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Evolucion del consumo mundial de
energia primaria en el escenario de
referencia (Mtep)
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Consumo de Energia Primaria por
Fuentes, Espana 2008
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Fuente: MITYC/IDAE
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Consumo de Energia Final (ktep) en
Espana: Glebal y Sectorial, 2008
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Consumo de Energia Final por Fuentes y
Sectores de Uso Final en Espaina, 2008
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Consumo de los hogares
POr USOS
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Fuentes de energia
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EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES
(cEftermia de PCl)
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La mineria subterranea y los riesgos de
salud

= Aungue a nivel mundial la mineria solo emplea al 1%
del total de trabajadores, es responsable del 8% de
accidentes mortales (cerca de 15,000 victimas al ano).

La mayoria de mineros estan expuestos a niveles
peligrosos de ruido que suelen exceder los 85 dB y en
algunos casos el nivel pico de 140 dB. El impacto de
la broca y la vibracion de |la cubierta son las principales
fuentes de ruido. La pala neumatica y el motor de
}/vinzcle tdambién generan un nivel de ruido danino para

a salud.

La silicosis 0 neumoconiosis, definida por la OIT como
enfermedad provocada por acumulacion de polvo en
los pulmones. La relativa ausencia de aire en la m ina
se compensa incrementando la capacidad respiratoria
hasta llegar a los 100 L/minuto lo que trae consigo el
iIncremento de las particulas de polvo aspiradas.

12
Luis Felipe Hurtado. Riesgos de salud en mineria subterranea. Revista Seguridad Minera, n°® 66




La mineria subterranea de
carbon
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Los iImpactos ambientales de
|la mineria a cielo abierto

Genera el 75% de los residuos industriales en Espana.
Altera la capa superficial de la tierra.

Contribuye a la deforestacion y perdida de
ecosistemas

Los componentes quimicos Y los residuos solidos finos
contaminan las aguas superficiales y los acuiferos.

Perjudica los cultivos cuando se ven afectados por las
aguas gue arrastran particulas mineras.

Emite gases, polvo en suspension, ruido y vibraciones
Transforma el paisaje y afecta a las poblaciones.




Fuente: consciencia-
global.blogspot.com




Mina a cielo abierto en Laciana (Asturias)

Fuente: ecobierzo.org




Mina de carbdn a cielo abierto en Estercuel (Teruel)

Fuente: esmateria.com




Una mineria mas sostenible

Extraccion selectiva de los materiales y utilizacion de redes de
drenaje y depuracion de vertidos

Reutilizacion de los escombros, que pueden ser aprovechados
como material para firmes de carretera, hormigones, materiales
ceramicos; como fuente de energia en el caso del carbon; como
fertilizante para la agricultura; o como elemento para restaurar
suelos degradados

Restauracion del terreno, rellenando la cavidad minera utilizando las
balsas y escombreras. Cuando esto no es posible, se utiliza la
denominada "mineria de transferencia", que recupera una zona del
yacimiento mediante los materiales que se extraen en otra zona del
mismo.

Mantenimiento de los diques de contencion de lodos, con lo que se
pueden evitar catastrofes ecologicas como la de las minas de
Aznalcollar (Sevilla).

Remediacion de los terrenos favoreciendo la formacion de
micorrizas, usando lodos ricos en nutrientes, o anadiendo cal para
neutralizar la acidificacion. Posteriormente, se procede, en una
primera fase, a la introduccion de leguminosas.

Fernandez Muerza
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El uso del carbon

En la industria quimica

En la siderurgia

En las centrales térmicas

En la calefaccion de los hogares




CORTE DE UNA CENTRAL TERMOELECTRICA CLASICA,
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Fuente: energeinzer.blospot.com




Centrales térmicas en Espafia
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Impacto ambiental del carbon

= En el proceso de combustion, ademas de
monoxido y CO?, se liberan sustancias
contaminantes como cenizas, didoxido de
azufre y oxido de nitrégeno (SOx y NOx),
y diferentes particulas de elementos
pesados, como el mercurio, que traen
aparejados efectos nocivos como la
lluvia acida, el efecto invernadero y la
formacion de smog.




El petroleo

= Evolucion del consumo
= Usos
= |mpactos ambientales




Evolucion mundial del consumo de
petroleo

87.7 mbd en 2011
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Fuente: El Pais 13/04/2010




Las reservas de petroleo

= Segun diversos estudios, en 2002 guedaban en el
mundo entre 990.000 millones y 1,1 billenes de barriles
de crudo por extraer. Esto significa gue al ritmo actual
de consumo mundial estas reservas se agotarian hacia
el ano 2043, fecha que podria ser mas cercana si €l
consumo de energia aumentara, cComo Se preve gue
ocurra por parte de los paises en vias de desarrollo.
Sin embargo, estas previsiones no incluyen el hallazgo
de nuevos pozos o la posibilidad de extraer petroleo de
zonas gque en la actualidad son consideradas reservas
naturales y, por lo tanto, no perforables. La
dependencia del petroleo de nuestra sociedad queda
patente con el siguiente dato: en 1880 la produccion
mundial, localizada casi por completo en Estados
Unidos, era inferior al millon de toneladas. Hoy, la
produccion supera los 3.500 millones de toneladas

Fuente: Consumer 10/02/2011




Les uses del petroleo

= E| petroleo tiene una gran variedad de
compuestos. Se pueden obtener por encima
de los 2.000 productos.
Gases: gas propano y butano

Combustibles: como la gasolina, diesel,
gueroseno, fuel-oll

Asfalto, alguitran y aceites lubricantes

Plasticos: polietileno, polipropileno, PVC,
poliestireno (PS), poliuretano, melamina

Tejidos: nylon.

Pinturas, detergentes, plaguicidas, resinas,
parafinas, medicamentos, etc.




La Formula |y el petroleo

= Un coche de formula | consume entre
58y 68 litros / 100 Km. y expulsa 1,5
kg de CO? por Km. recorrido..

= E|l mundial de Formula | consume un
total de 23.500 neumaticos al ano.




Petroleo: Impactos ambientales

= En |a extraccion

Deforestacion: construccion de las plataformas de
perforacion, campamentos, helipuertos y pozos, asi
como carreteras de acceso, el tendido del
oleoductos y lineas secundarias.

Erosion, ruido, calor, luz, que producen alteraciones
en el comportamiento de la fauna

Desechos contaminantes durante la perforacion:
cortes (mezcla heterogénea de rocas que puede
Incluir, entre otros, metales pesados y substancias
radioactivas) y lodos de perforacion (lubricantes y
refrigerantes).

Los lodos de produccidon gue contienen: metales
pesados toxicos, sales inorganicas, detergentes,
polimeros organicos, inhibidores de la corrosion y
biocidas.




Fuente: diversidadambiental.org




Petroleo: Impactos ambientales

= En el transporte

Derrame y Viareas negras

= El medio acuatico pierde la capacidad de sostener la
floray fauna acuatica. Muchas de las sustancias que
contiene el crudo se depositan en los sedimentos y
son de dificil degradacion y facilmente
bioacumulables.

Un derrame petrolero altera la composicion de las
poblaciones de peces, pues desaparecen las especies
sensibles a la contaminacion, y se seleccionan las
especies mas resistentes.

La contaminacion del suelo por petréleo y sus
compuestos asociados hace que los compuestos
solventes se filtren, y los sélidos y grasas
permanezcan en la superficie o sean llevados hacia
horizontes mas profundos provocando la desaparicion

de los microorganismos del suelo
31




Voluntarios en la Marea Negra del Prestige. 2001
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Fuente: Informacién.com. Microsiervos.




