TEMA: “PRODUCCION DE ENERGIA”

1.- La energia v sus fuentes

El concepto actual de energia se establecié en el siglo XIX.

La energia es una propiedad de los cuerpos relacionada con los cambios que pueden experimentar ellos
mismos o que pueden producir en su entorno.

se usa en un sentido muy amplio. Por ejemplo, se usa para describir donde esta alma a, con

calificativos como:

« Energia quimica. Es la que contienen los alimentos y los combustibles. Se encu@ra acenada en
los enlaces de las distintas sustancias y se libera en las reacciones quimicas.

e Energiatérmica. Es la que se transfiere entre dos cuerpos que se encuentran a(dbwta temperatura.

e Energia nuclear. Es la contenida en los nucleos de uranio o plutonio, y qu libera cuando estos se
rompen. |

La energia no es un fluido contenido en los cuerpos, sino una propiedad de los mismos. El tér%@gia

Otros calificativos hacen referencia a las distintas fuentes de las %btiene energia aprovechable:

energia edblica, energia solar, energia hidraulica, etc. \
Fuentes de energia 03
Las fuentes de energia son materiales 0 recursosguti para obtener una energia que se denomina
primaria. Un recurso se considera una fuente en ica'Si la energia empleada en su explotacion es menor
gue la que se obtiene de la fuente. )

s FUENTES DE ENERGIA

|

La energia primaria puede utilizarse direc nte, como la energia — =

. . . = No
térmica de un combustible que arde er{ufa estufa, o transformarse _Re”‘“‘d“'es‘ renovables
en energia eléctrica. Las fuentes rgia se clasifican en no __]

renovables y renovables. &\ — Sol
| - P
* En una fuente deg e no renovable sus reservas se P Vient0:_Je = Carbdn £ 2
consumen a un ri mayor del que se renuevan por la g
. . L gua de .
naturaleza. So emplos los combustibles fésiles como el ™ l0s rios é ‘Pe”o'eoégﬁ
carbon, el pe el gas natural y el uranio.
, Agua
 Enunafue @ e energia renovable sus reservas se consumen ™ del Mar [ . Jﬁi
a un& or del que se reponen por la naturaleza y, en o
. . . alor ae
pri son inagotables. Por ejemplo el Sol, el agua, la L interior de L Uranio@
bio a, el viento o el mar. laTierra

Clasificacion de los sistemas energéticos:

=  CONVENCIONALES (o tradicionales)
= No renovables: combustibles fésiles, térmicas de combustion, nuclear de fisién
= Renovables: hidroeléctrica

= ALTERNATIVOS: Edlica, solar, biomasa, geotérmica, maremotriz

Una fuente energética se denomina alternativa si es susceptible de ser utilizada en un determinado sitio,
sustituyendo a las fuentes energéticas tradicionales.
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Hay que tener en cuenta que una fuente energética puede ser tradicional en un sitio y alternativa en otro,
por ejemplo la energia geotérmica es tradicional en Islandia y puede ser una alternativa en Canarias.

El elevado consumo energético genera una serie de problemas:

El aumento de la contaminacion: Es ocasionado por la emision de gases de combustion, el vertido de
productos petroliferos o las fugas de material radiactivo.

El agotamiento de los recursos energéticos: Debido a la escasez de las reservas de petroleo y gas
natural que son necesarios para la obtenciéon de multitud de productos.

El desequilibrio econémico y social: Como consecuencia de encontrarse los recursos energéticos y la

tecnologia asociada en manos de un reducido nimero de paises. O
Para disminuir esos problemas, las soluciones pueden ser: %
= Utilizar y mejorar los sistemas energéticos, usando energias renovables.

Aprovechar al maximo la energia con ahorro y usando sistemas de bajo consumo. 0

2.- Los combustibles foésiles y su utilizacion 0.')

Se denominan combustibles fésiles aquellos que se han generado en elfn@s de la tierra a lo largo de
mucho tiempo. Son el carbén, el petroleo, el gas natural y el uranio. \

En Espafia y en la mayoria de los paises industrializados proporcion s cuartas partes de la energia
primaria.

Los combustibles fésiles QO

El carbén. Es el combustible fésil mas abu g)e emplea mayoritariamente en las centrales
térmicas para generar energia eléctrica y erf lanindustria siderdrgica para producir acero. También se
utiliza como combustible para calderas de calefaccion, aunque este uso va reduciéndose debido a la
contaminacion atmosférica que produce. LdS cuatro variedades existentes son: turba, lignito, hulla y
antracita (ordenadas por orden crecie e poder calorifico).

El petréleo. Es una mezcla de rburos sélidos, liquidos y gaseosos. La separacion de los mismos
se realiza mediante destilaci cionada en las refinerias, obteniéndose combustibles como gasolina,
gasoleo, queroseno o se utilizan en motores o calderas de calefaccion. Otros productos de la
destilacion como | o el alquitran se emplean como materias primas en la produccion de
plasticos, detergente faltos, abono, etc. Se transporta por tierra usando oleoductos. Los derivados
del petréleo,se@ienen en las refinerias. En Espafia, el petréleo llega a las refinerias mediante
oleoductos.

El ral. Al igual que el petréleo, estd formado por una mezcla de hidrocarburos, pero mas
i en estado gaseoso. El principal componente es el gas metano. Se transporta por tierra
te gasoductos Las aplicaciones del gas natural son similares a las de los otros productos
oliferos: combustible doméstico para cocinas y calderas de calefaccion. Su empleo en hornos
industriales y centrales térmicas va en aumento debido a que produce menos contaminacion respecto a
otros combustibles fésiles. En Espafia nos llega mediante gasoductos procedente del norte de Africa.

