
11

Consumo energConsumo energéético y tico y 
medio ambientemedio ambiente
datos para un debatedatos para un debate

Enrique Delgado HuertosEnrique Delgado Huertos
Universidad de ValladolidUniversidad de Valladolid



22

F
u
e
n
t
e

I
D
A
E

Y

A
P
P
A

Lig. Lignito

Car. Carbón

Petr: Fuel oil

GN: Gas

Nucl: Nuclear

Eoli. Eólica

Sol. Solar

Minih: 
Minihidráulica



Fuente: EnergFuente: Energíía y Sociedad. 2008a y Sociedad. 2008

EvoluciEvolucióón del consumo mundial de n del consumo mundial de 
energenergíía primaria en el escenario de a primaria en el escenario de 
referencia (referencia (MtepMtep))
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Consumo de Energía Primaria por 
Fuentes, España 2008
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Consumo de EnergConsumo de Energíía Final (a Final (ktepktep) en ) en 
EspaEspañña: Global y Sectorial, 2008a: Global y Sectorial, 2008
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Consumo de Energía Final por Fuentes y 
Sectores de Uso Final en España, 2008



Fuente MITYC/IDAE 2008Fuente MITYC/IDAE 2008

Consumo de los hogares Consumo de los hogares 
por usospor usos
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Fuentes de energFuentes de energííaa

 FFóósiles o No renovablessiles o No renovables
 CarbCarbóónn
 PetrPetróóleoleo
 Gas naturalGas natural
 NuclearNuclear



Fuente: Agencia Internacional de Fuente: Agencia Internacional de 
la Energla Energííaa



Fuente: foronuclear.orgFuente: foronuclear.org 1010
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El carbEl carbóónn

 ExtracciExtraccióónn
 EvoluciEvolucióón del consumon del consumo
 UsosUsos
 Impactos ambientalesImpactos ambientales
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La minerLa mineríía subterra subterráánea y los riesgos de nea y los riesgos de 
saludsalud
 Aunque a nivel mundial la minerAunque a nivel mundial la mineríía sa sóólo emplea al 1% lo emplea al 1% 

del total de trabajadores, es responsable del 8% de del total de trabajadores, es responsable del 8% de 
accidentes mortales (cerca de 15,000 vaccidentes mortales (cerca de 15,000 vííctimas al actimas al añño). o). 

 La mayorLa mayoríía de mineros esta de mineros estáán expuestos a niveles n expuestos a niveles 
peligrosos de ruido que suelen exceder los 85 peligrosos de ruido que suelen exceder los 85 dBdB y en y en 
algunos casos el nivel pico de 140 algunos casos el nivel pico de 140 dBdB.. El impacto de El impacto de 
la broca y la vibracila broca y la vibracióón de la cubierta son las principales n de la cubierta son las principales 
fuentes de ruido. La pala neumfuentes de ruido. La pala neumáática y el motor de tica y el motor de 
winzewinze tambitambiéén generan un nivel de ruido dan generan un nivel de ruido daññino para ino para 
la salud.la salud.

 La silicosis o neumoconiosis, definida por la OIT como La silicosis o neumoconiosis, definida por la OIT como 
enfermedad provocada por acumulacienfermedad provocada por acumulacióón de polvo en n de polvo en 
los pulmones. La relativa ausencia de aire en la m los pulmones. La relativa ausencia de aire en la m inaina
se compensa incrementando la capacidad respiratoria se compensa incrementando la capacidad respiratoria 
hasta llegar a los 100 L/minuto lo que trae consigo el hasta llegar a los 100 L/minuto lo que trae consigo el 
incremento de las partincremento de las partíículas de polvo aspiradas. culas de polvo aspiradas. 

Luis Felipe Hurtado. Riesgos de salud en minería subterránea. Revista Seguridad Minera, nº 66



Fuente; blogs.lainformacion.comFuente; blogs.lainformacion.com 1313

La minerLa mineríía subterra subterráánea de nea de 
carbcarbóónn
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Los impactos ambientales de Los impactos ambientales de 
la minerla mineríía a cielo abiertoa a cielo abierto
 Genera el 75% de los residuos industriales en EspaGenera el 75% de los residuos industriales en Españña.a.
 Altera la capa superficial de la tierra.Altera la capa superficial de la tierra.
 Contribuye a la deforestaciContribuye a la deforestacióón y pn y péérdida de rdida de 

ecosistemasecosistemas
 Los componentes quLos componentes quíímicos y los residuos smicos y los residuos sóólidos finos lidos finos 

contaminan las aguas superficiales y los acucontaminan las aguas superficiales y los acuííferos.feros.
 Perjudica los cultivos cuando se ven afectados por  las Perjudica los cultivos cuando se ven afectados por  las 

aguas que arrastran partaguas que arrastran partíículas mineras.culas mineras.
 Emite gases, polvo en suspensiEmite gases, polvo en suspensióón, ruido y vibraciones n, ruido y vibraciones 
 Transforma el paisaje y afecta a las poblaciones.Transforma el paisaje y afecta a las poblaciones.



Fuente: conscienciaFuente: consciencia--
global.blogspot.comglobal.blogspot.com
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Fuente: ecobierzo.orgFuente: ecobierzo.org 1616

Mina a cielo abierto en Laciana (Asturias)



Fuente: esmateria.comFuente: esmateria.com 1717

Mina de carbón a cielo abierto en Estercuel (Teruel)
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Una minerUna mineríía ma máás sostenibles sostenible
 Extracción selectiva de los materiales y utilización de redes de 

drenaje y depuración de vertidos 
 Reutilización de los escombros, que pueden ser aprovechados 

como material para firmes de carretera, hormigones, materiales 
cerámicos; como fuente de energía en el caso del carbón; como 
fertilizante para la agricultura; o como elemento para restaurar
suelos degradados 

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

 Mantenimiento de los diques de contención de lodos, con lo que se 
pueden evitar catástrofes ecológicas como la de las minas de 
Aznalcollar (Sevilla).

