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Introduccién
introduccion

El sector energético de los paises desarrollados es uno de los mas importantes en el conjunto de la econor
por el caracter estratégico, escaso y, a veces, oligopolista de la oferta de energia, por la necesidad de su
consumo en practicamente todas las actividades econémicas y por la importancia industrial del sector.

Dentro del sector energético se incluyen las actividades de produccién, transformacion, distribucién y uso
final de carbdn, electricidad, productos petroliferos y gas natural. Este sector genera cerca del 6% del PIB y
del 25% del valor afiadido industrial, siendo el principal subsector el de energia eléctrica, con mas del 12%,
seguido por el de petréleo, con mas del 8%.

El sector es muy intensivo en capital, contribuyendo con sus inversiones al desarrollo de otras muchas
actividades, como las de construccion, bienes de equipo, etc., manteniendo una participacién en la formaci
bruta de capital entre el 5% y el 10%.

Respecto al empleo, el sector ocupa alrededor del 5% de la mano de obra industrial y mas del 1% del total
poblacion activa.

La energia también es importante en relacién con la balanza de pagos, ya que Espafa es deficitaria en rec
energéticos, cubriendo



poco mas de un tercio de su consumo, debido al fuerte peso del petrdleo en la estructura de abastecimientc
superior al 50% del total siendo importado en su practica totalidad

El consumo de energia se suele contabilizar de dos formas: como energia final, que engloba las demandas
energia de los usuarios finales, y como energia primaria, que suma a aguélla los autoconsumos de sectore
transformadores como centrales eléctricas o refinerias, ademas de las pérdidas asociadas al proceso de
generacioén, transporte y distribucion.

En Espafia, la estructura de los consumos finales es alrededor del 68% de productos petroliferos, 18%
electricidad, y el resto se reparte entre carbén y gas en proporciones similares.

En energia primaria, alrededor del 54% corresponde a petréleo, 22% a carbén, 17% nuclear, repartiéndose
resto entre gas natural e hidraulica. El fuerte crecimiento de la participacion del carbén al pasar de energia
final a primaria, se debe a que la mayor parte del carbén se utiliza en centrales eléctricas, sucediendo lo
contrario con los productos petroliferos, cuya demanda principal proviene del sector del transporte.

Ya se ha comentado que el grado de autoabastecimiento alcanza alrededor del 35%. A pesar de esto, la
producciéon nacional de energia aumenté un 54% en la Ultima década, debido al crecimiento de la produccic
nuclear (que en las metodologias internacionales se contabiliza al 100% como produccién nacional), del
carbén y gas natural. En esta Ultima energia, a pesar del fuerte crecimiento de la demanda registrado en lo
ultimos afios, el grado de autoabastecimiento se ha mantenido alrededor del 30%, fundamentalmente por I
produccién del yacimiento Gaviota (costa de Vizcaya).

principales centros energéticos y balance energético
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principales centros energéticos

plan Energético Nacional 1991-2000

El plan Energético Nacional 1991-2000 define las lineas de actuacién de la politica energética para esta
década.

El horizonte del Plan abarca hasta el afio 2000, recogiendo las previsiones de evolucién de la oferta y de la
demanda de energia y definiendo el conjunto de actuaciones necesarias para conseguir el cumplimiento de
objetivos propuestos.

El plan se estructura en cinco grandes apartados, como son: El escenario internacional, la demanda energe
la oferta energética, el medioambiente y la investigacién y desarrollo. Asimismo, incluye dos planes
especificos: el de Ahorro y Eficiencia Energética y el de Residuos Radioactivos.

El escenario nacional que sirve de referencia al Plan Energético recoge fundamentalmente las previsiones
los organismos internacionales especializados.

En lo que respecta a las estimaciones de evolucion del consumo energético, el Plan establece un crecimier
de la demanda final de un 2.4% debido a las medidas tomadas por el Plan de Ahorro y Eficiencia Energétic

Asimismo se espera una significativa mejora de la eficiencia energética, como consecuencia del efecto glok
de las medidas programadas afiadidas al ahorro, derivado de al sustitucion de equipos antiguos y de la
progresiva terciarizacion de la economia.



El Plan prevéla implantacion de cuatro programas: ahorro energético, sustitucion, cogeneraciéon y energias
renovables. Las ayudas publicas previstas alcanzan casi los 200.000 millones de pesetas y las inversiones
inducidas mas de un billon.