El uranio. Se encuentra formando parte de diversos minerales, como la pechblenda, que son sometidos
a un proceso de enriquecimiento para concentrar el is6topo de uranio deseado. Dependiendo de este
proceso, el resultado es un material Gtil para su uso en centrales nucleares o con fines bélicos. Las
reservas de uranio conocidas son suficientes para abastecer a las centrales nucleares actuales unos
ochenta afios.
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Inconvenientes de los combustibles fosiles tradicionales:

= Se agotan
= Contaminan (los gases contaminantes provocan efecto invernadero, lluvia &acida, ...)

3.- Produccion vy distribucion de la energia eléctrica

Produccién de energia eléctrica Bomes de salida g‘
‘2 . . Lo de coriente eléctica
La produccion de grandes cantidades de energia eléctrica se lleva a N g

cabo en las centrales eléctricas. En estas instalaciones se realiza la —
transformacion de la energia del sol, viento, agua, combustibles,... en refrigeracion
energia eléctrica, dando lugar a los distintos tipos de centrales. ! _csmr
En las centrales eléctricas se transforma la energia de diversas ﬁﬂb{'ﬂfzmr
procedencias en energia eléctrica, la mayoria utilizan grupos de turbina -
alternador. oaspas, \aosl N9 atemacor

Estétor
LA TURBINA: Estéa constituida por un eje giratorio y unas aspas que son

impulsados por la fuerza de corrientes de agua o por vapor de agua.

EL ALTERNADOR: Dispone de un rotor formado por grandes,

electroimanes que giran movidos por la turbina y que inducen un

corriente eléctrica en las bobinas del estator. \
~

Cuerpo
del rotor

Turbina

Diagrama general de produccion de electricidad

CENTRAL TERMICA Calor CENTRAL
DE COMBUSTION HIDROELECTRICA

Agua E

; f— e
CENTRAL TERMICA Calor Vapor } Turbina & Movimiento . Gitemador Electricidad

NUCLEAR
L G ;
Viento | Paneles
| fotovoltaicos
> CEmTESFLA ISC%LAR g = nggml Radiaci6n
R = I
uuu%%%;’ F } soﬂar
... | CENTRAL SOLAR
‘ it G FOTOVOLTAICA
|
Distribs@)d'lla energia eléctrica
N\
( Tendidos de Us
Central alta tensién A Uc:m;:tlco

eléctrica

Uso
industrial

L I Centro de
Transformador Estacion transformacion

n elevador de tension transformadora
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CENTRALES ELECTRICAS (Hidroeléctricas, solares, nucleares, térmicas, ...)

T~

GENERADOR (ALTERNADOR)
(sobre 10000 V)

— TRANSFORMADOR ELEVADOR (*)
(a la salida de la central eléctrica)
Linea de transporte de alta tension
mediante cables conductores
Linea de distribucion de media (400000 — 100000 V)
tension (20000 - 10000 V)
¥ SUBESTACION (en las ciudades)
TRANSFORMADOR — REDUCTOR (baja tension)
Red de distribucion (cables enterrados)
(380V) (220 V)
INDUSTRIAS VIVIENDAS, COMERCIO
Transporte de la energia eléctrica

Producci6n [ALTATENSION| _Srr
- (i W
: ; <2 e
gl = |
Y e Q‘ 'Hm = -
— | BR= hasm e
Central Transformador Tendidos de Estacion
eléctrica elevador de tension alta tension transformadora
e um————_—— - - -= (s I Ul.l_l
Distribucion
& |
e T EEEBERR Centro de
= = ] = | ]l“ maqmm transformacion
5 Uso Uso -
mdli:tjna! agricola TE?I'LT;IC)N| doméstico vy o
[kl

A4
(*) La resistencia de los cables 3 %’de la corriente aumenta con la longitud (R = p | S ). Si la corriente
es de gran intensidad, se pie %cha energia por calentamiento de los cables. Por eso se aumenta la
tensién a valores muy alto ma que se puede reducir la intensidad de corriente manteniendo la misma
cantidad de energia tral tada. Al llegar a los centros urbanos, se vuelve a bajar a valores de 220-380 V
para hacerla menos peligr

‘\ ENERGIA (E=V It)
0 TENSION (V) INTENSIDAD (1)
@ TRANSPORTE ALTA BAJA
O\ CONSUMO BAJA ALTA

Subkestaciones que abastecen a Vigo (fuente Faro de Vigo 17 de agosto de 2003)

SUBESTACION N° DE CENTROS DE TRANSFORMACION
Troncal 234

Sardoma 801

Balaidos 407

Balaidos - Citroén -

Castro En construccién

Potencia total actual suministrada (fuente: Faro de Vigo 17 de agosto de 2003) 320 MVA (megavoltios afio)
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LA RED ELECTRICA ESPANOLA
Las lineas de transporte de energia eléctrica se conectan entre si formando una malla, de esta forma se asegura el

suministro continuo de electricidad en el caso de que se averiase alguna de estas lineas, ademas esta red esta
conectada con el resto de paises de Europa.