 Remediación de los terrenos favoreciendo la formación de 
micorrizas, usando lodos ricos en nutrientes, o añadiendo cal para 
neutralizar la acidificación. Posteriormente, se procede, en una 
primera fase, a la introducción de leguminosas. 

Fernández Muerza
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Evolución de Consumo de Energía Primaria por 
Fuentes en España, 1990-2008
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El uso del carbEl uso del carbóónn

 En la industria quEn la industria quíímicamica
 En la siderurgiaEn la siderurgia
 En las centrales tEn las centrales téérmicasrmicas
 En la calefacciEn la calefaccióón de los hogaresn de los hogares



Fuente: energeinzer.blospot.comFuente: energeinzer.blospot.com 2121



Fuente: jenijos.comFuente: jenijos.com 2222

Centrales térmicas en España
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Impacto ambiental del carbImpacto ambiental del carbóónn

 En el proceso de combustiEn el proceso de combustióón, ademn, ademáás de s de 
monmonóóxido y COxido y CO22,  se liberan sustancias ,  se liberan sustancias 
contaminantes contaminantes como cenizas,  dióxido de 
azufre y óxido de nitrógeno (SOx y NOx), 
y diferentes partículas de elementos 
pesados, como el mercurio, que traen que traen 
aparejados aparejados efectos nocivos efectos nocivos como como la la 
lluvia lluvia áácida, el efecto invernadero cida, el efecto invernadero y la y la 
formaciformacióón den de smog.smog.
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El petrEl petróóleoleo

 EvoluciEvolucióón del consumon del consumo
 UsosUsos
 Impactos ambientalesImpactos ambientales



Fuente: El PaFuente: El Paíís 13/04/2010s 13/04/2010 2525

EvoluciEvolucióón mundial del consumo de n mundial del consumo de 
petrpetróóleoleo

87.7 mbd en 2011



Fuente: Consumer 10/02/2011Fuente: Consumer 10/02/2011 2626

Las reservas de petrLas reservas de petróóleoleo
 SegSegúún diversos estudios, en 2002 quedaban en el n diversos estudios, en 2002 quedaban en el 

mundo entre 990.000 millones y 1,1 billones de barriles mundo entre 990.000 millones y 1,1 billones de barriles 
de crudo por extraer. Esto significa que al ritmo actual de crudo por extraer. Esto significa que al ritmo actual 
de consumo mundial estas reservas se agotarde consumo mundial estas reservas se agotaríían hacia an hacia 
el ael añño 2043, fecha que podro 2043, fecha que podríía ser ma ser máás cercana si el s cercana si el 
consumo de energconsumo de energíía aumentara, como se preva aumentara, como se prevéé que que 
ocurra por parte de los paocurra por parte de los paííses en vses en víías de desarrollo. as de desarrollo. 
Sin embargo, estas previsiones no incluyen el hallazgo Sin embargo, estas previsiones no incluyen el hallazgo 
de nuevos pozos o la posibilidad de extraer petrde nuevos pozos o la posibilidad de extraer petróóleo de leo de 
zonas que en la actualidad son consideradas reservas zonas que en la actualidad son consideradas reservas 
naturales y, por lo tanto, no perforables. La naturales y, por lo tanto, no perforables. La 
dependencia del petrdependencia del petróóleo de nuestra sociedad queda leo de nuestra sociedad queda 
patente con el siguiente dato: en 1880 la produccipatente con el siguiente dato: en 1880 la produccióón n 
mundial, localizada casi por completo en Estados mundial, localizada casi por completo en Estados 
Unidos, era inferior al millUnidos, era inferior al millóón de toneladas. Hoy, la n de toneladas. Hoy, la 
producciproduccióón supera los 3.500 millones de toneladas n supera los 3.500 millones de toneladas 
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Los usos del petrLos usos del petróóleoleo

 El petrEl petróóleo tiene una gran variedad de leo tiene una gran variedad de 
compuestos. Se pueden obtener por encima compuestos. Se pueden obtener por encima 
de los 2.000 productos.de los 2.000 productos.
 GasesGases: gas propano y butano: gas propano y butano
 CombustiblesCombustibles: como la gasolina, diesel, : como la gasolina, diesel, 

queroseno, fuelqueroseno, fuel--oiloil
 Asfalto, alquitrAsfalto, alquitráán y aceites lubricantesn y aceites lubricantes
 PlPláásticossticos: polietileno, polipropileno, PVC, : polietileno, polipropileno, PVC, 

poliestireno (PS), poliuretano, melaminapoliestireno (PS), poliuretano, melamina
 TejidosTejidos: nylon. : nylon. 
 Pinturas, detergentes, plaguicidas, resinas, Pinturas, detergentes, plaguicidas, resinas, 

parafinas, medicamentos, etc.parafinas, medicamentos, etc.
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La FLa Fóórmula I y el petrrmula I y el petróóleoleo

 Un coche de fUn coche de fóórmula I consume entre rmula I consume entre 
58 y 68 litros / 100 Km. y expulsa 1,5 58 y 68 litros / 100 Km. y expulsa 1,5 
kgkg de COde CO22 por Km. recorrido..por Km. recorrido..
 El mundial de FEl mundial de Fóórmula I consume un rmula I consume un 

total de 23.500 neumtotal de 23.500 neumááticos al aticos al añño.o.
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PetrPetróóleo: impactos ambientalesleo: impactos ambientales
 En la extracciEn la extraccióónn
 DeforestaciDeforestacióón: n: construcción de las plataformas de 

perforación, campamentos, helipuertos y pozos, así
como carreteras de acceso, el tendido del 
oleoductos y líneas secundarias.

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

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

 Los lodos de producción que contienen: metales 
pesados tóxicos, sales inorgánicas, detergentes, 
polímeros orgánicos, inhibidores de la corrosión y 
biocidas.



Fuente: diversidadambiental.orgFuente: diversidadambiental.org 3030
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PetrPetróóleo: impactos ambientalesleo: impactos ambientales
 En el transporteEn el transporte
 Derrame y Mareas negrasDerrame y Mareas negras
 El medio acuático pierde la capacidad de sostener  la 

flora y fauna acuática. Muchas de las sustancias que 
contiene el crudo se depositan en los sedimentos y 
son de difícil degradación y fácilmente 
bioacumulables. 