La politica de oferta energética se encamina hacia la utilizacién de los mecanismos de mercado como base
fundamental en la toma de decisiones, recurriendo a la planificacidon energética solamente cuando la reduc
de riesgos o proteccion del usuario asi lo exija. De esta manera se intenta introducir el maximo grado de
flexibilidad en la adaptacion de la oferta a las posibles desviaciones con relaciéon a las previsiones.

En lo que respeta al sector eléctrico, el volumen de inversién previsto es del orden de los 950.000 millones
pesetas, estando previsto la incorporacion al sistema eléctrico de los 8377 MW. De la nueva potencia 902
MW iran destinados a las centrales hidroeléctricas, 1888 MW a centrales de carbdn, 3135 a turbinas de gas
2452 la aumento de la autoproduccién.

La politica de oferta en el sector del gas se orientara para facilitar el suministro en las mejores condiciones
coste y seguridad, estando previsto un fuerte crecimiento del consumo de gas, que pasara de representar ¢
5,6% de la energia primaria en 1990 a un 12% en el 2000

La inversion estimada en infraestructura para est década es del orden de los 550.000 millones de pesetas,
destacando por su importancia el proyecto de construccion del gasoducto Magreb — Europa Que suministre
gas argelino a Europa Occidental a través del estrecho de Gibraltar.

La politica energética en el sector del carbdn se orienta a su potenciacién como recurso energético autocto
con las limitaciones impuestas por el sobrecoste que implica su utilizacion, el imperativo comunitario de
reducciéon de ayudas publicas a la mineria energética, y los requerimientos medioambientales.

La politica energética en el sector petrolifero tiene por objetivos la garantia de aprovisionamiento, la
proteccion del medio ambiente, la continuacién de fomento de esta energia, y el apoyo a la mejora de la
competitividad del sector.

El plan establece por primera vez unos objetivos medioambientales de la politica energética. Entre los
objetivos mas importantes cave mencionar:

La reduccion de las emisiones de SO2
La limitacion del crecimiento de las emisiones de CO2
ASPECTOS INSTITUCIONALES

El Ministerio de Industria, Comercio y Turismo es el Departamento de la Administracién Central del Estado
encargado de la propuesta y ejecucion de las directrices generales del Gobierno en materia energética.

De acuerdo con el Real Decreto 1.270/1988, de 2S de octubre, corresponde a la Secretaria General de la
Energia y Recursos Minerales la direccién, impulso y coordinacién de la actividad de los centros directivos:
unidades dependientes de la misma, y, en particular, las siguientes funciones, sin perjuicio de las
competencias de otros Departamentos:

« La elaboracién y coordinacidn de la politica de abastecimiento y suministro de energia y recursos
minerales.

« La elaboracién de las propuestas de planes y programas de caracter nacional que se refieran a
productos energéticos y a recursos minerales.

« La elaboracién de las propuestas sobre tarifas precios y estructura de abastecimientos energéticos.



« La formulacién de propuestas sobre conservacion de la energia y desarrollo de nuevas tecnologias
caracter energético y minero.

« La coordinacion de las actuaciones en materia de abastecimiento de productos energéticos y recurs
minerales del sector publico empresarial.

« El ejercicio de las que, en relacién con las industrias de la construccion y sus materiales, correspont
al Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

Dependen directamente de la Secretaria General de la Energia y Recursos Minerales con nivel organico de
Direccién General, la Direccién General de Minas y de la Construccion y la Direccion General de la Energia
Corresponde a la Direccion General de la Energia en el ambito de la competencia del Departamento, el
ejercicio de las funciones relativas a:

 La produccion, transporte y distribucion de los hidrocarburos.

« La produccion, transporte y distribucidn de energia eléctrica.

« Las instalaciones nucleares y radiactivas, combustibles nucleares y, en general, todo lo relacionado
con la energia nuclear, sin perjuicio de las competencias del Consejo de Seguridad Nuclear.

» La promocidn y aprovechamiento de las fuentes de energia alternativas.

« El servicio publico de gas.

Corresponde a la Direccion General de Minas y de la Construccion, en el ambito de la energia, las siguiente
funciones:

 El seguimiento de los factores coyunturales o estructurales que incidan sobre la actividad minera.