4 .- Las centrales térmicas

Se denominan centrales térmicas a aquellas que utilizan una fuente de calor para producir vapor de agua,
con el que mover un grupo turbina — alternador, que a su vez produce corriente eléctrica.

a) Centrales térmicas de combustion

Vapor

Producen energia eléctrica a partir de la combustion del i e A
carbon, fuel-oil o gas natural. La energia calorifica Caldera '
generada en la caldera, convierte en vapor de agua a la

Turbina

) B Transformador
gue circula por una red de tuberias, este vapor entra en
una turbina a gran presion haciéndola girar y e
. . [ TrEE
provocando el giro del alternador que proporciona la Quemador, B ==
energia eléctrica. | ®
Hﬂn‘_lhﬁ-: Tarre d?
refrigeracidn
Se guema un .| Produce _| Produce Mueve una | | Girael .| Produce
combustible en ”|1 calor ”| Vapor de agua turbina 7| alternador v eneraia
una caldera Q enera

\'\ /

Condensador: el vapor
R;;%:gz sobrante se convierte en agua
# liauida aue vuelve a la caldera

Combustibles:
Carbon, basura, fuel, gas, ...

Tipos de turbinas: Tipo Parsons

Vapor de agua

Vapor

: l Alternador SR I Agua caliente
3, :
“ 4

Combustible

Torre de refrigeracion

La energia

calorifica obtenida Agua liquida En el condensador Agua fria
en la combustion el vapor se convierte
se emplea en producir vapor. en agua liquida que

vuelve a la caldera.

Caldera
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Ventajas

Inconvenientes

= Gran poder energético concentrado

= Sistemas técnicos de produccion muy avanzados

= No dependencia de factores climaticos
emplazamiento

» No renovable

= Emite gases contaminantes

= Genera  contaminacibn  por  vertidos
combustibles en la extraccion y transporte

= Gran dependencia en materias primas

o de de

Principales centrales térmicas de combustibn en Espafa:

Nombre Provincia Potencia producida (MW)
As Pontes de Garcia Rodriguez | A Coruia 1400 - O
Compostilla Leodn 1312 . (
Litoral de Almeria Almeria 1100
Castellon Castellon 1083 o~ 4
Sant Adria del Besés Barcelona 1050('\?
v
Centrales térmicas en Espafia Centrales térmictgn aicia
s.“:g::"r'mr“;-?;.m,ge Sy Nombre Localidad | Potencia | Combustible
DA pguard i Caia As Pontes As Pontes | 1400 MW Lignito pardo /
Compostilla . L
Badalona (Endesa) de Garcia carbon
Rty e e Rodriguez importado (*)
h wnen| | Meirama Ordes 563 MW Lignito pardo /
— B i ‘.Nm;a (U. Fenosa) parbon
L SunsJ:“nn de Dios |mp0rtado
Puertollano iz Saboén Arteixo 521 MW Fuel (*)
Eicogés: (U. Fenosa)
C. Colén 4 Litoral d‘! Alm‘eria . .,
i + LosGuinchos  Punta Grande (*) A partir de 2007 también gas natural
Cadiz ‘Ang'::i:.? At Candetaria g Fea el -
Los Barrios Guamfnn:t ,

(0]

Centrales térmicas de ciclo co%@d

*
Con este nombre se conocen Iaie

del orden del 50%, mu

es que utilizan gas natural como combustible y que para generar
as y una turbina de vapor que aprovecha la energia de los gases de

es al de las plantas convencionales (que solo llegan al 30%).

electricidad emplean una turbi
escape de la combustién e el otro alternador. Con ello se consiguen rendimientos termoeléctricos
y@br

N

Electricidad

Turbina a vapor

Entrada

Gases o
ae aire

calientes

Turbina
a gas

Electricidad
Aire

Combustible

Generador
electrico

= Electricidad
~~.__alared
n s |
Camara de ) G 4
combustion p— Turbina szﬂl',‘ra or \
i - de vapor eléctrico |
Generador L
de vapor
Salida de
gases frios O s Agua caliente
————Y
Condensador ———
| ——
| I C———
 S——— .
Agua fria
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Los gases de escape de la turbina de gas todavia tienen una elevada temperatura, y se pueden utilizar para
producir vapor que mueve una segunda turbina, esta vez de vapor. Cada una de estas turbinas esta

acoplada a su correspondiente alternador para generar electricidad.

Concepto _de cogeneracion: el calor
producido al quemar un combustible se
aprovecha para mover una turbina y el
alternador (producir electricidad) y el vapor de
agua saliente se distribuye hacia las tuberias
de calefaccién (es decir producimos a la vez
calor para calefaccion y electricidad).

b) Centrales térmicas nucleares

Producen energia eléctrica a partir de la fisién o
rotura de ndcleos de atomos radioactivos como el

Aire caliente

Agua fria wep == >
Combustible : Al |1
&S |\
ﬂ ‘c\._'.‘;.cale_faccf’j? y / \
Aire t | ?

— [
~4 - :
R |
Turbina Compresor Electricidad

X/

_— Edificio de contencidn

Varilla de
i { ifi n Vasija
uranio en el reactor nuclear. La energia calorifica control i -
generada en el reactor, convierte en vapor de Wa  Genercor 212
______ & vapor ol \
agua a la que circula por una red de tuberias, - \

combustible

-
: PR | || | B B ek
este vapor entra en una turbina a gran presion LA

haciéndola girar y provocando el giro del
alternador que proporciona la energia eléctrica.