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

 La contaminación del suelo por petróleo y sus 
compuestos asociados hace que los compuestos 
solventes se filtren, y los sólidos y grasas 
permanezcan en la superficie o sean llevados hacia 
horizontes más profundos provocando la desaparición 
de los microorganismos del suelo



3232Fuente: Información.com. Microsiervos. 

Voluntarios en la Marea Negra del Prestige. 2001
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PetrPetróóleo: impactos ambientalesleo: impactos ambientales

 En el transporteEn el transporte
 OleoductosOleoductos
 Fugas, averFugas, averíías, rupturas, deforestacias, rupturas, deforestacióónn

 Barcos petroleros. Riesgos:Barcos petroleros. Riesgos:
 Colisiones, incendios y explosiones, Colisiones, incendios y explosiones, 

hundimientos, emisihundimientos, emisióón de gases, residuos de la n de gases, residuos de la 
limpieza de los tanques.limpieza de los tanques.



Fuente: besnardFuente: besnard--javaudin.netjavaudin.net 3434



Fuente: catedu.esFuente: catedu.es 3535
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PetrPetróóleo: impactos ambientalesleo: impactos ambientales
 En el refinado. Las refinerEn el refinado. Las refinerííasas
 Consumo intensivo de energConsumo intensivo de energííaa
 Emisiones gaseosas de COEmisiones gaseosas de CO22 y y óóxidos xidos 

nitrosos y sulfurosos.nitrosos y sulfurosos.
 Consumo de agua: La refinerConsumo de agua: La refineríía de a de 

Extremadura estima en 4 HmExtremadura estima en 4 Hm33/a/aññoo
 Vertidos de aguas residuales: la mitad del Vertidos de aguas residuales: la mitad del 

consumo estimado.consumo estimado.
 Residuos sResiduos sóólidos:lidos:
 Residuos peligrosos (asbestos, catalizadores 

con metales pesados, alquitranes ácidos, lodos, 
o materiales contaminados con aceite).
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PetrPetróóleo: impactos ambientalesleo: impactos ambientales
 En el consumoEn el consumo
 Emisiones de Gases: COEmisiones de Gases: CO22, , monóxido de carbono.
 Residuos plásticos: 

 Acumulados en los giro que son un vórtice de corrientes 
marinas causadas por la circulación  del viento entre los 
continentes. Hay cinco mayores giros subtropicales y es 
ahí donde los desechos plásticos se amontonan 
formando tremendas montañas de plástico que dañan la 
vida marina,
 Los Los nurdlesnurdles o granza son unas bolitas de plo granza son unas bolitas de pláástico, stico, 

generalmente de menos de cinco milgeneralmente de menos de cinco milíímetros de dimetros de diáámetro, metro, 
que se mezclan con el zooplancton, pasando a ser que se mezclan con el zooplancton, pasando a ser 
ingeridos por los peces junto al plancton.ingeridos por los peces junto al plancton.
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VehVehíículos por cada 1000 culos por cada 1000 
habitanteshabitantes

Fuente: World vehicles per capita.svg



Fuente: OSEFuente: OSE--Eurostat. Eurostat. 
ElaboraciElaboracióón propian propia
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Número de Vehículos por cada 1000 hab. 2006
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Fuente: DGT. ElaboraciFuente: DGT. Elaboracióón propian propia 4040

España. Evolución del Parque por 1000 habitantes
1978-2011
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Fuente: DGT. ElaboraciFuente: DGT. Elaboracióón propian propia 4141

España. Evolución de los habitantes por turismo. 
1978-2011
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Fuente: CORES. ElaboraciFuente: CORES. Elaboracióón n 
propiapropia
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Consumo total 39.800.596 Tn

España 2004. Consumo de gasolinas, 
gasóleo y fuel

15%

2%

56%

15%

7% 5%
Gasolina 95 I.O.
Gasolina 98 I.O.
Gasóleo A 
Gasóleo B
Gasóleo C
Fuelóleo BIA

39.800.59
6

39.800.59
6



Fuente: CORES. ElaboraciFuente: CORES. Elaboracióón n 
PropiaPropia

4343

Consumo total 33.475.083 Tn.

España 2013. Consumo de gasolinas, gasóleo 
y fuel

13%

1%

61%

11%

7%
7%

Gasolina 95 I.O.
Gasolina 98 I.O.
Gasóleo A 
Gasóleo B
Gasóleo C
Fuelóleo BIA

33.475.08
3
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El Gas naturalEl Gas natural

 EvoluciEvolucióón del consumon del consumo
 El transporte del gasEl transporte del gas
 Impacto ambientalImpacto ambiental
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El gas naturalEl gas natural

 El gas natural es un compuesto no tóxico, 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 átomo de 
carbono y 4 átomos de hidrógeno.

 Se estima que la reservas mundiales son de más de 
146 billones de metros cúbicos, los cuales, con el nivel 
actual de consumo, permitirían cubrir la demanda de 
más de 60 años. El descubrimiento de nuevos 
yacimientos y las nuevas técnicas de extracción, no 
obstante, pueden aumentar este cálculo.



Fuente: Repsol/YPFFuente: Repsol/YPF 4747

EvoluciEvolucióón mundial del consumo mundial de n mundial del consumo mundial de 
Gas naturalGas natural



Fuente: CORES. ElaboraciFuente: CORES. Elaboracióón n 
propiapropia
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Gas natural: evoluciGas natural: evolucióón del consumon del consumo
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El transporte del gas naturalEl transporte del gas natural
 El transporte se realiza a través de gasoductos 

terrestres y marinos de centenares de kilómetros de 
longitud, cuando el yacimiento y el lugar de destino 
están conectados mediante esta red de conductos, o 
de grandes barcos metaneros o criogénicos que lo 
transportan, en forma líquida (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 presión muy elevada – entre 36 y 70 atmósferas –, 
y es impulsado cada centenar de kilómetros por medio 
de estaciones que lo comprimen y lo reenvían a la 
tubería.