Petroleo: Impactos ambientales

= En el transporte

Oleoductes
= Fugas, averias, rupturas, deforestacion

Barcos petroleros. Riesgos:

= Colisiones, incendios y explosiones,
hundimientos, emision de gases, residuos de la
limpieza de los tangues.




Accidentes de petroleros que vertieron mas de 10.000 toneladas
(no se contabilizan los que no afectaron directamente a la costa)
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N® ACCIDENTES DE BUQUES PETROLEROS EN LAS COSTAS
ESPANOLAS, 1991-2007.

Cantabria
Asturias 134 accidentes en total
Murcia
Baleares
C.Valenciana
Pais Vasco
Cataluiia
Canarias

Galicia

Andalucia

Fuente: Dir. Gral de la Marina Mercante. MF Tomadn de: Indicadrres ambierdales TAMARM)

Fuente; catedu.es




Petroleo: Impactos ambientales

= En el refinado. LLas refinerias
Consumo Intensivo de energia

Emisiones gaseosas de COZ? y oxidos
nitrosos Yy sulfurosos.

Consumo de agua: La refineria de
Extremadura estima en 4 Hm3/ano

Vertidos de aguas residuales: la mitad del
consumo estimado.

Residuos solidos:

» Residuos peligrosos (asbestos, catalizadores
con metales pesados, alquitranes acidos, lodos,
0 materiales contaminados con aceite).

36




Petroleo: Impactos ambientales

= En el consumo
Emisiones de Gases:; CO?2, monoxido de carbono.

Residuos plasticos:

= Acumulados en los giro que son un vortice de corrientes
marinas causadas por la circulacion del viento entre los
continentes. Hay cinco mayores giros subtropicales y es
ahi donde los desechos plasticos se amontonan
formando tremendas montafas de plastico que dafan la
vida marina,

Los nurdles o granza son unas bolitas de plastico,
generalmente de menos de cinco milimetros de diametro,
gue se mezclan con el zooplancton, pasando a ser
Ingeridos por los peces junto al plancton.




Vehiculos por cada 1000
habitantes

Fuente: World venhicles per capita.svg
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Espana 2004. Consumo de gasolinas,
gasoleo y fuel

Consumo total 39.800.596 Tn

Fuente: CORES. Elaboracion
propia
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Espana 2013. Consumo de gasolinas, gasoleo
y fuel

Consumo total 33.475.083 Tn.

Fuente: CORES. Elaboracion
Propia
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/1/ Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por sectores. Aivo 2009 /////11111111111HIHHHIIHIII
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(MARM), 2010,




El Gas natural

= Evolucion del consumo
= E| transporte del gas
= |mpacto ambiental




El gas natural

= El gas natural es un compuesto no toxico, incoloro e
Inodoro, constituido por una mezcla de hidrocarburos
en la que su principal componente es el metano (CH4),
una molécula sencilla formada por un atomo de
carbono y 4 atomos de hidrégeno.

Se estima que la reservas mundiales son de mas de
146 billones de metros cubicos, los cuales, con el nivel
actual de consumo, permitirian cubrir la demanda de
mas de 60 afnos. El descubrimiento de nuevos
yacimientos y las nuevas tecnicas de extraccion, no
obstante, pueden aumentar este calculo.




Evolucion mundial del consumo mundial de
Gas natural
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Gas natural: evolucion del consumo

Evolucion del consumo de Gas natural Espana
2004-2012

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000+
50000
0

<o)
o
<
©
—
o

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: CORES. Elaboracion
propia




El transporte del gas natural

= El transporte se realiza a través de gasoductos
terrestres y marinos de centenares de kildbmetros de
longitud, cuando el yacimiento y el lugar de destino
estan conectados mediante esta red de conductos, 0
de grandes barcos metaneros o criogénicos que lo
transportan, en forma liquida (el gas se licua a una
temperatura de unos 160 grados bajo cero para reducir
su volumen del orden de unas 600 veces, lo que
facilita el transporte).

Cuando el gas circula por los gasoductos lo hace a
una presion muy elevada — entre 36 y 70 atmosferas —,
y es impulsado cada centenar de kilometros por medio
de estaciones gue lo comprimen y lo reenvian a la
tuberia.




Barco metanero

Fuente: fullquimica.com




espanola de gasoductos

Fuente: Enagas
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Usos del gas natural

= Enlaindustria

La ausencia de impurezas — de cenizas o azufre — vy el
elevado poder calorifico del gas natural hace que se haya
convertido en practicamente imprescindible en sectores como
el de la ceramica, el vidrio, la porcelana, la metalurgia, el
alimentario, el textil o el del papel. En la industria quimica, el
gas natural juega un doble papel ya que, ademas de servir de
fuente de calor, es una materia primaria para la obtencion de
diversos productos como el metano, que constituye el
producto base en la produccion de hidrogeno, metanaol,
amoniaco o acetileno.

= En los hogares

Para cocinar, lavar y secar, para obtener agua caliente,
calefaccion o climatizacion en verano. Las calderas de
calefaccion se denominan mixtas, porque producen calor y
agua caliente a la vez, y pueden ser individuales o colectivas.53




Usos del gas natural

= En el transporte

Las propiedades fisico-quimicas del metano hacen
de este gas un excelente combustible, debido a su
bajo indice de contaminacion atmosférica, y al bajo
Impacto acustico de los motores. En forma de gas
natural comprimido (GNC), el metano se ha
utilizado en numerosas experiencias que han
demostrado su viabilidad como alternativa a los
combustibles fosiles tradicionales. En todo el
mundo, ya circulan mas de un millén de vehiculos
Impulsados con GNC, que producen hasta un 50%
menos de emisiones de CO2 y un 80% menos de
oxidos de nitrogeno (NOXx) que los vehiculos
accionados por gasolina o gasoéleo, y no emiten
plomo, azufre ni compuestos aromaticos..




Bus urbano con gas natural. Barcelona
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Usos del gas natural

= En la produccion de energia eléctrica

Las centrales térmicas convencionales, que generan
electricidad mediante un sistema caldera-turbina de vapor con
un rendimiento global de un 33%.

Las centrales de cogeneracion termoeléctrica, en las que se
obtiene calor y electricidad aprovechando el calor residual de
los motores y las turbinas. El calor producido sirve para
generar calefaccion y aire acondicionado o para calentar agua
sanitaria, y la electricidad se utiliza o se envia a la red
eléctrica general. Su rendimiento eléctrico depende de la
tecnologia utilizada, pero puede oscilar entre el 30 y el 40%,
mientras que el rendimiento termico esta alrededor del 55%.

Las centrales de ciclo combinado (CCGT), que combinan una
turbina de gas y una turbina de vapor, y tienen un rendimiento

global de un 57% respecto a la energia primaria.
56
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La Fracturacion
Hidraulica, el fracking

La Fractura Hidraulica, combinada con la perforacion horizontal a
grandes profundidades, es una técnica agresiva usada para
explotar las ultimas reservas de gas natural en pizarras.

Se emplea para extender las pequenas fracturas varios cientos de
metros, inyectando un fluido a una elevada presion (entre 345y
690 atmosferas.

Cada pozo es sometido a un gran numero de fuertes
compresiones y descompresiones gue ponen a prueba la
resistencia de los materiales y la correcta realizacion de la
cementacion, de las uniones, del sellado, etc.