= Generador
de vapor

|——-. Agua fria
o -

Reactor— -

Agua
caliente

Condensador

v

Generador Red eléctrica
de vapor \

Vapor \| . \ M
|, Generador| 7 /

Turbina

ne Nk

; 1 | = '
|Ii=T= | § ' I
Bomba A?U {I ? v ! . % ) Ff .
Reactor Bomba T \ \“Agua caliente
|

Bomba | \
| ——Agua fria
Transformador
Fision Produce | | Produce | Mueve una | | Girael ,| Produce
Nuclear (en calor »| Vapor de agua > turbina ”| alternador " Energia
un reactor) Energ

U

. . Condensador: el vapor sobrante
Utiliza: uranio 235

se convierte en agua liquida que
vuelve a la caldera

Fision: rotura de nucleos

Ventajas Inconvenientes

= Gran poder energético concentrado

= Sistemas técnicos de produccion muy avanzados

= No dependencia de factores climaticos o de
emplazamiento

= No emite gases contaminantes

= No renovable
= Gran dependencia en materias primas
= Genera residuos muy peligrosos

= Peligrosidad potencial de escapes radiactivos
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Centrales térmicas nucleares en Espaia:

Nombre Provincia Afio inauguracion AnL_I?,rre Potencia producida (MW)
(prevision)

Asco Iyl Tarragona 1982 /1985 2024 / 2026 1032 + 1027
Almaraz l y Il Céceres 1980 /1983 2021 /2023 977 + 980
Vandellos (1y 1) (*) Tarragona 1972 /1987 (*) /2028 (*) /1087
Trillo Guadalajara 1987 2028 1066
Cofrentes Valencia 1984 2025 1025
Sta Maria de Garofia Burgos 1970 2013 466
José Cabrera — Zorita (*) | Guadalajara 1958 *) (160 %) (\J i

(*) Vandellés (1) y Zorita estan en fase de parada - desmantelamiento.

Centrales térmicas nucleares en Espafa

La energia nuclear en Espafia

o
Centrales operativas y potencia en Mw T,
e Ascolyll \if
- aroia (L0323 (1027
‘ RURGOS (&) 5 ]i.(_],/ : ]
: (466) LYY /
7 % %) Vandellés 11 (1.087)
Trillo TARRAGONA
GUADALAJARA T PORTUG,
- (1.066)
g DA .
Almaraz | V n Cofrentes
'CACERES VALENCIA 1
(1.092)

(977)(980)

La desintegracion de 1 gramo de uranio genergr7,2 » 10 KJ de energia, equivalente a 1,7 toneladas de
petréleo.

- Roca sintética El problema de los residuos nucleares no tiene una
o solucion satisfactoria, ya que lo Gnico que se puede

hacer con ellos es enterrarlos, guardando unas

/ T, importantes medidas de seguridad en ese proceso.
Residtio 5 Los cementerios nucleares son las instalaciones

nuclear

gue recogen estos residuos.

En Espafia, por el momento solo hay uno en EIl Cabril
(Cérdoba), pero se esta estudiando la ubicacion de
uno nuevo, ya que aquel esta saturado.

'y
> i 300 - 1000 m

Barrera
geologica

6. Cen@%s hidroeléctricas

E@Qde centrales funcionan aprovechando la
fue e una corriente de agua.

La turbina gira impulsada por la fuerza de una caida
de agua que se encuentra almacenada en un
embalse.

El altura y el volumen de agua necesarios para la
central se consiguen mediante la construccion de una
presa. Se abre la presa y el agua sale de su parte
inferior a través de una gran tuberia (canal de
admision), desde donde llega a la turbina.

Canal

de admision Transformador

Red /v\
eléctric a |

%/

Salida
= de agua

Generador—./
e

Turbina
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Pueden ser de tres tipos (en funcion del caudal de los rios y del

relieve del terreno):

= Centrales fluyentes: Se emplean en rios con caudal irregular
0 con poca pendiente.

= Centrales de requlacion: Se utilizan en rios que atraviesan
relieves accidentados.

= Centrales de bombeo: Bombean agua hasta un embalse
artificial situado por encima. Se usan para aprovechar la
energia eléctrica que las centrales térmicas producen por la
noche, cuando el consumo energético es mucho menor.
Estas centrales emplean esta energia en bombear agua Godel

hasta el embalse artificial en una cota superior. Durante el

dia, cuando mas energia eléctrica se consume, el agua alli

acumulada desciende para producir mas energia eléctrica.

La imagen muestra la central de bombeo de Tajo de la

Encantada (Malaga).

|
aQ
Aprovechan la fuerza de Mueve una Produce
una corriente de agua » turbina (f) [—% alternador m
7~ X
Tipos de turbinas Tipos de centrales hidroeléctricas
Kaplan, Pelton, Francis Centrales fluyentes, centrales de regulacion, centrales de bombeo

-

El alternador
Presa “transforma esta
“energia meeanica™ . 3
en energia eléctrica. ~ Transformador

sy

L. Ik B

LB

Tuberia

El agua mueve

la turbina. Desagiie ©
h 7%

Ventajas Inconvenientes

= Altera el curso natural de los rios

= Dependencia del clima (pluviosidad)

= Disponibilidad limitada a la capacidad de las
cuencas acuiferas y las condiciones orograficas

» Impacto social (desplazamientos)

