudiado literalmente
docenas de posibles formas de romper
celulosa y obtener sus azucares constitu-
yentes. Por ejemplo se puede: calentar la
biomasa, irradiar rayos gamma, deshidra-
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S: GRAMOLINA

tarla y molerla finamente,
someterla a vapor a alta
temperatura o se puede
incluso utilizar microbios,
genéticamente disefados,
para que se ‘“coman” y
degraden la
Lamentablemente, muchas
técnicas que funcionan en
el laboratorio no tienen
ninguna posibilidad de éxito comercial en
la practica. Para ser comercialmente viable,
deben realizarse pre tratamientos de
fermentacion y lograr altos rendimientos
en azucares, esto procurando modestos
costos de capital.

El costo de cambio
Costo, por supuesto, sera el factor determi-
nante de la rapidez de la utilizacién de la
Gramolina. Su principal competidor es el
petréleo, cuya industria ha
sabido aprovechar los
beneficios tecnoldgicos de
los programas de investiga-
ciéon de la petroquimica,
iniciados hace mas de un
siglo. El petréleo tiene pues,
una ventaja en cuanto a
tiempos de desarrollo e
inversion.

Las refinerias de Gramolina
requieren inversiones de
cientos de millones de
délares, un costo que
tendrad que ser integrado al
precio del combustible que
se produzca a través de los
anos.

La Gramolina, por otra
parte, goza de varias impor-
tantes ventajas sobre los
combustibles derivados del
petréleo, las arenas bitumi-
nosas y el carbén licuado.
En primer lugar, la materia TERMITAS

En los proximos anos las tecnologias de con-
version de la biomasa se moveran desde el
laboratorio hasta el mercado, y el nUimero de
vehiculos alimentados con biocarburantes
celulosa. €eluldsicos crecera dramaticamente. Este movi-
miento hacia la Gramolina puede cambiar el

mundo.

costos bajos una vez que la industria se
levante y entre en funcionamiento.

La Gramolina se produce localmente, y los
paises incrementarian la seguridad nacio-
nal. Es mucho mejor para el medio ambien-
te que cualquier alternativa energética
basada en los combustibles fosiles.
Ademas, las nuevas herramientas analiticas
e informaticas de técnicas de modelado
permiten a los investigadores construir

mejores y mas eficientes operacio-
nes de bio refinamiento.

En los afos siguientes el ser
humano obtendrd una mayor
comprension de las propiedades
de nuestras materias primas vege-
tales, asi como de los procesos a
implementar para convertirlas en
combustible. So6lo en Estados
Unidos se han aprobado, a princi-
pios de este aio, 800 millones de délares
en fondos para el Departamento de
Energia de la biomasa.

En los préximos aios las tecnologias de
conversion de la biomasa se moveran
desde el laboratorio hasta el mercado, y el
numero de vehiculos alimentados con
biocarburantes celuldsicos crecera drama-
ticamente. Este movimiento hacia la

Gramolina puede cambiar el mundo.

prima en bruto es mucho LasTermitas son fabricas vivas de biocombustibles. Microbios especializados que viven en sus intestinos
menos cara, por lo que se rompen la celulosay la convierten en azucares. Ingenieros bioldgicos estan reproduciendo estos proce-

podrian  mantener

los sos para llevarlos a la escala industrial.

ENERGY NEWS MAGAZINE
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Telealimentacion

(1Tera. parte)

(Y si en lugar de
esperar a que los
rayos del Sol lle-
guen hasta Ila
Tierra vamos a
buscarlos al espa-
cio? De este modo
podriamos evitar
las noches y los
dias nublados.

Eso si, desde el es-
pacio tendriamos

que transmitir la
energia de
manera inalam-
brica, sin necesi-
dad de cables. La
tecnologia se de-
nomina “teleali-
mentacion” y ya
es viable para pe-
quenos flujos. ;Lo
sera algun dia
para usos comer-
ciales?

“Existe energia a través del espacio. Si es
energia cinética, es sélo cuestion de tiempo
que el hombre pueda tener éxito y conecte
sus maquinas a la rueda de trabajo de la
naturaleza” Estas palabras, del fisico e
inventor estadounidense de origen serbio
Nikola Tesla, fueron pronunciadas en 1881
en el Instituto Americano de Ingenieros
Eléctricos. Presagian una tecnologia que
hoy denominamos “telealimentacion”.