Fuente: fullquimica.comFuente: fullquimica.com 5050

Barco metanero



Fuente: EnagasFuente: Enagas 5151

Red espaRed españñola de gasoductosola de gasoductos



Fuente: wormius. El blog de F. Fuente: wormius. El blog de F. 
EzquerroEzquerro

5252

Red europea de gasoductosRed europea de gasoductos
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Usos del gas naturalUsos del gas natural
 En la industriaEn la industria
 La ausencia de impurezas – de cenizas o azufre – y el 

elevado poder calorífico del gas natural  hace que se haya 
convertido en prácticamente imprescindible en sectores como 
el de la cerámica, el vidrio, la porcelana, la metalurgia, el 
alimentario, el textil o el del papel. En la industria química, el 
gas natural juega un doble papel ya que, además de servir de 
fuente de calor, es una materia primaria para la obtención de 
diversos productos como el metano, que constituye el 
producto base en la producción de hidrógeno, metanol, 
amoníaco o acetileno.

 En los hogaresEn los hogares
 Para cocinar, lavar y secar, para obtener agua caliente, 

calefacción o climatización en verano. Las calderas de 
calefacción se denominan mixtas, porque producen calor y 
agua caliente a la vez, y pueden ser individuales o colectivas.
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Usos del gas naturalUsos del gas natural
 En el transporteEn el transporte
 Las propiedades físico-químicas del metano hacen 

de este gas un excelente combustible, debido a su 
bajo índice de contaminación atmosférica, y al bajo 
impacto acústico 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 fósiles tradicionales. En todo el 
mundo, ya circulan más de un millón de vehículos 
impulsados con GNC, que producen hasta un 50% 
menos de emisiones de CO2 y un 80% menos de 
óxidos de nitrógeno (NOx) que los vehículos 
accionados por gasolina o gasóleo, y no emiten 
plomo, azufre ni compuestos aromáticos..



FOTO: Enrique Delgado. 2002FOTO: Enrique Delgado. 2002 5555

Bus urbano con gas natural. Barcelona
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Usos del gas naturalUsos del gas natural

 En la producciEn la produccióón de energn de energíía ela elééctricactrica
 Las centrales térmicas convencionales, que generan 

electricidad mediante un sistema caldera-turbina de vapor con 
un rendimiento global de un 33%.

 Las centrales de cogeneración 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 calefacción y aire acondicionado o para calentar agua 
sanitaria, y la electricidad se utiliza o se envía a la red 
eléctrica general. Su rendimiento eléctrico depende de la 
tecnología utilizada, pero puede oscilar entre el 30 y el 40%, 
mientras que el rendimiento térmico está 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 energía primaria.



5757Fuente: ingenieriaelectricaexplicada.blogspot.com
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La FracturaciLa Fracturacióón n 
HidrHidrááulica, el ulica, el frackingfracking

 La Fractura HidrLa Fractura Hidrááulica, combinada con la perforaciulica, combinada con la perforacióón horizontal a n horizontal a 
grandes profundidades, es una tgrandes profundidades, es una téécnica agresiva usada para cnica agresiva usada para 
explotar las explotar las úúltimas reservas de gas natural en pizarras. ltimas reservas de gas natural en pizarras. 

 Se emplea para extender las pequeSe emplea para extender las pequeññas fracturas varios cientos de as fracturas varios cientos de 
metros, inyectando un fluido a una elevada presimetros, inyectando un fluido a una elevada presióón (entre 345 y n (entre 345 y 
690 atm690 atmóósferas. sferas. 

 Cada pozo es sometido a un gran nCada pozo es sometido a un gran núúmero de fuertes mero de fuertes 
compresiones y descompresiones que ponen a prueba la compresiones y descompresiones que ponen a prueba la 
resistencia de los materiales y la correcta realizaciresistencia de los materiales y la correcta realizacióón de la n de la 
cementacicementacióón, de las uniones, del sellado, etc.n, de las uniones, del sellado, etc.

 Aproximadamente un 98% del fluido inyectado es agua y un Aproximadamente un 98% del fluido inyectado es agua y un 
agente de apuntalamiento, (normalmente arena) que sirve para agente de apuntalamiento, (normalmente arena) que sirve para 
mantener abiertas las fracturas formadas, permitiendo asmantener abiertas las fracturas formadas, permitiendo asíí la la 
extracciextraccióón posterior del gas a travn posterior del gas a travéés del tubo de produccis del tubo de produccióón. El n. El 
2% restante son productos qu2% restante son productos quíímicos que sirven para lograr una micos que sirven para lograr una 
distribucidistribucióón homogn homogéénea del agente de apuntalamiento, facilitar el nea del agente de apuntalamiento, facilitar el 
retroceso del fluido, inhibir la corrosiretroceso del fluido, inhibir la corrosióón, limpiar los orificios y n, limpiar los orificios y 
tubos y como antioxidante, biocida/bactericida...tubos y como antioxidante, biocida/bactericida...



Fuente: losbretoswordpress.comFuente: losbretoswordpress.com 5959Gráfico de Al Granberg



Fuente: frackingezaraba.orgFuente: frackingezaraba.org 6060
EFH, 2012
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Los problemas del Los problemas del frackingfracking
segsegúún Greenpeacen Greenpeace
 Agua:Agua:

La fractura hidrLa fractura hidrááulica consume enormes cantidades de agua. Se ulica consume enormes cantidades de agua. Se 
requieren entre 9.000 y 29.000 metros crequieren entre 9.000 y 29.000 metros cúúbicos de agua para las bicos de agua para las 
operaciones de un solo pozo. Esto podroperaciones de un solo pozo. Esto podríía causar problemas con la a causar problemas con la 
sostenibilidad de los recursos hsostenibilidad de los recursos híídricos.dricos.
Se sabe muy poco de los peligros ambientales asociados con los Se sabe muy poco de los peligros ambientales asociados con los 
productos quproductos quíímicos que se amicos que se aññaden a los fluidos usados para aden a los fluidos usados para 
fracturar la roca, productos que equivalen a un 2% del volumen dfracturar la roca, productos que equivalen a un 2% del volumen de e 
esos fluidos. Se sabe que hay al menos 260 sustancias quesos fluidos. Se sabe que hay al menos 260 sustancias quíímicas micas 
presentes en alrededor de 197 productos, y algunos de ellos se spresentes en alrededor de 197 productos, y algunos de ellos se sabe abe 
que son tque son tóóxicos, cancerxicos, canceríígenos o mutaggenos o mutagéénicos. Estos productos nicos. Estos productos 
pueden contaminar el agua debido a fallos en la integridad del ppueden contaminar el agua debido a fallos en la integridad del pozo ozo 
y a la migraciy a la migracióón de contaminantes a travn de contaminantes a travéés del subsuelo.s del subsuelo.
Entre un 15% y un 80% del fluido que se inyecta para la fracturaEntre 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 quedavuelve a la superficie como agua de retorno, y el resto se queda bajo bajo 
tierra, conteniendo los  aditivos de la fractura. Entre las susttierra, conteniendo los  aditivos de la fractura. Entre las sustancias ancias 
disueltas a partir de la formacidisueltas a partir de la formacióón rocosa, donde estn rocosa, donde estáá el gas durante el gas durante 
el proceso de fractura, se encuentran metales pesados, el proceso de fractura, se encuentran metales pesados, 
hidrocarburos y elementos naturales radiactivos.hidrocarburos y elementos naturales radiactivos.
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Los problemas del Los problemas del frackingfracking
segsegúún Greenpeacen Greenpeace
Agua:Agua:

No se puede descartar una posible contaminaciNo se puede descartar una posible contaminacióón de los n de los 
acuacuííferos subterrferos subterrááneos y de las aguas superficiales debido a neos y de las aguas superficiales debido a 
las operaciones de la fractura hidrlas operaciones de la fractura hidrááulica y a la disposiciulica y a la disposicióón de n de 
las aguas residuales, ya sea a travlas aguas residuales, ya sea a travéés de una planta de s de una planta de 
tratamiento de agua o directamente a las aguas superficiales. tratamiento de agua o directamente a las aguas superficiales. 
Estos productos quEstos productos quíímicos pueden, por lo tanto, ser vertidos micos pueden, por lo tanto, ser vertidos 
en los acuen los acuííferos y fuentes de aguas subterrferos y fuentes de aguas subterrááneas que neas que 
alimentan los suministros palimentan los suministros púúblicos de agua potable. Incluso blicos de agua potable. Incluso 
pequepequeññas cantidades de hidrocarburos canceras cantidades de hidrocarburos canceríígenos son genos son 
perjudiciales para los seres humanos. En algunos casos, perjudiciales para los seres humanos. En algunos casos, 
estas aguas residuales son mestas aguas residuales son míínimamente procesadas antes nimamente procesadas antes 
de ser vertidas a las aguas que alimentan los suministros de ser vertidas a las aguas que alimentan los suministros 
ppúúblicos, y a veces son retenidas en los estanques que mblicos, y a veces son retenidas en los estanques que máás s 
tarde pueden verter estos productos qutarde pueden verter estos productos quíímicos al medio micos al medio 
ambiente. ambiente. 
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Los problemas del Los problemas del frackingfracking
segsegúún Greenpeacen Greenpeace
ContaminaciContaminacióón atmosfn atmosfééricarica
 Se ha registrado benceno, un potente agente Se ha registrado benceno, un potente agente 

cancercanceríígeno, en el vapor que sale de la "pozos de geno, en el vapor que sale de la "pozos de 
evaporacievaporacióón", donde a menudo se almacenan las n", donde a menudo se almacenan las 
aguas residuales del aguas residuales del frackingfracking. Las fugas en los . Las fugas en los 
pozos de gas y en las tuberpozos de gas y en las tuberíías tambias tambiéén pueden n pueden 
contribuir a la contaminacicontribuir a la contaminacióón del aire y a aumentar n del aire y a aumentar 
las emisiones de gases de efecto invernadero. El las emisiones de gases de efecto invernadero. El 
gran ngran núúmero de vehmero de vehíículos que se necesitan (cada culos que se necesitan (cada 
plataforma de pozos requiere entre 4.300 y 6.600 plataforma de pozos requiere entre 4.300 y 6.600 
viajes en camiviajes en camióón para el transporte de maquinaria, n para el transporte de maquinaria, 
limpieza, etc.) y las operaciones de la propia planta limpieza, etc.) y las operaciones de la propia planta 
tambitambiéén pueden causar una contaminacin pueden causar una contaminacióón n 
atmosfatmosféérica significativa si tenemos en cuenta los rica significativa si tenemos en cuenta los 
gases gases áácidos, hidrocarburos y partcidos, hidrocarburos y partíículas finas.culas finas.
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Los problemas del Los problemas del frackingfracking
segsegúún Greenpeacen Greenpeace
 Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
 Es crucial conocer y cuantificar las fugas de metano a la atmEs crucial conocer y cuantificar las fugas de metano a la atmóósfera sfera 

y cuestiona ya a la industria del y cuestiona ya a la industria del frackingfracking que asegura que son que asegura que son 
inferiores al 2%. Sin embargo, un reciente estudio de la Universinferiores al 2%. Sin embargo, un reciente estudio de la Universidad idad 
de Colorado, en de Colorado, en BoulderBoulder, determina que en el , determina que en el áárea conocida como la rea conocida como la 
cuenca Denvercuenca Denver--JulesburgJulesburg ((EE.UUEE.UU) las fugas son del 4%, sin incluir ) las fugas son del 4%, sin incluir 
las plas péérdidas adicionales en el sistema de tuberrdidas adicionales en el sistema de tuberíías y distribucias y distribucióón. n. 
Esto es mEsto es máás del doble de lo anunciado. Cabe recordar que el metano s del doble de lo anunciado. Cabe recordar que el metano 
tiene una capacidad como gas de efecto invernadero 25 veces tiene una capacidad como gas de efecto invernadero 25 veces 
superior al disuperior al dióóxido de carbono.xido de carbono.