Aproximadamente un 98% del fluido Inyectado es agua y un
agente de apuntalamiento, (normalmente arena) que sirve para
mantener abiertas las fracturas formadas, permitiendo asi la
extraccion posterior del gas a través del tubo de produccion. El
2% restante son productos quimicos que sirven para lograr una
distribucion homogenea del agente de apuntalamiento, facilitar el
retroceso del fluido, inhibir la corrosion, limpiar los orificios y
tubos y como antioxidante, biocida/bactericida... 58
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Fractura Hidraulica

La Fractura Hidraulica o
'Fracking’ conskste en la
inyeccidén de oneladas de
agua, arena y quimicos a alta
presion, hacia abajo y a
traves de pozos periorados
honzontalmente a mas de
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iCOMO FUNCIONA LA FRACTURACION HID RAULICA?
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Los problemas del fracking
segun Greenpeace

" Agua:
#* | afractura hidraulica consume enormes cantidades de agua. Se
requieren entre 9.000 y 29.000 metros cubicos de agua para las

operaciones de un solo pozo. Esto podria causar problemas con la
sostenibilidad de los recursos hidricos.

Se sabe muy poco de los peligros ambientales asociados con los
productos quimicos que se afiaden a los fluidos usados para
fracturar la roca, productos que equivalen a un 2% del volumen de
esos fluidos. Se sabe que hay al menos 260 sustancias quimicas
presentes en alrededor de 197 productos, y algunos de ellos se sabe
gue son toxicos, cancerigenos o mutagénicos. Estos productos
pueden contaminar el agua debido a fallos en |la integridad del pozo
y a la migracion de contaminantes a través del subsuelo.

. Entre un 15% y un 80% del fluido que se inyecta para la fractura
vuelve a la superficie como agua de retorno, y el resto se gueda bajo
tierra, conteniendo los aditivos de la fractura. Entre las sustancias
disueltas a partir de la formacion rocosa, donde estéa el gas durante
el proceso de fractura, se encuentran metales pesados,

hidrocarburos y elementos naturales radiactivos. .




Los problemas del fracking
segun Greenpeace

S Agua:

2t No se puede descartar una posible contaminacion de los
acuiferos subterraneos y de las aguas superficiales debido a
las operaciones de la fractura hidraulica y a la disposicion de
las aguas residuales, ya sea a traves de una planta de
tratamiento de agua o directamente a las aguas superficiales.
Estos productos quimicos pueden, por lo tanto, ser vertidos
en los acuiferos y fuentes de aguas subterraneas que
alimentan los suministros publicos de agua potable. Incluso
peguenas cantidades de hidrocarburos cancerigenos son
perjudiciales para los seres humanos. En algunos casos,
estas aguas residuales son minimamente procesadas antes
de ser vertidas a las aguas gue alimentan los suministros
publicos, y a veces son retenidas en los estanques gue mas
tarde pueden verter estos productos quimicos al medio
ambiente.




Los problemas del fracking
segun Greenpeace

SiContaminacion atmosférica

= Se haregistrado benceno, un potente agente
cancerigeno, en el vapor gue sale de la "pozos de
evaporacion”, donde a menudo se almacenan las
aguas residuales del fracking. Las fugas en los
Pozos de gas y en las tuberias tambien pueden
contribuir a la contaminacion del aire y a aumentar
las emisiones de gases de efecto invernadero. El
gran numero de vehiculos gue se necesitan (cada
plataforma de pozos requiere entre 4.300 y 6.600
viajes en camion para el transporte de maquinaria,
limpieza, etc.) y las operaciones de la propia planta
también pueden causar una contaminacion
atmosférica significativa si tenemos en cuenta los
gases acidos, hidrocarburos y particulas finas.




Los problemas del fracking
segun Greenpeace

® Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

= Es crucial conocer y cuantificar las fugas de metano a la atmosfera
y cuestiona ya a la industria del fracking que asegura que son
Inferiores al 2%. Sin embargo, un reciente estudio de la Universidad
de Colorado, en Boulder, determina que en el area conocida como la
cuenca Denver-Juleshurg (EE.UU) las fugas son del 4%, sin incluir
las pérdidas adicionales en el sistema de tuberias y distribucion.
Esto es mas del doble de lo anunciado. Cabe recordar gue el metano
tiene una capacidad como gas de efecto invernadero 25 veces
superior al dioxido de carbono.

Los promotores del fracking defienden que el uso de este gas
permitiria ser mas independientes energeticamente y disminuir la
guema de carbon. Sin embargo, los expertos determinan que, a
menos que las tasas de fuga de metano extraido, por esta técnica,
se pueda mantener por debajo del 2%, la sustitucion de este gas por
el carbon no es un medio eficaz para reducir la magnitud del cambio
climatico en el futuro.
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Impactos ambientales del
fracking

Consumo de enormes cantidades de agua, tanto para la mezcla que se
inyecta como para el almacenamiente de gas obtenido.

Problemas para gestionar la mezcla de agua, gas y sustancias nocivas
resultantes de la inyeccion. (Desborde en las piscinas de almacenaje).

Ruidos e impactos visuales.

Impactos en el paisaje, destroza numerosas hectareas en las que se
ubican las plantas de extraccion.

Contaminacion de tierras, aguas subterraneas y superficiales (metano,
productos toxicos y cancerigenos, radioactividad y metales pesados).

Pequenos seismos, que en caso concreto del Permiso de Urraca
iIncrementan ampliamente el riesgo puesto que la central nuclear de
Garofia se encuentra ubicada proxima a las nuevas plantas de
extraccion de gas.

Contaminacion del aire (benceno, tolueno, xileno, disulfuro de carbono
y metano).

Afecciones a la salud humana por la utilizacion de 17 toxicos para
organismos acuaticos, 38 toxicos agudos, 8 cancerigenos probados, 6
sospechosos de ser cancerigenos, 7 elementos mutagénicos




La energia nuclear

= E| uranio
= | a evolucion de la energia nuclear

= |_0s problemas ambientales asociados a
esta energia




Extraccion del uranio

150 minerales distintos contienen uranio,
aungue es la Pechblenda el mineral mas rico
en uranio.

Se extrae en yacimientos subterraneos o a
cielo abierto.

La concentracion de uranio en los yacimientos
es de 10 Kg/tonelada de mineral extraido.

En Australia y Canada se extrae el 50% de
uranio que se consume en el mundo. En 2004,
18 paises con minas de uranio, se extrajeron
40.219 Toneladas.




Tratamiento del uranio

= De 45 a 50.000 Tn de mineral se extrae 170
Tn de oxido de Uranio (U;0g).

Se tritura en particulas de 20 mm.
Se filtra con agua

Se tamiza con soluciones de acido sulfurico para
separar el U,O4 del resto del mineral y se precipita
mediante un proceso eléctrico.

Se centrifuga y se seca el uranio en un horno a
/700°C y se obtiene un concentrado de color
amarillo “yellow cake” con una concentracion del
999% de oxido de uranio.




Enriguecimiento del
uranio

Se traslada a las plantas de enriguecimiento

El concentrado de uranio se purifica y se transforma en
un gas (hexafluoruro de uranio) altamente corrosivo y
reactivo. De 170 Tn de U,;04 Se obtienen 24 Tn de
uranio gaseoso con una proporcion de U-235 del 0,7%.

El enriguecimiento, mediante el centrifugado, consiste
en incrementar la proporcion de U-235 (el isotopo
empleado en la fision nuclear) hasta el 33%.

Se descarta el uranio empobrecido U-238, que se
utilizara para la produccion de municion.




El combustible de uranio

El hexafluoruro de uranio se trasforma en oxido de
uranio, un material ceramico que se prensa en forma
de pastillas.

Las pastillas se encapsulan en unas varillas metalicas
llamadas de zircaloy.

Las varillas se introducen en el nucleo del reactor
nuclear y “se gueman” de manera que el U-235 se
fisiona.

20 Tn de combustible nuclear produce ente 7 y 8000
millones de Kw, para lo que serian necesarias 2
millones de Tn de hulla en una central térmica.