La idea fue retomada en 1968 por el cientifi-
co americano de origen checo Peter Glaser,
quien sugirié la posibilidad de recoger la luz
del Sol en el espacio, mediante paneles
solares en 6rbita, y transmitirla a la tierra
mediante un haz de luz o de ondas electro-
magnéticas, para ser convertida de nuevo
en electricidad.

Aunque puede parecer una idea descabe-
llada, mas propia de la ciencia ficcion que
de la investigacion cientifica, la propuesta
de Glaser sigue siendo estudiada actual-
mente por diversos grupos de investiga-
cién, incluyendo la NASA. Que, de hecho, ha
organizado varias conferencias internacio-
nales dedicadas exclusivamente a esta
tecnologia. Es mas: existe una “hoja de ruta”

ENERGY NEWS MAGAZINE

desde el afio 2000 con las diferentes fases
de desarrollo necesarias para hacer realidad
la energia solar desde el espacio.

Energia fotovoltaica desde el
espacio

El fundamento de la utilizaciéon de energia
solar fotovoltaica en el espacio para sumi-
nistro

eléctrico en la Tierra radica en el hecho de
que uno de los grandes problemas de la
energia solar es que los paneles sélo
reciben luz durante una parte del tiempo. Si
un ano tiene unas 8.800 horas, los paneles
sélo reciben luz la octava parte de ese
tiempo, en promedio. El resto de las horas, o
bien es de noche en el lugar donde estén
situados, o el Sol estd parcial o totalmente
tapado por nubes u otras sombras
(edificios, montafas, etc).

Si una gran superficie de paneles solares es
situada en el espacio, en érbita sobre la
Tierra, éstos pueden ser apuntados hacia el
Sol para que estén permanente iluminados.
La luz solar es convertida en energia eléctri-
ca por los paneles, de igual manera que si
estuvieran en el
suelo. Pero el proble-
ma a resolver ahora
es el de la transmi-
sion de esa energia a
la Tierra, para su
utilizaciéon  en las
necesidades
habituales. Dos
opciones diferentes
han sido estudiadas
con este fin: la
utilizacién de un haz
de luz para transpor-
tar la energia a través
de la atmosfera
(telealimentacién
optica), y la utiliza-
cion de haces de




microondas (ondas electromagnéticas de
alta frecuencia).

En el primer caso, se utilizaria un laser de
gran potencia, que seria alimentado por los
paneles solares en el espacio, y emitiria un
haz de luz dirigido directamente a los
modulos situados en la Tierra. Ademas,
seria necesario un sistema Optico (lentes
adaptativas) para compensar el efecto
distorsionador de la atmésfera, que haria
que el haz de luz divergiera, provocando
que gran parte de la luz cayera fuera de los
paneles. En los diferentes trabajos publica-
dos sobre este tema, los laseres de electro-
nes libres (FEL, “free electron lasers”) son los
candidatos elegidos para este propdsito.
Estos laseres pueden proporcionar altas
eficiencias de conversion de energia eléctri-
ca a luz, minimizando las pérdidas del
sistema de transmisién. Ademds, pueden
suministrar niveles de potencia bastante
elevados, requisito fundamental en esta
aplicacién.

Con respecto a la segunda alternativa, la
utilizacion de haces de microondas
también ha sido estudiada en los ultimos
tiempos. Una gran antena situada en el
espacio convertiria la energia de los pane-
les en un haz de ondas electromagnéticas,
que seria dirigido a la Tierra. Sin embargo,

parece ser que esta opcién estd siendo
desechada ultimamente frente a la de los
laseres, porque la mayor divergencia de los
haces de microondas haria necesario unos
niveles de potencia elevadisimos. Ademads,
esta alternativa tiene el inconveniente de
requerir equipos de mucho mayor tamano.

Retos tecnoldgicos y economicos
Para que una tecnologia como ésta sea una
alternativa real frente a otras fuentes de
suministro energético, han de aunarse
requisitos de diversa indole, fundamental-
mente econdmicos y tecnolégicos. Con
respecto a los segundos, las grandes dudas
aparecen al analizar tres aspectos clave: la
capacidad para suministrar grandes niveles
de energiaala

Tierra, la eficiencia de transmision global de
todo el sistema (que es la proporcién entre
la energia suministrada en la Tierra y la
energia total que los paneles en el espacio
reciben del Sol) y la seguridad de esta
tecnologia.