 Los promotores del Los promotores del frackingfracking defienden que el uso de este gas defienden que el uso de este gas 
permitirpermitiríía ser ma ser máás independientes energs independientes energééticamente y disminuir la ticamente y disminuir la 
quema de carbquema de carbóón. Sin embargo, los expertos determinan que, a n. Sin embargo, los expertos determinan que, a 
menos que las tasas de fuga de metano extramenos que las tasas de fuga de metano extraíído, por esta tdo, por esta téécnica, cnica, 
se pueda mantener por debajo del 2%, la sustitucise pueda mantener por debajo del 2%, la sustitucióón de este gas por n de este gas por 
el carbel carbóón no es un medio eficaz para reducir la magnitud del cambio n no es un medio eficaz para reducir la magnitud del cambio 
climclimáático en el futuro.tico en el futuro.



Fuente. bbj.huFuente. bbj.hu 6565

Plantas de fracking en Hungría
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Impactos ambientales del Impactos ambientales del 
frackingfracking
 Consumo de enormes cantidades de agua, tanto para la mezcla que Consumo de enormes cantidades de agua, tanto para la mezcla que se se 

inyecta como para el almacenamiento de gas obtenido.inyecta como para el almacenamiento de gas obtenido.
 Problemas para gestionar la mezcla de agua, gas y sustancias nocProblemas para gestionar la mezcla de agua, gas y sustancias nocivas ivas 

resultantes de la inyecciresultantes de la inyeccióón. (Desborde en las piscinas de almacenaje).n. (Desborde en las piscinas de almacenaje).
 Ruidos e impactos visuales.Ruidos e impactos visuales.
 Impactos en el paisaje, destroza numerosas hectImpactos en el paisaje, destroza numerosas hectááreas en las que se reas en las que se 

ubican las plantas de extracciubican las plantas de extraccióón.n.
 ContaminaciContaminacióón de tierras, aguas subterrn de tierras, aguas subterrááneas y superficiales (metano, neas y superficiales (metano, 

productos tproductos tóóxicos y cancerxicos y canceríígenos, radioactividad y metales pesados).genos, radioactividad y metales pesados).
 PequePequeñños seos seíísmos, que en caso concreto del Permiso de Urraca smos, que en caso concreto del Permiso de Urraca 

incrementan ampliamente el riesgo puesto que la central nuclear incrementan ampliamente el riesgo puesto que la central nuclear de de 
GaroGaroññaa se encuentra ubicada prse encuentra ubicada próóxima a las nuevas plantas de xima a las nuevas plantas de 
extracciextraccióón de gas.n de gas.

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

 Afecciones a la salud humana por la utilizaciAfecciones a la salud humana por la utilizacióón de 17 tn de 17 tóóxicos para xicos para 
organismos acuorganismos acuááticos, 38 tticos, 38 tóóxicos agudos, 8 cancerxicos agudos, 8 canceríígenos probados, 6 genos probados, 6 
sospechosos de ser cancersospechosos de ser canceríígenos, 7 elementos mutaggenos, 7 elementos mutagéénicos nicos 
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La energLa energíía nucleara nuclear

 El uranioEl uranio
 La evoluciLa evolucióón de la energn de la energíía nucleara nuclear
 Los problemas ambientales asociados a Los problemas ambientales asociados a 

esta energesta energííaa
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ExtracciExtraccióón del uranion del uranio

 150 minerales distintos contienen uranio, 150 minerales distintos contienen uranio, 
aunque es la Pechblenda el mineral maunque es la Pechblenda el mineral máás rico s rico 
en uranio.en uranio.

 Se extrae en yacimientos subterrSe extrae en yacimientos subterrááneos o a neos o a 
cielo abierto.cielo abierto.

 La concentraciLa concentracióón de uranio en los yacimientos n de uranio en los yacimientos 
es de 10 es de 10 KgKg/tonelada de mineral extra/tonelada de mineral extraíído.do.

 En Australia y CanadEn Australia y Canadáá se extrae el 50% de se extrae el 50% de 
uranio que se consume en el mundo. En 2004, uranio que se consume en el mundo. En 2004, 
18 pa18 paííses con minas de uranio, se extrajeron ses con minas de uranio, se extrajeron 
40.219 Toneladas.40.219 Toneladas.
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Tratamiento del uranioTratamiento del uranio

 De 45 a 50.000 De 45 a 50.000 TnTn de mineral se extrae 170 de mineral se extrae 170 
TnTn de de óóxido de Uranio (Uxido de Uranio (U33OO88).).
 Se tritura en partSe tritura en partíículas de 20 culas de 20 mmmm..
 Se filtra con aguaSe filtra con agua
 Se tamiza con soluciones de Se tamiza con soluciones de áácido sulfcido sulfúúrico para rico para 

separar el Useparar el U33OO8 8 del resto del mineral y se precipita del resto del mineral y se precipita 
mediante un proceso elmediante un proceso elééctrico.ctrico.

 Se centrifuga y se seca el uranio en un horno a Se centrifuga y se seca el uranio en un horno a 
700700ººCC y se obtiene un concentrado de color y se obtiene un concentrado de color 
amarillo amarillo ““yellowyellow cakecake”” con una concentracicon una concentracióón del n del 
99% de 99% de óóxido de uranio.xido de uranio.
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Enriquecimiento del Enriquecimiento del 
uraniouranio

 Se traslada a las plantas de enriquecimientoSe traslada a las plantas de enriquecimiento
 El concentrado de uranio se purifica y se transforma en El concentrado de uranio se purifica y se transforma en 

un gas (hexafluoruro de uranio) altamente corrosivo y un gas (hexafluoruro de uranio) altamente corrosivo y 
reactivo. De 170 reactivo. De 170 TnTn de Ude U33OO8 8 se obtienen 24 se obtienen 24 TnTn de de 
uranio gaseoso con una proporciuranio gaseoso con una proporcióón de Un de U--235 del 0,7%.235 del 0,7%.

 El enriquecimiento, mediante el centrifugado, consiste El enriquecimiento, mediante el centrifugado, consiste 
en incrementar la proporcien incrementar la proporcióón de Un de U--235 (el is235 (el isóótopo topo 
empleado en la fisiempleado en la fisióón nuclear) hasta el 33%. n nuclear) hasta el 33%. 