Funcionamiento de una Central Nuclear
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| 0s residuos nucleares

= Cada 12-24 meses hay gue sustituir las varillas de
combustible gastado, cuya concentracion le hace
Inoperativo.

Los restos, altamente radiactivos y elevada temperatura,
Se sumergen en una piscina refrigerada en las que se
enfrian durante un plazo que oscila entre 3 y 5 anos.

El reprocesamiento del combustible gastado consiste en
extraer el uranio y el plutonio y reciclarlo mediante un
complicado proceso guimico.

El uranio, en forma de oxido, se vuelve a llevar a una planta
de enriguecimiento y el plutonio, directamente a la fase de
elaboracion de combustible.

Los residuos, altamente radiactivos, son solidificados
mediante vitrificacion y encapsulados en cilindros de acero

Inoxidable para ser trasladados a los cementerios nucleares.
73




| 0s residuos nucleares

= | os residuos radiactivos se pueden clasificar
segun sus caracteristicas fisicas y guimicas y por
su actividad. Clasificandoloes por su actividad
tlenemos:

Residuos nucleares de alta actividad, compuestos
por los elementos del combustible gastado.

Residuos nucleares de media actividad, son
radionucleidos producidos en el proceso de fision
nuclear.

Residuos nucleares de baja actividad, basicamente
se trata de las herramientas, ropas y material diverso
utilizado para el mantenimiento de una central de
energia nuclear.




_La energia nuclear en el
mundo

 En la actualidad existen 436 reactores operativos los
cuales producen el 17% de la electricidad mundial. A
finales de 2012, 65 unidades mas se encontraban en
construccion en paises como China, India, Bulgaria,
Japon, Rusia, Corea del Sur, Finlandia y Francia.

] A estos reactores operativos y en construccion se
suman las centrales ya planificadas, que ascienden a
200, destacando el programa 2010 del Departamento

de Energia de Estados Unidos (DOE), donde en
la actualidad hay unas 30 solicitudes en proceso de
autorizacion.




Mapamundi de centrales nucleares

Cada punto {+ ) representa una planta
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Energia Nuclear en Espana
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Accldentes nucleares
= Three Mile Island (1979)

. Como sucedio? Ell accidente comenzo cuando hubo un fallo
en un circuito de la plantay comenzo un prolongado escape
de agua radiactiva a traveés de los circuitos de refrigeracion
del reactor. Se produjo mientras la planta operaba al 97% de
sus 1.000 megavatios de potenciay fue consecuencia de
procedimientos erroneos por parte de los operadores. Los
fallos pusieron en estado critico el sistema de enfriamiento
del reactor produciendo una grave fuga de materiales
radiactivos a los circuitos secundarios que obligaron a
evacuar la planta y sus alrededores.

¢, Qué consecuencias tuvo? No hubo victimas mortales, pese
a que en el momento del accidente unas 25.000 personas
residien en zonas a menos de ocho kilometros de la central.
Aun asi, miles de habitantes fueron evacuados ante la nube
radiactiva que se formo, de unos treinta kilometros
cuadrados.

Las consecuencias economicas y de relaciones publicas si
fueron importantes, y el proceso de limpieza largo y costoso
(duro diez anos). Ademas, el accidente redujo notablemente
la confianza de la poblacion en las centrales nucleares -8
porque fue el mas grave de la historia hasta ese momento.




Accldentes nucleares

= Chernobil (1986)

El accidente ocurrio cuando el equipo que operaba en la central se
propuso realizar una prueba con la intencion de aumentar la
seguridad del reactor. Durante la prueba en la que se simulaba un
corte de suministro eléctrico, un aumento subito de potencia en el
reactor 4 de esta central nuclear produjo el sobrecalentamiento del
nlcleo del reactor nuclear lo gue termino provocando la explosion
del hidrégeno acumulado en su interior.

Fueron arrojadas a la atmosfera unas 200 toneladas de material
fisible con una radiactividad equivalente a entre 100 y 500 bombas
atomicas como la gue fue lanzada sobre Hiroshima.

Causo directamente la muerte de 31 personas, forzo al gobierno de
la URSS a la evacuacion de unas 135.000 personas y provoco una
alarma internacional al detectarse radiactividad en diversos paises
de Europa septentrional y central. Segun los expertos ucranianos,
Cherndbil se cobro la vida de mas de 100.000 personas en Ucrania,
Rusia y Bielorrusia -los paises afectados por la catastrofe-, cifra que
organizaciones ecologistas, como Greenpeace, elevan hasta
200.000. Aunque las conclusiones de los estudios coinciden en que
miles de personas afectadas por la contaminacion han sufrido o
sufriran en algun momento de su vida efectos en su salud. El cierre
definitivo de la central se completo en el aho 2000. Todavia hay una
zona de exclusion alrededor de la instalacion en la que la vida
humana es imposible. 79




Accldentes nucleares
= Fukushima (2011)

El terremoto de 8,9 grados en la escala de Richter cerca de la costa
nororiental de Japon trae como consecuencia un tsunami con olas
de hasta 10 m.

Automaticamente se paran todos los reactores nucleares de la
region.

Central nuclear de Onagawa. Se paran automaticamente sus tres
unidades.

Central nuclear de Fukushima Daiichi. Se paran automaticamente las
unidades 1, 2y 3. Las unidades 4, 5y 6 estaban paradas por
mantenimiento periodico. La refrigeracion de esta central requiere
energia eléctrica y tienen generadores por si se corta el suministro.
Sin embargo inicialmente no hay suministro eléctrico y los motores
diesel estan estropeados debido alainundacién tras el tsunami.
Poster’ormente se soluciono el problema de suministro de energia
eléctrica pero la presion en el reactor ya era muy elevada (a mas
temperatura mayor presion).

Central nuclear Fukushima Daini. Se paran automaticamente sus 4
unidades.

Central nuclear Tokai. Dispone de una sola unidad que se ha parado
automaticamente.

Actualmente Japon cuenta con 54 reactores nucleares en operacion,,
gue producen aproximadamente el 29% de su energia eléctrica.
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Accldentes nucleares

= Fukushima (2011)

El reactor numero tres de la central nuclear de
Fukushima Dalichi sufre una explosion de
hidrogeno. Se arroja desde helicopteros y se le
Inyecta agua de mar mezclada con acido borico al
reactor para refrigerarlo y tener la integridad del

recinto de contencidon controlado.

La situacion en los sels reactores de la central
nuclear es muy grave: se observan importantes
destrozos en los reactores 3y 4. El reactor nimero
4 ha registrado hoy incendio. En los reactores 1y 2
las barras de combustible nuclear tambien han
guedado total o parcialmente danadas. En el
reactor 5, que esta apagado, el nivel del agua
continta bajando.




Accldentes nucleares

= Fukushima (2011)

Segun la OIEA ha encontrado yodo radiactivo en productos
alimenticios en la prefectura de Fukushima. Si bien la
duracion de la radioactividad del yodo es corta (unos 8 dias)
puede resultar perjudicial para la salud. El gobierno asegura
gue los productos contaminados no llegaran al mercado.

Dos trabajadores de la central nuclear fueron hospitalizados
al haber recibido altas dosis de radiacion mientras
continuaban sus tareas para llevar energia eléctrica en el
reactor 3 para poder utilizar los sistemas de refrigeracion.

Se encuentra plutonio en cinco puntos de la central nuclear
de Fukushima. Aungue Tepco dice que nho supone ningun
rlesgo para la salud.

El gobierno japonés cree que se podrian haber fundido las
barras de combustible de plutonio en el segundo reactor de
Fukushima. Al entrar en contacto con el agua gue se lanzaba
para enfriar el reactor explicaria el elevado indice de radiacion
encontrado en el agua.