« El estudio técnico de los planes estratégicos y presentados por las empresas, con el fin de proponel
medidas a tomar por la Direccion General.

» El fomento de la innovacién y el desarrollo en las areas de tecnologia minera y de aprovechamiento
de las materias primas minerales.

« El establecimiento de directrices y la aportacién de la documentacion tecnoldgica con destino a los
distintos organismos y comités de caracter nacional e internacional, creados para el estudio técnico
andlisis del sector

» La adaptacién de las actuaciones en este sector a la normativa emanada de la CECA-CEE, en el
ambito especifico de la competencia del Ministerio de industria, Comercio y Turismo.

« El seguimiento de la producciéon nacional y de las diferentes variables que afectan a la oferta 'y la
demanda de recursos minerales, con el fin de ajustar las previsiones de los planes a corto, medio y
largo plazo.

« La evaluacién econdmica — financiera y econémico — social de los planes y proyectos empresariales
sometidos al estudio de la Direccion General.

« La elaboracién y gestion de los convenios y contratos— programas establecidos con las empresas d
sector y, en particular, el desarrollo y gestion del nuevo sistema de contratacion de carbéon
termoeléctrico.

Estan adscritos al Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, a través de la Secretaria General de la Ener
y Recursos Minerales, los siguientes organismos autdnomos y entidades publicas:

» Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT).
« Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE).
« Instituto Tecnol6gico CeoMinero de Espafia (ITGE).

ENERGIAs NO RENOVABLEs

Petroleo :



» Caracteristicas

Todos los tipos de petréleo se componen de hidrocarburos, aunque también suelen contener unos pocos
compuestos de azufre y de oxigeno; el contenido de azufre varia entre un 0,1% y un 5%. El petréleo contiel
elementos gaseosos, liquidos y sélidos. La consistencia del petréleo varia desde un liquido tan poco viscos
como la gasolina hasta un liquido tan espeso que apenas fluye. Por lo general hay pequefas cantidades de
compuestos gaseosos disueltos en el liquido; cuando las cantidades de estos compuestos son mayores, el
yacimiento de petréleo esta asociado con un depdsito de gas natural (véase Combustible gaseoso).

Existen tres grandes categorias de petrdleos crudos (denominados a veces simplemente ‘crudos’): los de ti
parafinico, los de tipo asfaltico y los de base mixta. Los petréleos parafinicos estan compuestos por molécu
en las que el nimero de atomos de hidrégeno es siempre superior en dos unidades al doble del nimero de
atomos de carbono. Las moléculas caracteristicas de los petréleos asfalticos son los naftenos, que contiene
exactamente el doble de a&tomos de hidrogeno que de carbono. Los petréleos de base mixta contienen
hidrocarburos de ambos tipos. Véase también Asfalto; Nafta.

* Formacion

El petréleo se forma bajo la superficie terrestre por la descomposicién de organismos marinos. Los restos ¢
animales minusculos que viven en el mar y, en menor medida, los de organismas terrestres arrastrados al r
por los rios o los de plantas que crecen en los fondos marinos se mezclan con las finas arenas y limos que
al fondo en las cuencas marinas tranquilas. Estos depdésitos, ricos en materiales organicos, se convierten e
rocas generadoras de crudo. El proceso comenzé hace muchos millones de afios, cuando surgieron los
organismos vivos en grandes cantidades, y continGa hasta el presente. Los sedimentos se van haciendo m:
espesos y se hunden en el suelo marino bajo su propio peso. A medida que van acumulandose depdésitos
adicionales, la presion sobre los situados mas abajo se multiplica por varios miles, y la temperatura aument
en varios cientos de grados. El cieno y la arena se endurecen y se convierten en esquistos y arenisca; los
carbonatos precipitados y los restos de caparazones se convierten en caliza, y los tejidos blandos de los
organismos muertos se transforman en petréleo y gas natural.

Una vez formado el petroleo, éste fluye hacia arriba a través de la corteza terrestre porque su densidad es
menor que la de las salmueras que saturan los intersticios de los esquistos, arenas y rocas de carbonato qt
constituyen dicha corteza. El petréleo y el gas natural ascienden a través de los poros microscopicos de los
sedimentos situados por encima. Con frecuencia acaban encontrando un esquisto impermeable 0 una cape
roca densa: el petréleo queda atrapado, formando un depdsito. Sin embargo, una parte significativa del
petréleo no se topa con rocas impermeables sino que brota en la superficie terrestre o en el fondo del océa
Entre los depdsitos superficiales también figuran los lagos bituminosos y las filtraciones de gas natural.