= Impacto sobre fauna y flora

= Renovable

No genera residuos

= No emite gases contaminantes
Fuente de energia autéctona

= Materia prima gratuita
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Principales centrales hidroeléctricas en Esparia:

g %‘% Nombre Provincia (rio) Potencia
o .5' > allen H
sy B e - producida (MW)
& .
" o . Salamanca
s\afﬂgl;llgo Mequinenza Aldeadavila 1139
Aldeadvila (Duero)
¢ e i .
M. deoriol s . 4 José M2 de 3 .
H . Céceres (Tajo 934
Gec““eo :. ezorbes-La Muela OrIOI ( J )
Cortes — La . ,
Valencia (Jucar) 908
. Muela
A3 do 1a Encantada . . Salamanca
it e Villarino 810
(Tormes)

Principales centrales hidroeléctricas en Galicia:

<

6.- La enerqgia del v

O
Los embalses g:l]lf.'.gus S e %
s Ca
?s e ¥ i Nombre Provincia (rio) rO(;DuoctieTrﬁ/IW
= 2 Ponte Bibei Ourense (Bibei) 313
ol R o o = @ || Belesar Lugo (Mifio) 294
> A Conso Ourense (Camba) 268
s = T San Esteban | Ourense (Sil) 254
L6l Soutelo Ourense (Cenza) 216
L c Os Peares Lugo (Mifio) 181
550 Frieira Ourense (Mifio) 143
yer e i | Cornatel Ourense (Sil) 131
s gt dat i prommn  zswi Castrelo Ourense (Mifio) 120
ol W o o

to (edlica) vy su aprovechamiento

Al igual que ha sucedi
la energia del viento paravdi
En la actualldad.l

Los AER

@nergia del agua de los rios, el ser humano ha utilizado desde la antigiiedad
rentes aplicaciones: navegar, moler, bombear agua, ...
gia del viento o edlica se emplea principalmente en la produccién de electricidad y
es una de las ﬂ% e energia mas utilizadas y de mayor crecimiento.

D

ORES: Producen energia eléctrica a partir de la energia del viento. Cuando el viento

mueve Ias del aerogenerador produce un movimiento de rotacion en el eje de la turbina. Un sistema
drﬁaj sion o multiplicador, multiplica las vueltas del eje y transfiere el movimiento de giro al eje del
alt or, que genera la energia eléctrica.
Viento — | Mueve una turbina (palas), Gira el — | Produce eneraia
gue gracias a un multiplicador alternador
por_engranajes, aumenta la

velocidad de giro

El conjunto de aerogeneradores se denomina parque edlico.
El multiplicador es un sistema de transmision por engranajes que aumenta la velocidad de giro conseguida
en las palas al transmitirla al alternador.
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Aerogenerador

multiplicador

Veletay
anemémetro

) s N~

4 -
Rotor” / —————

L
—

Géndola alternador

»®

| Multiplicador:

| aumenta la velocidad
| de giro del eje

|

Eje motriz:

del generador

7 o Gene-rador
L

Conductores:

hace girar el rotor

)

_— llevan la electricidad

Palas —= 4 ‘l (5 | | ala estacion
orre /| \
\ |
\ | ~4
{ Soporte
‘ ‘l Pala | | otorre
i | |
[ | v\
Ventajas Inconvenientes
= Renovable = Contaminacig @stlca en entornos muy

= No genera residuos
= No emite gases contaminantes
= Materia prima gratuita

contlnua y aleatoria
aI elevado

= Fuente de energia autoctona, reduce la | = | 0 sobre fauna (aves)
dependencia energética del exterior uce poca electricidad en comparacion a otras
Principales parques eélicos en Espafia: & Potencia instalada por comunidades (afio 2000)
, "
Potencia edlica instalada Aot st PG
Nombre Provincia Proten 9 1. cloiesis St < e st
Tarifa cadiz _ * (Z)‘ 112 s -
Higueruela Albacete 111 l N =
Guerinda Nav« 73 & Ty
La Muela Z@X 70
15151
O
Principales L@es eodlicos en Galicia: st
N & )
Paxareirad\ - (Corufia) 139.8 MW Tea (Ourense - Pontevedra) 48,1 MW
Cuyxe @ zLugo) 49,6 MW Chantada (Lugo) 48,0 MW
M te)edondo (Corufia) 49,5 MW Fonsagrada (Lugo) 45,54 MW
Ameixeiras -Testeiros (OU-PO) 49,5 MW Pena Ventosa (Lugo) 44,8 MW
Masgalan - Campo do Coco (PO) 49,5 MW Pedregal Tremuzo (Corufia) 44,6 MW
Fonteavia (Ourense - Pontevedra) 49,4 MW Corzan (Corufia) 43,2 MW
Serra de Meira (Lugo) 49,3 MW A Capelada | y Il (Corufia) 16 MW
Sil (Ourense) 49,24 MW Cavo Vilano (Corufia) 3,9 MW
Mondofiedo (Lugo) 48,43 MW
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7.- La enerqgia solar y su aprovechamiento

El aprovechamiento de la energia solar para producir electricidad se lleva a cabo mediante dos procesos:
térmico y fotovoltaico.

a) EL SOL COMO FUENTE DE CALOR (Energia solar térmica)

La accién directa de los rayos del sol produce calor, elevando la temperatura de los lugares donde
incide. Asi se puede emplear para calentar el agua de una casa.