83




Accldentes nucleares

= Fukushima (2011)
Consecuencilas

En un pais superpoblado, cientos de kilometros
cuadrados han pasado a ser un desierto demografico y
una zona inhabil para la vida.

Durante las proximas déecadas, las pesquerias
permaneceran degradadas como consecuencia de los

escapes de agua radiactiva, de la misma manera que la
tierra antes cultivable guedara inservible y contaminada.

Unas 200.000 personas, en un radio de 20 km. han sido
desalojadas de sus hogares.

A la crisis ambiental y social se suma el coste econémico
del desastre de Fukushima, segun el informe de
Greenpeace, entre 500.000 y 650.000 millones de Dolares.

En Japon, tan solo 2 reactores de los 54 instalados
contintan en funcionamiento.




Fuentes de energia

= Renovables
Geotermica
Hidraulica
Solar
Eolica
Biomasa
Maremotriz




Contribucién de cada energia renovable en la estructura de generacién eléctrica en Espaiia (2009)

Eolica 51%

(Fuente: Ministerio de Industria, Tunsmo y Comercio)

RSU 1%Biomasa 3%
Solar Fotovoltaica 8%

Hidroeléctrica 36%

Fuente: wikipedia.org
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_Los beneficios de la
energias renovables

Las energias renovables combaten el cambio climatico y
por tanto conservan la biodiversidad.

El caracter autoctono de las energias renovables garantiza
la Independencia energetica y la seguridad de suministro.

Con las energias renovables ganamos todos en empleo,
competitividad, Innovacion y futuro para las siguientes
generaciones.

Las energias renovables proporcionan una energia
democratica, pacifica y segura.

Las energias renovables cada dia son menos costosas,
mientras gue las energias convencionales cada dia son
mas caras.

Las energias renovables no son las culpables de |la subida

de la tarifa eléctrica. I

WWEF, 2011




Geotérmica

= ES |a energia interna y cinética asocliada
al vapor de agua gue sale directamente a
la superficie en zonas volcanicas y al
aumento de temperatura gue se produce
conforme profundizamos en la superficie
terrestre. Se transforma en energia
eléctrica o en energia térmica para
calefaccion.




Yacimientos geotermicos

= Son puntos en el mapa donde encontramos una
mayor temperatura, por cuestiones absolutamente
naturales. Pueden ser zonas de grietas o roturas
en las placas tectonicas, o zonas con actividad que
causan terremotos, erupciones... Hay cuatro tipos
de yacimientos:

Yacimientos de alta temperatura:; existe un foco de calor,
donde el fluido se almacena a unos 100°C. El foco esta
rodeado de roca permeable, gue a su vez esta rodeada
por una capa de rocas que presenta grietas.

Yacimientos de baja temperatura: su temperatura se
encuentra entre 100 y 60°C.

Yacimientos de muy baja temperatura: por encima de 15°C

Yacimientos de roca caliente: son rocas que se
encuentran entre 5y 8 kilometros bajo tierra.
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Esguema de produccion geotermica

‘ Planta de energia geotermica
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Fuente: ERENOVABLE




Usos

Aprovechamiento directo del calor para fines industriales o
en las conocidas aguas termales.

Calefaccion y calentamiento del agua: Con el
establecimiento de redes de agua. También se aprovecha
esta red de agua para calentar invernaderos, e incluso en
acuicultura, para mantener el agua de las piscifactorias a
Una temperatura adecuada.

Refrigeracion por absorcion: Reguieren un equipo
especifico.

Generacion de electricidad: Captando el calor y utilizando
generadores se pueden alimentar ciudades enteras,
aungue para ello requieren una gran inversion. Esta
tecnologia se utiliza en la region de Toscana (Italia) y en
California.




Ventajas de la energia geotermica

 Ventajas:

= | aenergia geotermica esta disponible siempre, no
presenta variaciones estacionales, diarias... etc.

Luego de realizada una inversion inicial para la
Infraestructura, suponen un gran ahorro economico
COMOo energeético, especialmente si la energia
producida se consume de forma proxima al
yacimiento.

Su explotacion no produce contaminacion acustica.

Al no utilizar depositos ni represas, ocupa un menor
terreno. Una planta geotérmica ocupa menos espacio
gue una de gas o una de carbon.

Menor emision de CO?respecto a la obtencion de
energia por combustion




Desventajas de la energia geotermica

] Desventajas:

En algunos yacimientos se desprende acido
sulfhidrico, nocivo para la salud y hasta causante
de muerte cuando se emite en grandes cantidades.

Deterioro del paisaje por contaminacion téermica
No permite ser transportada

Se debe tener cuidado de no densificar demasiado
las zonas de explotacion ya que su recuperacion
llevaria decenas o centenas de anos.

El coste de la perforacion crece muy rapidamente
cuanto mayor es la profundidad.




Hidraulica

= La energia hidraulica es la que se puede obtener de la
energia potencial y/o cinética gue contiene el agua,
tanto en corrientes, como en saltos de aguas, mareas,
etc.

La energia hidraulica es una energia gue se obtiene de
la caida del agua desde cierta altura a un nivel inferior
lo gue provoca el movimiento de ruedas hidraulicas o
turbinas a gran velocidad, provocando un movimiento
de rotacion gue finalmente, se transforma en energia
eléctrica por medio de los generadores.




CENTRAL HIDROELECTRICA

1.Embalse

2. Presa

3. Rejas filtradoras

4, Tuberia forzada

5. Conjunto de grupos
turbina-alternador

&. Turbina hidraulica
7. Eje

8. Generador eléctrico
9. Transformadores

10. Lineas de transporte de

energia eléctrica

Fuente: Junta de Andalucia




CENTRAL HIDROELECTRICA DE BOMBEQ

Embalse superior 4
Presa

Galeria de conduccidn
Chimenea de equilibrio
Tuberia forzada
Turbinas

Generador
Transformadores

8 Desagles

10 Linea de transporie
de energia eléctrica

11 Embalse inferior o rio

1
2
3
i
5
g
T
]




Ventajas de la hidraulica

Disponibilidad: Es un recurso inagotable, en tanto en
cuanto el ciclo del agua perdure.

“No contamina” (en la proporcion que lo hacen el
petroleo, carbon, etc.): Nos referimos a gue no emite gases
“Invernadero” ni provoca lluvia acida.

Produce trabajo a la temperatura ambiente: No hay que
emplear sistemas de refrigeracion o calderas, que
consumen energia y, en muchos casos, contaminan.

Permite realizar actividades de recreo (remo, banarse,
etc.). Y el suministro para regadios.

Al regular el caudal reduce el riesgo de inundaciones.

No se consume. Se toma el agua en un punto y se
devuelve a otro a una cota inferior.

Genera experiencia y tecnologia facilmente exportables
a paises en vias de desarrollo.

Una vez realizada la inversion es una energia barata, ,,
con costes de explotacion bajos.




Desventajas de |la hidraulica

= | as presas: obstaculos insalvables. Salmones y otras especies
gue tienen gue remontar los ries para desevar se encuentran con
murallas gue noe pueden traspasar.

“Contaminacion” del agua: El agua embalsada no tiene las
condiciones de salinidad, gases disueltos, temperatura,
nutrientes, y demas propiedades del agua que fluye por el rio.

Privacion de sedimentos al curso bajo: Los sedimentos se
acumulan en el embalse empobreciéndose de nutrientes el resto
de rio hasta la desembocadura.

Altera el normal desenvolvimiento de la vida biologica. Impide el
normal desarrollo de la vida los animales.

En el caso de las centrales de embalse construidas en regiones
tropicales, estudios realizados han demostrado que generan,
como consecuencia del estancamiento de las aguas, epidemias y
enfermedades.