» Prospeccion

Para encontrar petréleo bajo tierra, los geélogos deben buscar una cuenca sedimentaria con esquistos rico
materia organica que lleven enterrados el suficiente tiempo para que se haya formado petréleo (desde unas
decenas de millones de afios hasta 100 millones de afios). Ademas, el petrdleo tiene que haber ascendido
depdsitos porosos capaces de contener grandes cantidades de liquido. La existencia de petréleo crudo en |
corteza terrestre se ve limitada por estas condiciones, que deben cumplirse. Sin embargo, los geblogos y

geofisicos especializados en petrdleo disponen de numerosos medios para identificar zonas propicias para
perforacion. Por ejemplo, la confeccién de mapas de superficie de los afloramientos de lechos sedimentaric
permite interpretar las caracteristicas geolédgicas del subsuelo, y esta informacion puede verse complement
por datos obtenidos perforando la corteza y extrayendo testigos 0 muestras de las capas rocosas. Por otra
parte, las técnicas de prospeccion sismica que estudian de forma cada vez mas precisa la reflexién y refrac
de las ondas de sonido propagadas a través de la Tierra revelan detalles de la estructura e interrelacién de
distintas capas subterraneas. Pero, en ultimo término, la Unica forma de demostrar la existencia de petrdlec



el subsuelo es perforando un pozo. De hecho, casi todas las zonas petroleras del mundo fueron identificad:
en un principio por la presencia de filtraciones superficiales, y la mayoria de los yacimientos fueron
descubiertos por prospectores particulares que se basaban mas en la intuiciéon que en la ciencia.

Barco petrolero

Un campo petrolero puede incluir mas de un yacimiento, es decir, mas de una Unica acumulacién continua
delimitada de petréleo. De hecho, puede haber varios depésitos apilados uno encima de otro, aislados por
capas intermedias de esquistos y rocas impermeables. El tamafio de esos depdsitos varia desde unas poc:
decenas de hectareas hasta decenas de kildmetros cuadrados, y su espesor va desde unos pocos metros |
varios cientos o incluso mas. La mayoria del petréleo descubierto y explotado en el mundo se encuentra er
unos pocos yacimientos grandes.

ZONAS DE YACIMIENTOS Y CONCESIONES PETROLIFERAS
INTENSIDAD DEL CONSUMO POR COMUNIDADES AUTONOMAS
Carbén:

Es un combustible sélido de origen vegetal. En eras geoldgicas remotas, y sobre todo en el periodo
carbonifero (que comenz6 hace 345 millones de afios y duré unos 65 millones), grandes extensiones del
planeta estaban cubiertas por una vegetacion abundantisima que crecia en pantanos. Muchas de estas pla
eran tipos de helechos, algunos de ellos tan grandes como arboles. Al morir las plantas, quedaban sumergi
por el agua y se descomponian poco a poco. A medida que se producia esa descomposicion, la materia ve
perdia atomos de oxigeno e hidrégeno, con lo que quedaba un depdsito con un elevado porcentaje de carb
Asi se formaron las turberas. Con el paso del tiempo, la arena y lodo del agua fueron acumulandose sobre
algunas de estas turberas. La presion de las capas superiores, asi como los movimientos de la corteza terr
y, en ocasiones, el calor volcanico, comprimieron y endurecieron los depdésitos hasta formar carboén.

Los diferentes tipos de carbdn se clasifican segln su contenido de carbono fijo. La turba, la primera etapa ¢
la formacién de carbén, tiene un bajo contenido de carbono fijo y un alto indice de humedad. El lignito, el
carbon de peor calidad, tiene un contenido de carbono mayor. El carbén bituminoso tiene un contenido adn
mayor, por lo que su poder calorifico también es superior. La antracita es el carbén con el mayor contenido
carbono y el maximo poder calorifico. La presiéon y el calor adicionales pueden transformar el carb6n en
grafito, que es practicamente carbono puro. Ademas de carbono, el carbén contiene hidrocarburos volatiles
azufre y nitrégeno, asi como diferentes minerales que quedan como cenizas al quemarlo.