LAS CENTRALES SOLARES TERMICAS : Al concentrar las radiaciones solares en un punto con el uso
de espejos se consigue aumentar la temperatura de un fluido a valores muy altos que permiten evaporar

a gran presion agua que a su vez movera una turbina-alternador donde se generara la electricid @

Central termosolar de torre central: Un campo de espejos mdviles (heliostatg an y
concentran la radiacién solar en un punto receptor (generalmente una torre) do %uentra
el fluido que absorbe la energia calorifica, que mueve la turbina y el alternadaf. alcanzan
temperaturas proximas a los 2000 °C (de ahi que se las denomir@tam ién ‘“de alta

temperatura”). (b

Central termosolar de colector distribuido: Un grupo de espejos cu entables (llamados
“colectores”) proyecta la radiacion solar sobre una tuberia que Ig @(re y por la cual circula
aceite térmico que cede su calor al sistema de agua, gener @or Se suele usar a nivel
doméstico. Se alcanzan temperaturas de hasta 300 °C (po@ se conocen también con el
nombre de “centrales solares de media temperatura”)., AN\

Centrales solares de alta temperatura Centrales solares de media temperatura
Colector
1] Colectores
— .
Heli6statos -\
Tanques — i
de sodio Caldera Tanques
1 1 | i de aceite Turbina ’ ;
—=—m - - gl P Alternadol
}\ | . Turbina ™ ayemador A palgy -
, g gl ~. e :
y EriEer - . tJ a—
:gua Transformador Caldera Transformador
- .
El esquema de una centra torre central seria:
N
Rad|§10|9n ‘ Produce calor Produce Mueve Gira el .| Produce
solar incide [F_% (concentrado > Vapor > una > | alternador i Eneraia
sobre espejos | en_un_punto de agua turbina Energia
(heliostatos) . de latorre)

e e

R e

Aprovechamiento solar en una central solar Aprovechamiento solar en una

térmica de torre central vivienda (agua caliente)
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Esquema de una central solar de torre central

Aceite caliente — ) ;
Aceite frio
En el generador de vapor el i1
aceite transfiere el calor del
agua transformandose en vapor. !
¢
e '-%j_\ - j : . : ) ; ‘f’ / fil ,; 5 4
Vapor N8| / w gl ; &0 A Wl o
/ ~ l '"‘\2 4 3 ¢ 4 ¢ # s y / 7
. + N\ Elvapor mueve. £ o T e
‘ \ la turbina. e o

Los helidstatos concentran la
radiacion solar en lo alto de la torre.

Réfrigerante — - -
| ' | 'k
— = ] ,>Transformador

s
/" Alternador

El vapor

se condensa i
por efecto " Agua liquida _~"
del refrigerante. ————

b) EL EFECTO FOTOVOLTAICO (Energia solar fOtO\‘/O‘

La energia solar también puede convertirse directamente en energiaca mediante la utilizacién de
células solares o fotovoltaicas. Estas células estan construidas «o material semiconductor, como el
silicio, que al absorber la luz del sol produce el movimiento ectrones, es decir, proporciona una
corriente eléctrica. Este fendmeno se conoce como efecto fo(@co.

Las células fotovoltaicas se unen, principalmente en sgrighfermando un moédulo o panel solar fotovoltaico.
Pero también se pueden unir de otros modos: &a
= El médulo o panel solar: Las células fotovOltaicas se unen en serie para sumar sus pequefios
voltajes formando un modulo o panel solar.
= El campo solar: Varios modulos ur'@ en paralelo constituyen una placa solar que se monta sobre
un bastidor metalico.

= Los usos: Las placas solare %zan en edificios aislados, farolas de carretera, torres repetidoras
. . s 7z ’
de comunicacion, etcétera?

Tipos de instalacioneﬁo\@ltaicas:

* Instalaciones aisladaS® Suelen ser de menor tamafio y se utilizan
principalmenl@viviendas sin electricidad, farolas de carretera,
edificios aislado$¥ torres repetidoras de comunicacién, pequefios
aparatos onicos como calculadoras o relojes, satélites

' . En estas instalaciones hay un sistema de baterias

e
er disponer de electricidad por las noches y en los dias

esp
par,
@ 0s o con malas condiciones climatolégicas.

» Instalaciones solares conectadas a lared eléctrica. Actualmente se montan modulos fotovoltaicos en
tejados o fachadas de edificios conectados directamente a la red eléctrica. En ellos se obtiene
electricidad en forma de corriente continua, y para incorporarla a la red general es preciso transformarla
en corriente alterna mediante un inversor de corriente.

e Centrales solares fotovoltaicas. La produccién de grandes cantidades de energia eléctrica en este
tipo de centrales se consigue con la instalacion de campos solares formados por un gran nimero de
moédulos fotovoltaicos. Estos médulos se montan sobre bastidores metdlicos que pueden incluir un
sistema de giro para seguir el recorrido del sol.
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se convierte en alterna
mediante un inversor
de corriente.

“La corriente continua
.+ Varios paneles conectados >

en serie forman una rama.

La conexién en paralelo

Las células fotovoltaicas se unen de varias ramas constituye
en serie formando paneles. el campo solar.
N
Radiacién |, | Paneles fotovoltaicos —» | Paneles fotovoltaicos
solar conectados en serie (rama) conectados en paralelo
(campo solar)

\v

Inversor de corriente (pasa
de continua a alterna)

Electricidad | q¢———

inciden pespendicularmente [~

El5al es una fuente.
3 ucen un efecto

de energia

Luz solar

Pineles fotovoltaicos
la fotovoltaica

Rejila metilica
de contacto

ehictrica continua.