Las centrales hidraulicas requieren inversiones muy elevadas y el
transporte de energia se hace mediante costosas redes.

Dependen de los factores climaticos. Las centrales no funcionan
en periodos de acusada sequia..

La construccion de las presas tiene un fuerte impacto paisajisticg,
y, en muchas ocasiones, sobre el patrimonio cultural
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Potencia hidroeléctrica instalada en
Espanay Potencia Total
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Solar

= [ a energia solar es una fuente de energia

renovable que se obtiene del sol y con la que

Sse pueden generar calor y electricidad. Existen

varias maneras de recoger y aprovechar los

rayos del sol para generar energia gue dan

lugar a los distintos tipos de energia solar:
|La fototermica (que aprovecha el calor a traves de
los colectores solares).

La fotovoltaica (que transforma los rayos en
electricidad mediante el uso de paneles solares).

La termoelectrica (transforma el calor en energia
eléctrica de forma indirecta).




Horas de sol anuales. Distribucidon provincial

Fuente: captasolvent.com




Radiacion Solar Global al ano en kWh/m2

! Granada

W
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Fuente: Ansasol Energia
fotovoltaica




Energia solar fototéermica

= Energia solar fototérmica: aprovecha el
calor en si mismo gracias a unos
colectores solares gue reciben el calor
del sol y lo transfieren a un fluido de
trabajo. El calor se utiliza entonces para
calentar edificios, agua, mover turbinas,
secar granos o destruir desechos
peligrosos, entre otros usoes.




Colector solar de baja temperatura. Sintra. Portugal




Colectores solares de baja
temperatura
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Energia solar fotovoltaica

= Energia solar fotovoltaica: transforma los rayos en
electricidad a través de los paneles solares o de las
células fotovoltaicas. Los paneles solares, gue estan
fabricados con silicio (el segundo elemento mas
abundante de que disponemos, despues del oxigeno)
gue, junto con otros materiales, y al ser excitado por la
luz solar, permite que se muevan los electrones y se
genere una corriente electrica directa. Las celulas
fotovoltaicas, por su parte, atrapan los fotones de la luz
solar liberando con ello una carga gue se convierte en
electricidad.




_a generacion de energia solar
fotovoltaica

= [as placas estan formadas por modulos y éstos a su vez por
celulas fotovoltaicas. Sus células estan formadas por una o
varias laminas de material semiconductor y recubiertas de un
vidrio transparente que deja pasar la radiacion solar y minimiza
las pérdidas de calor.

Las celulas solares fotovoltaicas convencionales se fabrican de
silicio y son bastante eficientes, con unos rendimientos medios
de 14-17%, aungue también mas caras de producir. Se han
empezado a utilizar otros materiales mas baratos, celulas “de
segunda generacion”, aunque sus rendimientos son menores
(10-12%).

Para los sistemas de concentracion se usan materiales que
forman "multiuniones”, aumentando en gran medida el
rendimiento y llegando a valores de 25-30%. Se sigue
investigando para reducir los costes de produccion y aumentar
aun mas la versatilidad de los modulos, asi como la posihilidad
de utilizar materiales mas abundantes en el planeta.




_a generacion de energia solar
fotovoltaica

= [aluz del sol (que esta compuesta por fotones) incide en las
celulas fotovoltaicas de la placa, creandose de esta forma un
campo de electricidad entre las capas. Asi se genera un circuito
electrico. Cuanto mas intensa sea la luz, mayor sera el flujo de
electricidad. Ademas, no es necesario que haya luz directa, ya
gue en dias nublados tambien funciona.

Las células fotoeléctricas transforman la energia solar en
electricidad en forma de corriente continua, y esta suele
transformarse a corriente alterna para poder utilizar los equipos
electronicos que solemos tener en nuestras casas.

El dispositivo gue se encarga de esta transformacion se
denomina inversor. El inversor transforma la corriente continua
en corriente alterna con las mismas caracteristicas que la de la
Red eléctrica a la que va a verterse, controlando la uniformidad y
calidad de la senal.




Huerto solar fotovoltaico
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Modulo fotovoltaico Estacion meterecldgica Lineas de transporte

Sistema de
Inversor Transformadaor _ monitorizacion

Fuente: sunedison.es




Panel solar
fotovoltaico
250 Wp

Consumos

3.500 kWh

Inversor 225 W Red eléctrica de calle
230V AC 50 Hz -

-

e

Contador

Cuadro eléctrico

Fuente: energeticafutura.com




Energia solar termoeléctrica

= Energia termoeléctrica: transforma el calor
solar en energia electrica de una forma
Indirecta, ya gue se trata de una combinacion
de las dos primeras: se aprovecha la energia
solar fototermica para obtener electricidad.
Para ello, utilizan grandes sistemas de espe|os
moviles gue concentran rayos solares en un
punto especifico calentando asi un fluido. Ese
fluido luego se aprovecha para producir
electricidad mediante un generador.




Energia solar termoeléctrica

= Dependiendo de la temperatura gue alcance el
fluido se clasifica en:

Solar térmica de baja temperatura, que se utiliza
normalmente para el Agua Caliente Sanitaria en
edificios.

De media temperatura (80 a 250°C), se utiliza para
la produccion de vapor en procesos industriales,
produccion de energia eléctrica a peguena escala
desalacion de agua marina o descontaminacion de
gases Yy aguas residuales.

De alta temperatura (mayor de 250°C) para
produccion de electricidad a gran escala.




Energia solar termoeléctrica

Para alcanzar estas altas temperaturas se necesitan
dispositivos como lentes o espejos gue concentren la
energia del sol.

Los sistemas de media y alta temperatura son de mayor
complejidad, pues necesitan de un sistema de seguimiento
para conseguir que el colector este permanentemente
orientado hacia el sol. La aplicacion mas comun de estos
sistemas es la generacion de electricidad.

El aspecto mas positivo de este tipo de tecnologia es su
capacidad de almacenamiento, el cual no se da actualmente
en otros tipos de generacion de energia como puede ser la
energia eolica o solar fotovoltaica. De esta forma, permite a
la fentral operar en periodos de ausencia de radiacion

solar

Existen 3 tipos de sistemas de concentracion: los
colectores cilindro-parabolicos, los sistemas receptor
central/centrales torre y los discos parabolicos. El tamano
de estos colectores y la temperatura que alcanza el fluido es
diferente en cada uno.




Central termoeléctrica “La Florida” de
Badajoz. 50 MW

Fuente: IDAE




La mayoer planta
termoeléctrica del mundo

= Cuando empiece a
operar, en 2013, la
planta sera una
megagranja de paneles
parabolicos con una

potencia instalada de
1.000 megavatios -la de
un reactor nuclear-,
dividida en cuatro
plantas de 250
megavatios cada una.
Un autéentico oasis
situado en el desierto
de Mojave (California),

Fuente: twenergy




_Los moviles solares y el ahorro
energetico

= Se trata de una lamina transparente con
capacidad fotovoltaica gue gracias a la luz
solar permite la recarga total de la bateria en
tan solo seis horas. En un solo elemento atna
pues varias ventajas: utiliza una energia
renovable y, ademas, va incorporado al
telefono movil a modo de protector de pantalla
Sin provocar ningun inconveniente, ya que no
Incrementa el peso y, al ser diafano, tampoco
Impide la vision de la pantalla.




2008 2009 2010 2011 2012 2013

Forcentiaje de paricipacion an la la produccion eléctrica de Espafa de la edlica y solar

Fuente: antonuriarte.blogspot.com




VVentajas de la energia solar

La energia solar no contamina.
Es una fuente inagotable.

Es un sistema idoneo para zonas donde el tendido eléctrico no llega
(zonas rurales, montanosas, islas), o es dificultoso y costoso su
traslado.