La cantidad de potencia que puede ser
suministrada en la Tierra procedente del
espacio con los medios técnicos actuales
estd claramente limitada por las prestacio-
nes de los laseres de alta potencia. Si el
objetivo final es conseguir hacer llegar a la
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Tierra grandes cantida-
des de energia, del
orden de algin megava-
tio (MW), hay que decir
que esto no es en abso-
luto posible en la actua-
lidad.

Actualmente no existen
laseres capaces de sumi-
nistrar esta potencia hoy
en dia, aunque esto no
significa que la situacion
no vaya a cambiar en el
medio y largo plazo. Un
hito importante en este
sentido es la aparicion
de los denominados
“clustered tunable
lasers”, que serian, a
juicio de los investigado-
res de la NASA, la Unica
alternativa vélida para
este tipo de aplicacion.
En cuanto a la eficiencia
global, habria que ver si es posible obtener
sistemas que consigan hacer llegar desde el
espacio mas energia de la que recibirian los
paneles colocados en la Tierra. Si se estima
que el numero de horas efectivas de luz
para un panel en el espacio orientado
permanentemente al Sol es del orden de 8
veces las horas de luz en un lugar soleado
de la Tierra. Este célculo es vélido si se
supone que los paneles utilizados en el
espacio tienen la misma superficie que los
situados en el suelo.

Esta eficiencia, del 12,5%, es viable actual-
mente para potencias no muy elevadas, de
algunos kilovatios. Efectivamente, existen
laseres con eficiencia superior al 50%, y las
células fotovoltaicas iluminadas con luz
laser tienen eficiencias muy superiores a las
obtenidas con luz solar, de mas del 40%.
Combinando estos numeros, no es dificil
pensar en sistemas con eficiencia global
por encima del 20%, lo que podria permitir
duplicar la energia disponible por un panel
en la Tierra. No obstante, como hemos
dicho, el gran problema es encontrar
laseres capaces de suministrar niveles mas
elevados depotencia, de algunos megava-
tios.

Continuara...




Emisién de contaminantes a la atmésfera
Quemar combustibles fésiles (carbdn,
petréleo o gas) para producir electricidad,
supone generar diversos compuestos como
subproductos de la combustién. Su canti-
dady calidad depende de varios factores:

a. El tipo de combustible utilizado
(por ejemplo, el carbén genera gran canti-
dad de particulas en suspension, mientras
que el gas natural apenas las produce).

b. La variedad empleada (por ejem-
plo, el contenido en azufre del fuel utiliza-
do).

C. El procedimiento de combustion
(por ejemplo, el carbén se puede quemar
de manera convencional o en lecho fluido).
d. La existencia de procedimientos
de descontaminacion: filtros, lavado de
gases, etc.

Los contaminantes emitidos son diversos.
Los que reciben mas atencién son cuatro:
las particulas y los oxidos de azufre, de
nitrégeno y de carbono.

El carbdn es el principal causante de la
emisiéon de particulas de cenizas. Los
fragmentos de la combustién de mayor
tamafio (mas de 10 micras) se depositan
durante un tiempo breve en el suelo por
accion de la gravedad, por lo que se llaman
particulas sedimentables. Los de tamafio
inferior a 10 micras no sedimentan, por lo
que se llaman particulas en suspension y se
comportan como gases. Tanto las particulas
sedimentables, como las que se encuentran
en suspension, pueden causar efectos
nocivos, al depositarse sobre plantas, casas
y tendederos o al ser absorbidas en la respi-
racion.

La emisidn de particulas se esta reduciendo
paulatinamente en los ultimos afos, pues
se trata de un tipo de contaminante relati-
vamente facil de atrapar antes de que salga
por la chimenea. Hay que tener en cuenta
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que los sistemas de retencion de particulas
cuentan con larga experiencia en las centra-
les térmicas, con procedimientos que
garantizan porcentajes de eliminacién
préximos al 100%.

Procede de la combustion del azufre conte-
nido en el combustible. Una central de
tamano medio -500 MW- alimentada con
carbdén con un contenido en azufre del 1%,
produce aproximadamente 5 toneladas por
cada hora de funcionamiento. El didxido de
azufre es el principal inductor de la lluvia
acida, cuando se combina con la humedad
atmosférica para producir acido sulfurico. El
acido se deposita lentamente sobre los
bosques y las masas de agua, llegando en
casos extremos a afectar seriamente a
grandes extensiones arboladas y acudticas.