Contactos

£l silicio &5 &l prncipal companente
de kos paneles solares fotovohaicos,

Ventajas N Inconvenientes
= Renovable N S L .
= Utilizacion de agentes quimicos peligrosos en la

= No generaresi . .

. . fabricacion de paneles fotovoltaicos
= No emite ga taminantes . . .

. . = Dificultad en el almacenamiento de la energia
= Materia p uita . . .

, 3 generada en las instalaciones aisladas
= Fuen ergia autoctona, reduce la . L
) . . » Produce poca electricidad en comparacion a otras
cia energética del exterior

depe
\)

Principales centrales solares en Espaiia:

Lugar Tipo Potencia
Tabernas (Almeria) Solar térmica 3,3 MW
Solucar (Sevilla) Solar térmica 1 MW (inicial)
Monte Alto (Navarra) Solar fotovoltaica 23 MW
Puebla de Montalban (Toledo) Solar fotovoltaica 1 MW
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8. Otras fuentes renovables de energia

Aunque menos utilizadas, existen otras fuentes renovables de energia susceptibles de convertirse en
alternativas en determinados lugares: la biomasa, la energia geotérmica y la energia maremotriz.

La energia de la biomasa

El agotamiento de las reservas de petréleo y gas natural en un plazo breve de tiempo, sumado a los
problemas ambientales ocasionados por su transporte y empleo, plantea la necesidad de recurrir a otros
combustibles més respetuosos con el entorno y de caracter renovable.

La biomasa o materia organica animal y vegetal puede convertirse en una fuente important %gia. La
parte de la biomasa que se aprovecha para usos energéticos corresponde a:

Residuos agricolas, como la paja sobrante del desgranado de los cereales. los re@uos e la poda de

arboles frutales. del olivo o la vid. (b

Residuos forestales, obtenidos como resultado de la tala o entresacado de bosques. asi como los que
se producen en las industrias de la madera tales como serrines, cortezas, vi , etc.

Residuos ganaderos, compuestos por los excrementos animales. !

Residuos sdlidos urbanos, denominados RSU, constituidos por las b X generadas en las ciudades.
Cultivos energéticos, como el de algunas plantaciones de cafia r. remolacha o girasol. de los
gue se obtienen productos sustitutivos de los derivados del pet

Actualmente, las principales aplicaciones de la biomasa s

(1) Central eléctrica de biomasa

Produccién de calor. Mediante su combustion en u@&era para proporcionar calefaccion yagua
caliente.

Produccidn de electricidad. Mediante su comé@n en centrales térmicas para generar vapor de agua y
mover un grupo de turbina - alternador.

Produccién de biocarburantes. La aﬁén de combustibles liquidos en el sector transportes

constituye la mayor aplicacién come de este recurso. De la remolacha o la cafia de azlcar se

obtiene bioetanol. que puede afadits los motores de gasolina. Del girasol o la colza se consiguen
aceites vegetales en forma do@sel.

iy L ik

(2) Central eléctrica de biomasa que emplea residuos forestales como combustible. Allariz (Ourense).

La energia geotérmica

En algunos lugares de la Tierra se registra un aumento importante de la temperatura a poca profundidad
debido a la presencia de magmas, como en las zonas volcanicas, o a la existencia de elementos radiactivos
naturales en algunas rocas.
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Cuando las aguas subterraneas atraviesan estas zonas
calientes de la corteza terrestre se producen fenémenos
como los géiseres o las fuentes termales. El calor de estas
aguas se utiliza en algunos lugares para alimentar los
sistemas de calefaccion.

Si las temperaturas que se consiguen superan los 150°C,
puede emplearse Central geotérmica en Islandia para
evaporar agua, y este vapor, al igual que en las centrales
térmicas convencionales, se aprovecha para mover grupos
de turbina - alternador y generar electricidad en las
centrales geotérmicas (ver imagen).

La energia del agua del mar

El continuo movimiento del agua del mar y de los océanos se convierte en un impor recurso energético
mediante la utilizacion de determinados procesos naturales que tienen lugar en Ios océarnos.
La energia del mar puede utilizarse para producir energia eléctrica:

= El movimiento de las olas (Energia de las olas). Uno de los S|ste rovechar la energia de
las olas consiste en situar sobre una barcaza o central flotante var os de aeroturbinas. En su
parte inferior existe una cdmara de aire en contacto con el oleaj overse las olas comprimen o
succionan el aire de la cAmara provocando el giro de un grugo fur alternador.

Un océano de

posibilidades

Esta planta australiana de
energia obtenida a partir de
las olas abastecera a 500
hogares y una desaladora.

= Las mareas (Energi iz). Aprovecha el fendbmeno de las mareas oceénicas. Cuando la
diferencia de altura entre area alta y la marea baja es de varios metros, se retiene mediante una
presa el agua de m tra en la bahia hasta que alcanza su punto mas alto y se suelta durante
la marea baja. L el agua mueve varios grupos de turbina-alternador.

Fusion nuclear

Imitar el proce curre en el interior del sol (fusién de los a&tomos de hidrégeno, produciendo helio y
energia). Esta estigacion.

Co \ﬂes alternativos

. iomasa.

= Laenergia de la basura.

= Los biocarburantes: de la remolacha o la cafia de azlcar se obtiene etanol que puede afiadirse a los
motores de gasolina. Del girasol, colza o aceites usados se obtienen aceites vegetales en forma de
biodiésel, empleado en los motores de gasoleo.

= Microalgas (ver video).