Ciertos productos de la combustion del carbén pueden tener efectos perjudiciales sobre el medio ambiente.
guemar carbén se produce diéxido de carbono entre otros compuestos. Muchos cientificos creen que, debi
al uso extendido del carb6n y otros combustibles fésiles (como el petrdleo), la cantidad de diéxido de carbo
en la atmésfera terrestre podria aumentar hasta el punto de provocar cambios en el clima de la Tierra (véas
Calentamiento global; Efecto invernadero). Por otra parte, el azufre y el nitrégeno del carb6n forman éxidos
durante la combustidn que pueden contribuir a la formacién de lluvia acida.

Todos los tipos de carbdn tienen alguna utilidad. La turba se utiliza desde hace siglos como combustible pa
fuegos abiertos, y mas recientemente se han fabricado briquetas de turba y lignito para quemarlas en hornc
La siderurgia emplea carbén metallrgico o coque, un combustible destilado que es casi carbono puro. El
proceso de produccion de coque proporciona muchos productos quimicos secundarios, como el alquitran d
hulla, que se emplean para fabricar otros productos. El carbdn también se utiliz6 desde principios del siglo
XIX hasta la Il Guerra Mundial para producir combustibles gaseosos, o para fabricar productos petroleros
mediante licuefaccién. La fabricacion de combustibles gaseosos y otros productos a partir del carbén
disminuy¢ al crecer la disponibilidad del gas natural. En la década de 1980, sin embargo, las naciones



industrializadas volvieron a interesarse por la gasificacion y por nuevas tecnologias limpias de carbén. La
licuefaccion del carbén cubre todas las necesidades de petroleo de Sudéafrica.

* Produccién de carbén

La produccién mundial del carbén en 1994 refleja la crisis de la mineria en la Unién Europea (la produccion
baj6é un 17,4%) y en Rusia (decay6 en un 6,2%). En cambio se produjo un dinamismo en la industria
carbonifera de Estados Unidos, China, India, Colombia y Australia entre otros paises. La produccion total e
el mundo ese afio fue 2.158,3 millones de toneladas, de las cuales China produjo un 27,4%, Estados Unidc
un 5,5% y la Republica de Sudéafrica un 4,8%.

PRODUCCION POR ZONAS
INTENSIDAD DEL CONSUMO POR COMUNIDADES AUTONOMAS
Energia Nuclear:

Energia liberada durante la fision o fusién de nucleos atomicos. Las cantidades de energia que pueden
obtenerse mediante procesos nucleares superan con mucho a las que pueden lograrse mediante procesos
guimicos, que sélo implican las regiones externas del atomo.

La energia de cualquier sistema, ya sea fisico, guimico o nuclear, se manifiesta por su capacidad de realizz
trabajo o liberar calor o radiacién. La energia total de un sistema siempre se conserva, pero puede transferi
a otro sistema o convertirse de una forma a otra.

Hasta el siglo XIX, el principal combustible era la lefia, cuya energia procede de la energia solar acumulade
por las plantas. Desde la Revolucion Industrial, los seres humanos dependen de los combustibles fésiles
carbon o petréleo, que también constituyen energia solar almacenada. Cuando se quema un combustible fc
como el carbon, los &tomos de hidrogeno y carbono que lo constituyen se combinan con los atomos de
oxigeno del aire; se produce agua y dioxido de carbono y se libera calor, unos 1,6 kilovatios hora por
kilogramo de carbén, o unos 10 electrovoltios (eV) por atomo de carbono. Esta cantidad de energia es tipic
de las reacciones gquimicas que corresponden a cambios en la estructura electrénica de los atomos. Parte c
energia liberada como calor mantiene el combustible adyacente a una temperatura suficientemente alta pa
gue la reaccién continde.

Reactor nuclear

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL CONSUMO EN LAS CENTRALES NUCLEARES

Gas Natural:

Los yacimientos de petréleo casi siempre llevan asociados una cierta cantidad de gas natural, que sale a la
superficie junto con él cuando se perfora un pozo. Sin embargo, hay pozos que proporcionan solamente ga
natural.