Los sistemas de captacion solar que se suelen utilizar son de facil
mantenimiento.

El coste disminuye a medida que la tecnologia va avanzando, mientras
gue el costo de los combustibles fosiles aumenta con el paso del tiempo
porgue cada vez son mas escasos.

La Unica inversion es el coste inicial de la infraestructura, pues no
requiere de ningun combustible para su funcionamiento, y se puade
amortizar a los 5 anos de su implantacion.

La energia solar fotovoltaica no requiere ocupar ningun espacio
adicional, pues puede instalarse en tejados y edificios.

La disponibilidad de energia solar reduce la dependencia de otros
paises para el abastecimiento de energia de la poblacion.

Es un sector gue promueve la creacion de empleo, necesario para la
fabricacion de celulas y paneles solares, como para realizar la
Instalacion y el mantenimiento de la misma.




Problemas de la energia solar

El nivel de radiacion de esta energia fluctla de una zona a otra, y
lo mismo ocurre entre una estacion del ano y otra, lo que
puede no ser tan atractivo para el consumidor.

Cuando se decide utilizar la energia solar para una parte
Importante de la poblacion , se necesitan grandes extensiones
de terreno, lo que dificulta que se escoja este tipo de energia.

Ademas, otra de |las desventajas, es que inicialmente requiere
una fuerte Inversion econdmica a la que muchos consumidores
no estan dispuestos a arriesgarse

Muchas veces se debe complementar este méetodo de

convertir energia con otros, como por ejemplo las instalaciones
de agua caliente y calefacuon reguieren una bemba que haga
circular el fluido.

Los lugares donde hay mayor radiacion, son lugares deserticos y
alejados, (energia que no se aprovecha para desarrollar actividad
agricola o industrial,etc...)




_La energia solar en el mundo

En Alemania, la energia solar cobra un gran protagonismo; a finales
de los 80y principios de los 90 se pusieron en marcha varios planes
para la construccion de plantas de energia solar y tejados solares.
Ademas el gobierno aleman ha fomentado la implantacion de este
tipo de energia con subvencionas y ayudas.

En Rajastan (India), se han construido cocinas solares, con la
capacidad de alimentar a 1000 personas al dia. La cocina solar mas
grande del mundo puede servir 33.800 comidas diarias.

Chipre es el pais que mas cantidad de energia solar produce por
habitante, y mas del 90% de sus edificios contienen captadores
solares termicos.

Grecia es capaz de abastecer a uno de cada 4 habitantes mediante
la energia solar, y sus instalaciones de energia solar suponen mas
del 20 % de todos los europeos.

En Israel, una ley de hace 20 anos, obliga a que los edificios esten
dotados de colectores solares, lo que implica que el 85% de las
viviendas tengan energia solar.

China es el pais con una mayor superficie de captadores solares
instalados, en total el 40% de todos los captadores del mundo estan
en China.
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Eolica

= | a energia eolica es una fuente de energia
renovable gue utiliza la fuerza del viento para
generar electricidad. El principal medio para
obtenerla son los aerogeneradores, “molinos
de viento” de tamano variable gue transforman
con sus aspas la energia cinetica del viento en
energia mecanica. La energia del viento
puede obtenerse instalando los
aerogeneradores tanto en suelo firme como en
el suelo marino.




Los aerogeneradores

= Son les gue mueven una turbina y consiguen
transformar la energia cinetica del viento por energia
mecanica. La cantidad de energia que se puede
obtener esta en funcion del tamano del "molino”. A
mayor longitud de las aspas, se obtiene mas potencia
y por lo tanto mas energia. El tamano de estos
modernos molinos de viento suele variar, ya gue
existen unidades que van desde los 400 W y un
diametro de 3 metros, utilizados para uso demestico,
hasta los aerogeneradores comerciales instalades por
empresas de electricidad gue llegan a tener una
potencia de 2,5 MW y 80 m. de diametro de aspas.

La altura de los aerogeneradores variara con la
orografia del lugar, y aunque suele ser de unos 40-50

metros pueden ser incluso mas altos. L




Parque eolico




Esquema de funcionamiento

Multiplicador: Eje motriz
transmision que aumenta o de alta velocidad;

la velocidad de giro hace girar el rofor
del eje del generador

L H g A

Acoplamiento I\ Conductores:
o eje de baja :: | llevan la electricidad
velocidad | producida a la estacién

| Soporte

T Pala de rotor: T .

generalmente
construida en

fibra de vidrio

Fuente: renovables-energia.com




El funcionamiento de un
aerogenerador

= En las maquinas mas habituales, el arranque de los
aerogeneradores suele producirse cuando el viento
supera los 4 m/s (14,4 km/h). A partir de ese instante,
la potencia asciende hasta que alcanza un valor
nominal gue suele ser a 16 m/s (57,6 km/h). A partir de
ahi la potencia se mantiene constante hasta 25 m/s
(90 km/h) velocidad a partir de la cual se para la
iInstalacion por medidas de seguridad.

El funcionamiento de la instalacion es totalmente
automatico. La tension de generacion en el generador
suele ser de 690 voltios (V) y cada aerogenerador lleva
Interiormente un transformador de 690 V/20 kV.




Fotencia edlica instalada en Espana
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VVentajas de los aerogeneradores

] No contribuye al agotamiento de reservas de
combustibles fosiles, porque se trata de una energia
renovable derivada del sol y por lo tanto se renueva de
forma continua y es, en consecuencia, inagotable.

J La construccion de parques eolicos no requiere
grandes movimientos de tierra ya que las obras civiles
gue deben realizarse son minimas.

J No genera ningun tipo de residuos que necesite un
tratamiento posterior.

- Produce una ocupacion de terreno reducida y es
compatible con otras actividades (agricolas,
ganaderas, ...) que habitualmente se dan en el area de
emplazamiento.

 Las instalaciones son facilmente reversibles,
pudiéndose retirar sin dejar rastro.




VVentajas de los aerogeneradores

dBeneficio econdmico para los municipios
afectados (canon anual por ocupacion
del suelo). Recurso autoctono.

JSe crean puestos de trabajo.




Inconvenientes de los aerogeneradores

] La presencia de parques eolicos con un gran nidmero
de aerogeneradores en cada uno de ellos puede
suponer un detrimento de la calidad del paisaje, por el
contraste y perdida de naturalidad teniendo en cuenta
ademas que la posicion de los parques en zonas altas
acrecienta su incidencia visual.

O Impacto sobre la avifauna: riesgos de colision; la
péerdida directa de lugares de nidificacion ya
existentes; la interterferencias sobre la cria (puesta,
Incubacion, cuidado y alimentacion de los pollos, y
salida de estos del nido, al efectuar sus primeros
vuelos); la alteracion de las rutas migratorias.

 El ruido que originan los aerogeneradores en
funcionamiento. No obstante, este problema ha dejado
de ser preocupante, debido a la evolucion de la
tecnologia eodlica en este terreno.




Inconvenientes de los aerogeneradores

dLlevar la energia electrica, de los
parques eolicos a los consumidores,
implica la instalacion de lineas de alta
tension que sean capaces de transportar

la maxima energia que pueda generar la
iInstalacion.

dComo no se puede garantizar la
presencia de viento, la energia eolica no
puede ser la Unica fuente de suministro
de energia eléctrica.




Biomasa

® «Biomasa es la fraccion biodegradable de productos, deshechos

y residuos de la agricultura (incluyendo substancias vegetales y
animales), silvicultura e industrias relacionadas, asi como la
fraccion biodegradable de los residuos municipales e
industriales».