 Se descarta el uranio empobrecido USe descarta el uranio empobrecido U--238, que se 238, que se 
utilizarutilizaráá para la produccipara la produccióón de municin de municióón. n. 
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El combustible de uranioEl combustible de uranio

 El hexafluoruro de uranio se trasforma en El hexafluoruro de uranio se trasforma en óóxido de xido de 
uranio, un material ceruranio, un material ceráámico que se prensa en forma mico que se prensa en forma 
de pastillas.de pastillas.

 Las pastillas se encapsulan en unas varillas metLas pastillas se encapsulan en unas varillas metáálicas licas 
llamadas de llamadas de zircaloyzircaloy..

 Las varillas se introducen en el nLas varillas se introducen en el núúcleo del reactor cleo del reactor 
nuclear y nuclear y ““se quemanse queman”” de manera que el Ude manera que el U--235 se 235 se 
fisiona.fisiona.

 20 20 TnTn de combustible nuclear produce ente 7 y 8000 de combustible nuclear produce ente 7 y 8000 
millones de millones de KwKw, para lo que ser, para lo que seríían necesarias 2 an necesarias 2 
millones de millones de TnTn de hulla en una central tde hulla en una central téérmica.rmica.



Fuente: EnergFuente: Energíía Nucleara Nuclear 7272

Funcionamiento de una Central NuclearFuncionamiento de una Central Nuclear
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Los residuos nuclearesLos residuos nucleares
 Cada 12Cada 12--24 meses hay que sustituir las varillas de 24 meses hay que sustituir las varillas de 

combustible gastado, cuya concentracicombustible gastado, cuya concentracióón le hace n le hace 
inoperativoinoperativo..

 Los restos, altamente radiactivos y elevada temperatura, Los restos, altamente radiactivos y elevada temperatura, 
se sumergen en una piscina refrigerada en las que se se sumergen en una piscina refrigerada en las que se 
enfrenfríían durante un plazo que oscila entre 3 y 5 aan durante un plazo que oscila entre 3 y 5 añños.os.

 El reprocesamiento del combustible gastado consiste en El reprocesamiento del combustible gastado consiste en 
extraer el uranio y el plutonio y reciclarlo mediante un extraer el uranio y el plutonio y reciclarlo mediante un 
complicado proceso qucomplicado proceso quíímico.mico.
 El uranio, en forma de El uranio, en forma de óóxido, se vuelve a llevar a una planta xido, se vuelve a llevar a una planta 

de enriquecimiento y el plutonio, directamente a la fase de de enriquecimiento y el plutonio, directamente a la fase de 
elaboracielaboracióón de combustible.n de combustible.

 Los residuos, altamente radiactivos, son solidificados Los residuos, altamente radiactivos, son solidificados 
mediante vitrificacimediante vitrificacióón y encapsulados en cilindros de acero n y encapsulados en cilindros de acero 
inoxidable para ser trasladados a los cementerios nucleares.inoxidable para ser trasladados a los cementerios nucleares.
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Los residuos nuclearesLos residuos nucleares
 LosLos residuos radiactivos sese pueden clasificar pueden clasificar 

segsegúún sus caractern sus caracteríísticas fsticas fíísicas y qusicas y quíímicas y por micas y por 
su actividad. Clasificsu actividad. Clasificáándolos por su actividad ndolos por su actividad 
tenemos:tenemos:
 Residuos nucleares de alta actividad, compuestos , compuestos 

por los elementos del combustible gastado. por los elementos del combustible gastado. 
 Residuos nucleares de media actividad, son , son 

radionucleidosradionucleidos producidos en el proceso de fisiproducidos en el proceso de fisióón n 
nuclear.nuclear.

 Residuos nucleares de baja actividad, b, báásicamente sicamente 
se trata de las herramientas, ropas y material diverso se trata de las herramientas, ropas y material diverso 
utilizado para el mantenimiento de una central de utilizado para el mantenimiento de una central de 
energenergíía nuclear.a nuclear.
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La energLa energíía nuclear en el a nuclear en el 
mundomundo
 En la actualidad existen 436 reactores operativos los 

cuales producen el 17% de la electricidad mundial. A 
finales de 2012, 65 unidades más se encontraban en 
construcción en países como China, India, Bulgaria, 
Japón, Rusia, Corea del Sur, Finlandia y Francia. 

 A estos reactores operativos y en construcción se 
suman las centrales ya planificadas, que ascienden a 
200, destacando el programa 2010 del Departamento
de Energía de Estados Unidos (DOE), donde en
la actualidad hay unas 30 solicitudes en proceso de
autorización.



Fuente: elmundo.esFuente: elmundo.es 7676

Mapamundi de centrales nuclearesMapamundi de centrales nucleares



Fuente: Foro Nuclear. orgFuente: Foro Nuclear. org 7777

EnergEnergíía Nuclear en Espaa Nuclear en Españñaa
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Accidentes nuclearesAccidentes nucleares
 ThreeThree Mile Mile IslandIsland (1979)(1979)

 ¿¿CCóómo sucedimo sucedióó?? El accidente comenzEl accidente comenzóó cuando hubo un fallo cuando hubo un fallo 
en un circuito de la planta y comenzen un circuito de la planta y comenzóó un prolongado escape un prolongado escape 
de agua radiactiva a travde agua radiactiva a travéés de los circuitos de refrigeracis de los circuitos de refrigeracióón n 
del reactor. Se produjo mientras la planta operaba al 97% de del reactor. Se produjo mientras la planta operaba al 97% de 
sus 1.000 megavatios de potencia y fue consecuencia de sus 1.000 megavatios de potencia y fue consecuencia de 
procedimientos errprocedimientos erróóneos por parte de los operadores. Los neos por parte de los operadores. Los 
fallos pusieron en estado crfallos pusieron en estado críítico el sistema de enfriamiento tico el sistema de enfriamiento 
del reactor produciendo una grave fuga de materiales del reactor produciendo una grave fuga de materiales 
radiactivos a los circuitos secundarios que obligaron a radiactivos a los circuitos secundarios que obligaron a 
evacuar la planta y sus alrededores.evacuar la planta y sus alrededores.