Este contiene elementos organicos importantes como materias primas para la industria petrolera y quimica.
Antes de emplear el gas natural como combustible se extraen los hidrocarburos mas pesados, como el but:
y el propano. El gas que queda, el llamado gas seco, se distribuye a usuarios domésticos e industriales cor

combustible. Este gas, libre de butano y propano, también se encuentra en la naturaleza. Esta compuesto |
los hidrocarburos mas ligeros, metano y etano, y también se emplea para fabricar.

INTENSIDAD DEL CONSUMO POR COMUNIDADES AUTONOMAS vy yacimientos



energias Renovables

Se denominan energias renovables aquellas que se renuevan de forma continua, por lo que son virtualmen
inagotables.

El primer esfuerzo planificado que se hizo Espafia con el fin de potenciar el uso de estas energias fue el PI;
de Energias Renovables de 1986, con un periodo de vigencia de tres afios.

A finales de 1988, un inventario del uso de las energias renovables, sin tener en cuenta las grandes central
hidroeléctricas (en el plan de energias renovables, dentro de la hidraulica solo se recoge la minihidraulica,
decir, la energia hidroeléctrica obtenida de centrales de potencia inferior a 9 Mw), lo que supone
aproximadamente el 3 por 100 del consumo de energia primaria.

Los objetivos energéticos que se contemplan en el segundo PER-86, suponen una aportacién energética
adicional de estas energias al final de 1995 (aprox. , pasaria a un 4 por 100).

Las inversiones totales a realizar en equipamiento energético entre 1989 y 1995 superan los 146000 millon
de pesetas constantes de 1989 con unas inversiones publicas de 35514 millones de pesetas.

La potenciacidon de las energias renovables responde a diversas consideraciones, entre las que destacan:
—Las ventajas medioambientales de estas energias frente a los combustibles fésiles.

—El impulso del desarrollo de nuevas tecnologias que proporcionan la explotacion comercial de las energia:
renovables.

—Su contribucién al autoabastecimiento energético y a la diversificacién de fuentes energéticas de
aprovisionamiento.

—Seguir las recomendaciones que en este sentido hacen los organismos internacionales
Energia Solar
Es la energia obtenida a partir de la radiacién del Sol. Se divide en:

» Pasiva: en forma de ahorro energético, en calefaccién y climatizacién, obtenido mediante la adecua
orientacion y aislamiento de los edificios.

» Térmica: Aprovechamiento de la radiacion solar para el calentamiento, con o sin concentracion, de |
fluido a baja, media, o alta temperatura, para el produccién de

agua caliente, vapor o energia eléctrica, un ejemplo son los hornos solares, que son una aplicaciéon importa
de los concentradores de alta temperatura. El mayor, situado en Odeillo, en la parte francesa de los Pirineo
tiene 9.600 reflectores con una superficie total de unos 1.900 m2 para producir temperaturas de hasta
4.000 °C. Estos hornos son ideales para investigaciones que requieran temperaturas altas en entornos libre
contaminantes por ejemplo, en la investigacién de materiales.

- Fotovoltaica: Transformacién directa de la radiacion solar en energia eléctrica, mediante células
fotovoltaicas, las células solares hechas con obleas finas de silicio, otro material semiconductor en estado
cristalino, convierten la radiaciéon en electricidad de forma directa. Ahora se dispone de células con eficienci
de conversion superiores al 30%. Por medio de la conexién de muchas de estas células en médulos, el cos
la electricidad fotovoltaica se ha reducido mucho.



Energia Hidraulica

Energia que se obtiene de la caida del agua desde cierta altura a un nivel inferior lo que provoca el
movimiento de ruedas hidraulicas o turbinas. La hidroelectricidad es un recurso natural disponible en las
zonas que presentan suficiente cantidad de agua. Su desarrollo requiere construir pantanos, presas, canale
derivacion, y la instalacion de grandes turbinas y equipamiento para generar electricidad. Todo ello implica
inversion de grandes sumas de dinero, por lo que no resulta competitiva en regiones donde el carbén o el
petréleo son baratos, aunque el coste de mantenimiento de una central térmica, debido al combustible, sea
caro que el de una central hidroeléctrica. Sin embargo, el peso de las consideraciones medioambientales
centra la atencion en estas fuentes de energia renovables.

La primera central hidroeléctrica se construyd en 1880 en Northumberland, Gran Bretafia.
Energia Geotérmica

El calor se produce entre la corteza y el manto superior de la Tierra, sobre todo por desintegracion de
elementos radiactivos. Esta energia geotérmica se transfiere a la superficie por difusién, por movimientos d
conveccion en el magma (roca fundida) y por circulacion de agua en las profundidades. Sus manifestacione
hidrotérmicas superficiales son, entre otras, los manantiales calientes, los géisers y las fumarolas.