La biomasa es aguella materia organica de origen
vegetal o animal, incluyendo los residuoes y
deshechos organicos, susceptible de ser aprovechada
energeticamente.
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Clasificacion de la biomasa

Agricola herbacea (paja, cana de maiz, etc.) y
lenosa (restos de podas, sarmientos).

Forestal: restos de labores de silvicultura
(ramas, tocones, etc.)

Industrial de origen agricola (orujillos,
huesos, cascaras, etc.) o de origen maderero

(serrines, astillas, virutas, cortezas, etc.)

Cultivos energeticos: cultivos de especies
destinados especificamente a la produccion de
biomasa para uso energetico

Otros tipos de biomasa como la materia
organica de la basura domestica (RSU) u otros
subproductos de reciclado
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Previsiones energéticas 1999-2010, por origen y
aplicacion de la biomasa

Residuos forestales (150.000 ha/a x 3 tep/ha) 450.000

Residuos agricolas lefiosos (875.000 ha x 1,5 t/ha x 0,26 tep/t) 350.000
Residuos agricolas herbaceos (1.350.000 ha x 3,6t/ha x 0,28 tep/t) 1.350.000

Residuos industrias forestales y agricolas 500.000

Fuente: IDAE




Fuente: Junta de Andalucia.
Agencia Andaluza de la Energia




Ventajas de la blomasa

L No aumenta la emision de CO?. Aungue para el aprovechamiento
energéetico de esta fuente renovable tengamos gue proceder a
una combustion, y el resultado de la misma sea agua y CO?, la
cantidad de este gas causante del efecto invernadero, se puede
considerar que es la misma cantidad que fue captada por las
plantas durante su crecimiento. Es decir, que no supone un
Incremento de este gas a la atmosfera.

L No emite contaminantes sulforados o nitrogenados, ni apenas
particulas solidas.

L Si se utilizan residuos de otras actividades como biomasa, esto
se traduce en un reciclaje y disminucion de residuos.

L Los cultivos energéticos sustituiran a cultivos excedentarios en
el mercado de alimentos. Eso puede ofrecer una nueva
oportunidad al sector agricola.

L Permite la introduccion de cultivos de gran valor rotacional frente
a monocultivos cerealistas.

(1 Reactiva econdmicamente el medio rural.

Disminuye la dependencia externa del abastecimiento de
combustibles.




Tipo de
combustible

Poder

calorifico
Kcal/kg

Equn"l.rniunan -Equhmlancia
con un litro de
gasoleo

con un litro
GLP

kWh/kg
generados

Precio
medio en €
por kWh

Emisones
coz
Grs/kWh

[Sases |icuados del
netroleo

11068

Kg
0,76

€ Kg

0,90 0,57

12,87

0,09

230,19

[Gasdleo

10247

0,83

0,95 0,62

11,92

0,10

267,80

efia para quemar
2% humedad

3080

2,79

0,29 2,07

3,59

0,03

0,00

efia para quemar
2% humedad

2600

3,31

0.31 2,45

3,02

0,03

0.00

tillas haya/encina
2% humded.

3090

2,79

0,19 2,07

3,59

0,02

0.00

tillas haya/encina
2% humded.

2500

3,32

0,21 2,46

2,91

0,02

0,00

tillas de alamo
5% humedad

2900

2,17

3,37

0,02

0,00

tillas de alamo
5% humedad

2450

2,6

2,85

0,02

ellet madera max.
0% humedad

4750

1,48

Fuente: solarsom.es

5,52

0,03




Desventajas de |la biomasa

= Una de las mayores desventajas de la biemasa es su
baja densidad energética. El rendimiento ebtenido a
partir de la biomasa es inferior al obtenido a partir de
combustibles fosiles.
Se necesita una mayor cantidad de biomasa para
obtener la misma cantidad de energia gue con otras
fuentes.

Los cultivos destinadoes a |la produccion de energia de
biomasa compiten directamente con los cultivos
destinados al consumo humano. Su mal uso puede dar
lugar al aumento de los precios de los alimentos
basicos.

Otra desventaja de la biomasa es que la explotacion a
gran escala de los recursos forestales puede provocar
efectos medioambientales negatives, tales como la
desforestacion.




Ventajas y desventajas de la
calefaccion con biomasa

» Ventajas

Las calderas de biomasa son muy ecoldgicas. Es un sistema de
calefaccion renovable, limpiay ecologica.

El combustible es mucho mas barato que los fésiles (gas natural,
butano, propano o gasoleo) y que la electricidad. Con una caldera
o[ pellets puede llegarse a ahorrar un 40% de la factura, en
comparacion con el gas natural.

Ayuda al desarrollo de las cooperativas agricolas locales, que
encuentran en la venta de los restos vegetales de su produccion un
aporte economico mas.

Fomentan laindependencia energética de las grandes empresas de
energia.

El aprovechamiento de la biomasa colabora con la limpieza
forestal, lo que evita los incendios forestales.

Desventajas
El precio de las calderas de biomasa es muy caro, aunque poco a
POCO SUS precios se van moderando.

En algunos lugares es dificil conseguir suministro de pellets a
domicilio.

Se necesita espacio para almacenar el combustible.




Caldera de Lena




Maremotriz

= La energia mareomotriz es la energia que se
genera con el movimiento de las mareas.

Las mareas son movimientos oscilatorios del nivel
del mar que se producen de forma periodica. Estas
fluctuaciones del nivel del mar se notan sobretodo
en la costa, donde se manifiestan facilmente las
diferencias de nivel o de terreno al descubierto entre
la marea baja (bajamar) y la marea alta (pleamar).

El' movimiento de la marea se produce cada unas 12
horas y media, y se debe a la accion gravitatoria
gue ejerce la luna sobre las masas de agua de los
mares y oceanos.




Las formas de aprovechar
las mareas

= La que utiliza turbinas gque utilizan las corrientes de
agua de igual manera que se utilizan las corrientes de
viento. Este sistema de utilizacion de la energia
mareomotriz conlleva muy poca inversion inicial.

La que utiliza las diferencias de nivel, cercando en
forma de pantano o presa una zona de tierra que
normalmente se llena de agua con la pleamar y se
vacia con la bajamar, y dejando una pequefia abertura
en el muro para la instalacion de la turbina, para
generar electricidad con el paso del agua a traves de
ella.




Fuente: Geotermia, aerotermia,
eficiencia energética




Central Maremotriz de La Rance (Francia)

Fuente: renovables-energia.com
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Ventajas de |la maremotriz

= |Las principales ventajas de la energia mareomotriz
son gue se trata de una energia limpia, verde,
renovable, silenciosa y que apenas esta siendo
utilizada. La generacion de energia proveniente de las
olas no produce gases de efecto invernadero. Se
pueden obtener grandes cantidades de energia de
una manera muy eficiente e ilimitada ya que las
mareas, en los lugares donde se producen, suelen ser
muy regulares, por lo que la obtencion de este tipo de
energia es mucho mas facil gue otras renovables.




Desventajas de la maremotriz

= La mayor desventaja es el impacto visual, a veces
Importante, en el medio donde se instala. Como
cualquier otra energia sostenible o renovable debe
estudiarse bien donde va a instalarse, para tener en
cuenta el impacto medioambiental y valorar si la
cantidad de energia que se va a obtener justifica su
iInstalacion.

Solo en ciertos emplazamientos adecuadamente
seleccionados donde las mareas son
significativamente elevadas, la energia mareomotriz
puede generar grandes de cantidades de energia.

Impactos sobre la flora y la fauna marina

Otro inconveniente importante es el economico, ya
gue la inversion inicial para la construccion de una
central mareomotriz es elevada, aunque el coste por
kilowatio de energia generada sera menor que en
muchos otros tipos de generacion energetica. 152
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