= Hidrégeno: obtenido a partir del agua, tiene la ventaja de que disponemos de suficiente cantidad de
agua para obtener el H, y que su combustiébn genera agua (no contamina). Los dispositivos mas
prometedores para el aprovechamiento del hidrégeno son las llamadas pilas de combustible.
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A veces se califica al hidrogeno como una fuente de energia, pero en si
mismo no lo es, ya que no existe libre en la naturaleza en cantidades
aprovechables, y su obtencion por distintos métodos requiere de mas
energia de la que posteriormente se va a recuperar.

La energia se obtiene de su reaccién con el oxigeno, en la que solo se
desprende vapor de agua, que no es contaminante. Esta energia se
puede aprovechar en motores de combustién interna modificados y en
pilas de combustible.

Ventajas Inconvenientes P
N Renovable U
o | = No genera residuos .
= g . , = Efecto negativo en la flora y la faun : )
< O| = No emite gases contaminantes . ,
oS L . * Muy localizada, s6lo aprovechable @l algunas
@ W | = Materia prima gratuita
4 . . zonas 0
= < | * Fuente de energia autdctona, reduce la
w = dependencia energética del exterior
» Emisién de diéxido de no y acido sulfhidrico
< | * Renovable L
O . = Contaminacién de‘a cundantes por
S | » Nogenera residuos . . . .
= . . sustancias como bQ rsénico, antimonio,
& | = Noemite gases contaminantes mercurio
5 | = Materia prima gratuita . » . -
T, i . = Contami ridfica de ecosistemas acuaticos
= Fuente de energia autdctona, reduce la ,
o . . ) * Muy loc , SOlo aprovechable en algunas
Wi dependencia energética del exterior Jon
hJ
4 C):
@
= | = No emite gases contaminantes ‘ tencion y produccién de hidrégeno muy costosa
LéJ ‘3 = Funcionamiento silencioso k Sistemas de suministro y almacenamiento del
< g = Flexibilidad de emplazamiento y hidrégeno caros
= 0
3o @)
N4

9.- El ahorro ener

El denominado problema @CO se origina por dos factores:

c

En cada transfor iQ ergética, la cantidad total de energia en juego permanece constante, pero
existe una tendencia Ratural de la energia en pasar a formas menos aprovechables (energia térmica) y

disminuye Su% ibilidad.
La socieda@ nda cada vez mas energia, y las reservas energéticas tradicionales son cada vez mas

Iimitadi@

add del medio ambiente. Pero ademas hay que reducir el consumo energético en todos los ambitos.

E@entes de energia renovables y mas limpias que las actuales supone un importante avance en el

Estrategias de ahorro de energia

En la produccién v el transporte de energia:

Ampliar el uso de la energia renovable.
Acercar los centros de fabricacion a los lugares de consumo.
Aplicar sistemas de mayor rendimiento como el de la cogeneracién* de energia.

En la industria:

Simplificar los desplazamientos de materiales y las operaciones de trabajo.
Controlar el buen funcionamiento de maquinas e instalaciones.
Aprovechar los residuos industriales para recuperar materiales y obtener energia.
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En el transporte:

Favorecer el uso de transportes colectivos.
Desarrollar motores de bajo consumo.
Generalizar el empleo de biocarburantes y las pilas de combustible no contaminantes.

En la vivienda y los servicios:

Mejorar los sistemas de aislamiento, impermeabilizacion e iluminacion de los edificios.
Elegir maquinas o aparatos que estén disefiados para ahorrar energia.
Utilizar los programas de bajo consumo de los electrodomésticos.

No dejes encendida la luz de habitaciones y recintos que no se utilicen.

COMO AHORRAR ENERGIA (medidas concretas personales) O

Limita el uso de aparatos eléctricos a los momentos en los que los uses. %
Reduce el empleo de pilas y utiliza la electricidad de la red. @

Utiliza los programas de bajo consumo en los electrodomésticos.

Compra aquellos aparatos que estén disefiados para ahorrar energia.

Emplea la ducha en lugar del bafio. (b
Utiliza los transportes publicos. %
Emplea la calefaccién y el aire acondicionado con moderacion. ‘ @

Evita las pérdidas de energia reforzando el aislamiento.

Datos de produccidn eléctrica en\@%a (globales)

Consumo de energias renovables Generacion de enero !’I f
i oy e o a noviembre de 2010 /

| 298 Fuente: Red Eléctrica de Espaia 1 |
o o

Ciclo
combinado

C—_ﬁ_

,J “ 4 Cogeneracidn
— y otros
rjnmm Europen r;. & 11% : i
:’I; | ,;E',“:' , E 1[; ;:‘a Hldlrg;.’l ica
1 1:—».. ¥ Carhon
3 8%
Témica Solar
renovable 39 Fuel+Gas §
1% 1% |
Marza 2007 = ) m‘
U
Datosée roduccion eléctrica en Galicia (globales)
L 2
POTEN ECTRICA INSTALADA EN GALICIA (fuente: Faro de Vigo 31 de julio de 2004)
\Q (Fuente de datos: INEGA — Instituto enerxético de Galicia)
O (datos en MW) Afio 2002 | Afio 2003 | Previsién 2010
Gran hidraulica 2945 2945 2945
Minihidraulica 173 203 315
Edlica 1297 1579 4000
Biomasa 43 45 93
Solar fotovoltaica y otros 0,152 0,365 15
Total renovables 4458 4772 7358
Convencionales 3098 3126 5148
Total potencia Galicia 7556 7898 12506
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