El vapor producido por liquidos calientes naturales en sistemas geotérmicos es una alternativa al que se
obtiene en plantas de energia por quemado de materia fésil, por fision nuclear o por otros medios. Las
perforaciones modernas en los sistemas geotérmicos alcanzan reservas de agua y de vapor, calentados pc
magma mucho mas profundo, que se encuentran hasta los 3.000 m bajo el nivel del mar. El vapor se purific
en la boca del pozo antes de ser transportado en tubos grandes y aislados hasta las turbinas. La energia té
puede obtenerse también a partir de géiseres y de grietas.

La energia geotérmica se desarroll6 para su aprovechamiento como energia eléctrica en 1904, en Toscane
(Italia), donde la produccion continda en la actualidad

Biomasa

Los combustibles derivados de la biomasa abarcan varias formas diferentes, entre ellas los combustibles d
alcohol (mencionados antes en este articulo), el estiércol y la lefia. La lefia y el estiércol siguen siendo
combustibles importantes en algunos paises en vias de desarrollo, y los elevados precios del petréleo han
hecho que los paises industrializados vuelvan a interesarse por la lefia. Por ejemplo, se calcula que casi la
mitad de las viviendas de Vermont (Estados Unidos) se calientan parcialmente con lefia. Los cientificos est
dedicando cada vez mas atencion a la explotacion de plantas energéticas, aunque existe cierta preocupaci
gue si se recurre a gran escala a la agricultura para obtener energia podrian subir los precios de los alimen

Energia Edlica

Es la transformacion de la energia del viento en energia eléctrica mediante aerogeneradores de baja, medi
alta potencia

Turbinas de viento modernas

Las modernas turbinas de viento se mueven por dos procedimientos: el arrastre, en el que el viento empuja
aspas, Yy la elevacion, en el que las aspas se mueven de un modo parecido a las alas de un avién a través
corriente de aire. Las turbinas que funcionan por elevacion giran a mas velocidad y son, por su disefio, mas
eficaces. Las turbinas de viento pueden clasificarse en turbinas de eje horizontal, en las que los ejes
principales estan paralelos al suelo y turbinas de eje vertical, con los ejes perpendiculares al suelo. Las



turbinas de ejes horizontales utilizadas para generar electricidad tienen de una a tres aspas, mientras que |
empleadas para bombeo pueden tener muchas mas. Una maquina de alta velocidad que se asemeja a una
batidora de huevos.

Los cientificos calculan que hasta un 10% de la electricidad mundial se podria obtener de generadores de
energia edlica a mediados del siglo XXI. Los generadores de turbina de viento tienen varios componentes.
rotor convierte la fuerza del viento en energia rotatoria del eje, una caja de engranajes aumenta la velocidal
un generador transforma la energia del eje en energia eléctrica. En algunas maquinas de eje horizontal la
velocidad de las aspas puede ajustarse y regularse durante su funcionamiento normal, asi como cerrarse e
caso de viento excesivo. Otras emplean un freno aerodinAmico que con vientos fuertes reduce
automaticamente la energia producida. Las maquinas modernas comienzan a funcionar cuando el viento
alcanza una velocidad de unos 19 km/h, logran su maximo rendimiento con vientos entre 40 y 48 km/h y
dejan de funcionar cuando los vientos alcanzan los 100 km/h. Los lugares ideales para la instalacién de los
generadores de turbinas son aquellos en los que el promedio anual de la velocidad del viento es de cuandc
menos 21 km/h.

La energia edlica, que no contamina el medio ambiente con gases ni agrava el efecto invernadero, es una
valiosa alternativa frente a los combustibles no renovables como el petréleo. Los generadores de turbinas c
viento para produccion de energia a gran escala y de rendimiento satisfactorio tienen un tamafio mediano (
15 a 30 metros de diametro, con una potencia entre 100 y 400 kW). Algunas veces se instalan en filas y se
conocen entonces como granjas de viento. En California se encuentran algunas de las mayores granjas de
viento del mundo y sus turbinas pueden generar unos 1.120 MW de potencia (una central nuclear puede
generar unos 1.100 MW).