La produccion de oxidos de nitrégeno
depende mas bien de las condiciones en
que se lleva a cabo la combustién, especial-
mente de la temperatura alcanzada. Los
oxidos de nitrégeno son una familia de
contaminantes de variados efectos, a través
de las combinaciones quimicas en que
participan en la atmosfera. También contri-
buyen alalluvia &cida, y una de las principa-
les fuentes de ozono en las capas bajas de la
atmosfera donde, a diferencia de la estra-
tosfera, es un peligroso contaminante es la
accion de la luz solar sobre los 6xidos de
nitrégeno, en lo que se denomina "smog
fotoquimico".

La reduccion de emisiones de NOx esta
menos avanzada que la de particulas y SO2.
No obstante, la industria estd poniendo en
marcha procedimientos -como el uso de
quemadores de baja produccién de éxidos
de nitrogeno, y el empleo combinado de
gas natural con los que se confia lograr una
reduccion significativa de las emisiones en
los préximos anos.
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I B B I nTeresAnTE I
Microondas

Las microondas tienen muchas aplicaciones,
las mas conocidas son: el horno de microondas,
desarrollado en 1946; el teléfono celular,
la television por cable e Internet,
los radares, y los protocolos inalambricos Bluetooth.

Microondas es el nombre dado a las ondas electromagnéticas
situadas entre las ondas de radio y el espectro infrarrojo, es
decir con frecuencias entre 300 MHz y 300 GHz, que implica un
periodo de oscilacién de 3 ns (3x10-9s) a3 ps (3x10-12s) y una
longitud de onda en elrangode 1T ma 1 mm.

El satélite ERS-1 fue lanzado desde
el Centro Espacial de la Guyana en
juliode 1991,y su

mision es lograr dos mapas, uno de
la atmdsfera y otro de la superficie
terrestre. El satélite “mira” a la Tierra
mediante el uso de microondas.

Esta formado por ondas electromagnéticas
la longitud de onda y la frecuencia dentro de un rango
amplio y definido. Existen frecuencias de 30 Hz y
menores que son relevantes en el estudio de nebulosas a
y se conocen frecuencias cercanas a 2,9x1027 Hz, que c

han sido detectadas provenientes de fuentes astrofisi- ] ]
cas. Unidades de medida

Longitud de onda: metros

La frecuencia es la medida del nimero de veces que Frecuencia: Hertz
oscila el campo electromagnético en un segundo.

A mayor longitud de onda, menor energia en la onda

electromagnética.

A menor longitud de onda, mayor e f onda

electromagnética.

Corriente Eléctrica

Metros 10* 10¢ 10° 107 10" 10° 10' 10~ 1o’

Ondas de Radio Ondas de TV Microondas
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B B I INTERESANTE

- ’ - o
giunciona un horno de microondas
rno de microondas calienta alimentos utilizando ondas

romagnéticas de alta frecuencia.

La espiga de conexién recibe energia eléctrica en
frecuencia (60 Hz)

El magnetréon transforma esta energia eléctrica en
s electromagnéticas de alta frecuencia.

Dentro del horno las ondas son distribuidas unifor-
iente generando calor por el trabajo que realizan con
culas presentes en los alimentos.

B
1 2

e utilizan diversas frecuencias y longitudes de onda
n aplicaciones de microondas para telecomunicacio-
es. Unas frecuencias se utilizan en radio, otras en
levision y otras mas en teléfonos celulares.

Control de radio bases. Es

. Radio base. Contienen l Celdas y teléfonos. Cada

| principio es comunicar personas o dispositivos de “”f sistema de hardware y eqf“ipo de radio 'y celda tiene equipo de
- ; software que asigna software que permiten
)s que se desconoce su posicidn geografica. Para au gna ¥ e que P : transmisién - con  canales
s - - ) regula las microondas. La conexién entre radio aiTElEs mem (b cenaden
grar la comunicacion se utiliza una “matriz” de region geografica que bases y el control de d pes p 1&f
ntenas que permite conectar a cada persona o controla se llama: area de radio bases. e  varios  telefonos.
e : Cuando se cambia de

ispositivo.

=N “celda” el usuario toma un
frecuencia libre en la nueva

. o

Ul "'E ubicaciéon y deja liberada
[ fl o su anterior frecuencia de

conexion.
Oscilaciéon
VAYAVATATATI
\L/ | d
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La revolucion verde inicia calentando el agua

La energia solar permite calentar el agua y reducir o eliminar ese costo
empleando sistemas de tecnologia avanzada que aprovechan la radiacion del sol
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