El precio de la energia eléctrica producida por ese medio resulta competitivo con otras muchas formas de
generacién de energia. En la actualidad Dinamarca obtiene mas del 2% de su electricidad de las turbinas d
viento, también empleadas para aumentar el suministro de electricidad a comunidades insulares y en lugar
remotos. En Gran Bretafa, uno de los paises mas ventosos del mundo, los proyectos de turbinas de viento
especialmente en Gales y en el noroeste de Inglaterra, generan una pequeifia parte de la electricidad proce
de fuentes de energia renovable. En Espafia se inauguré en el afio 1986 un parque eélico de gran potencia
Tenerife, Canarias. Mas tarde se hicieron otras instalaciones en La Muela (Zaragoza), el Ampurdan (Geron
Estaca de Bares (La Coruia) y Tarifa (Cadiz), ésta dedicada fundamentalmente a la investigacion. La enert
edlica supone un 6% de la produccién de energia primaria en los paises de la Union Europea.

Energia maremotriz

La energia de las mareas puede emplearse para producir electricidad. En el verano de 1966 se puso en mz
una planta de energia mareal de 240.000 kW en el rio Rance, un estuario del canal de la Mancha, en el
noroeste de Francia. La marea ascendente del rio fluye a través de un dique, mueve unas turbinas y luego
gueda retenida tras él. Cuando la marea desciende, el agua atrapada se libera, atraviesa el dique y mueve
nuevo las turbinas. Estas plantas de energia mareal desarrollan su maxima eficiencia cuando la diferencia
entre las mareas alta y baja es grande, como en el estuario de Rance, donde es de 8,5 m. Las mareas alta:
mayores del mundo se producen en la bahia de Fundy en Canada, donde hay una diferencia de unos 18
metros.

Energia eléctrica

Su consumo ha aumentado fuertemente en los Ultimos afios, consecuencia del crecimiento econdémico, sier
la Unica energia cuya demanda siguen muy vinculada al crecimiento de la economia, con elasticidades
respecto al PIB préximas a la unidad. La estructura de la produccién bruta en 1990 fue del 39,5% con carbc
6,0% con productos petroliferos, 1.3% con gas natural, 35,2% con energia nuclear y 17,1% con energia
hidraulica. El resto corresponde a otros combustibles sélidos y recuperaciéon de calor.
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En la evolucidn reciente del pargue eléctrico destaca la incorporacion de los grupos nucleares de Vandellés
en 1987 y Trillo 1 en 1988 que suman 2.040 MW. La produccion de electricidad a partir del petréleo ha
disminuido en mas de un 15% entre 1982 y 1990, aunque el parque instalado no ha tenido bajas significativ
lo que evidencia el exceso de capacidad en ese periodo.

El parque nuclear espafiol en explotacion, tras la baja de Vandellds 1, queda configurado por siete
emplazamientos y nueve unidades con una potencia total de 7.365 MW.

La potencia total de generacion del sistema eléctrico es de 45.311 MW en 1990, estructurada en 35,5%
hidraulica, 16,3% nuclear, 24,7% carbdn, 16,4% productos petroliferos, 3,9% fuel — gasy 3,2%
autoproductores.

En cuanto a las energias renovables, su participacion alcanza entre el 3% y el 4% de la energia primaria, Ic
gue sita a Espafia a un nivel similar al de los paises comunitarios mas avanzados en este terreno.

Aunque la competitividad de las energias renovables respecto a las energias fésiles ha disminuido con la
bajada de los precios de estas Ultimas, disminuyendo el crecimiento esperado de su uso, su menor incident
en el medioambiente favorecera su desarrollo futuro.

PRODUCCION POR ZONAS

INTENSIDAD DEL CONSUMO POR COMUNIDADES AUTONOMAS

mayo de 1999

ENERGIA I.E.S. JOSE LUIS SAMPEDRO

25

Energia geotérmica
12

I Energia solar
12

I Energia hidrdulica a pequefia escala
(menos de 10 MW)
18

Energia edlica
1

I Uso moderno de biomasa
120

Uso tradicional de biomasa |
980

[ Energia hidriulica a gran escala
(mas de 10 M¥)
465

Las cantidades estin expresadas en
millones de toneladas equivalentes de petréleo

yacimientos de gas natural
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