 ¿¿QuQuéé consecuencias tuvo?consecuencias tuvo? No hubo vNo hubo vííctimas mortales, pese ctimas mortales, pese 
a que en el momento del accidente unas 25.000 personas a que en el momento del accidente unas 25.000 personas 
residresidíían en zonas a menos de ocho kilan en zonas a menos de ocho kilóómetros de la central. metros de la central. 
AAúún asn asíí, miles de habitantes fueron evacuados ante la nube , miles de habitantes fueron evacuados ante la nube 
radiactiva que se formradiactiva que se formóó, de unos treinta kil, de unos treinta kilóómetros metros 
cuadrados.cuadrados.

 Las consecuencias econLas consecuencias econóómicas y de relaciones pmicas y de relaciones púúblicas sblicas síí
fueron importantes, y el proceso de limpieza largo y costoso fueron importantes, y el proceso de limpieza largo y costoso 
(dur(duróó diez adiez añños). Ademos). Ademáás, el accidente redujo notablemente s, el accidente redujo notablemente 
la confianza de la poblacila confianza de la poblacióón en las centrales nucleares n en las centrales nucleares 
porque fue el mporque fue el máás grave de la historia hasta ese momento. s grave de la historia hasta ese momento. 
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Accidentes nuclearesAccidentes nucleares
 Chernobil (1986)Chernobil (1986)

 El accidente ocurriEl accidente ocurrióó cuando el equipo que operaba en la central se cuando el equipo que operaba en la central se 
propuso realizar una prueba con la intencipropuso realizar una prueba con la intencióón de aumentar la n de aumentar la 
seguridad del reactor. Durante la prueba en la que se simulaba useguridad del reactor. Durante la prueba en la que se simulaba un n 
corte de suministro elcorte de suministro elééctrico, un aumento sctrico, un aumento súúbito de potencia en el bito de potencia en el 
reactor 4 de esta central nuclear produjo el sobrecalentamiento reactor 4 de esta central nuclear produjo el sobrecalentamiento del del 
nnúúcleo del reactor nuclear lo que termincleo del reactor nuclear lo que terminóó provocando la explosiprovocando la explosióón n 
del hidrdel hidróógeno acumulado en su interior.geno acumulado en su interior.

 Fueron arrojadas a la atmFueron arrojadas a la atmóósfera unas 200 toneladas de material sfera unas 200 toneladas de material 
fisible con una radiactividad equivalente a entre 100 y 500 bombfisible con una radiactividad equivalente a entre 100 y 500 bombas as 
atatóómicas como la que fue lanzada sobre Hiroshima.micas como la que fue lanzada sobre Hiroshima.

 CausCausóó directamente la muerte de 31 personas, forzdirectamente la muerte de 31 personas, forzóó al gobierno de al gobierno de 
la URSS a la evacuacila URSS a la evacuacióón de unas 135.000 personas y provocn de unas 135.000 personas y provocóó una una 
alarma internacional al detectarse radiactividad en diversos paalarma internacional al detectarse radiactividad en diversos paííses ses 
de Europa septentrional y central. Segde Europa septentrional y central. Segúún los expertos ucranianos, n los expertos ucranianos, 
ChernChernóóbilbil se cobrse cobróó la vida de mla vida de máás de 100.000 personas en Ucrania, s de 100.000 personas en Ucrania, 
Rusia y Bielorrusia Rusia y Bielorrusia --los palos paííses afectados por la catses afectados por la catáástrofestrofe--, cifra que , cifra que 
organizaciones ecologistas, como Greenpeace, elevan hasta organizaciones ecologistas, como Greenpeace, elevan hasta 
200.000. Aunque las conclusiones de los estudios coinciden en qu200.000. Aunque las conclusiones de los estudios coinciden en que e 
miles de personas afectadas por la contaminacimiles de personas afectadas por la contaminacióón han sufrido o n han sufrido o 
sufrirsufriráán en algn en algúún momento de su vida efectos en su salud. El cierre n momento de su vida efectos en su salud. El cierre 
definitivo de la central se completdefinitivo de la central se completóó en el aen el añño 2000. Todavo 2000. Todavíía hay una a hay una 
zona de exclusizona de exclusióón alrededor de la instalacin alrededor de la instalacióón en la que la vida n en la que la vida 
humana es imposible.humana es imposible.



8080

Accidentes nuclearesAccidentes nucleares
 FukushimaFukushima (2011)(2011)

 El terremoto de 8,9 grados en la escala de El terremoto de 8,9 grados en la escala de RichterRichter cercacerca de la costa de la costa 
nororiental de Japnororiental de Japóón trae como consecuencia un tsunami con olas n trae como consecuencia un tsunami con olas 
de hasta 10 m.de hasta 10 m.

 AutomAutomááticamente se paran todos los reactores nucleares de la ticamente se paran todos los reactores nucleares de la 
regiregióón.n.

 Central nuclear de Central nuclear de OnagawaOnagawa. Se paran autom. Se paran automááticamente sus tres ticamente sus tres 
unidades.unidades.

 Central nuclear de Central nuclear de FukushimaFukushima DaiichiDaiichi. Se paran autom. Se paran automááticamente las ticamente las 
unidades 1, 2 y 3. Las unidades 4, 5 y 6 estaban paradas por unidades 1, 2 y 3. Las unidades 4, 5 y 6 estaban paradas por 
mantenimiento perimantenimiento perióódico. La refrigeracidico. La refrigeracióón de esta central requiere n de esta central requiere 
energenergíía ela elééctrica y tienen generadores por si se corta el suministro. ctrica y tienen generadores por si se corta el suministro. 
Sin embargo inicialmente no hay suministro elSin embargo inicialmente no hay suministro elééctrico y los motores ctrico y los motores 
diesel estdiesel estáán estropeados debido a la inundacin estropeados debido a la inundacióón tras el tsunami. n tras el tsunami. 
Posteriormente se solucionPosteriormente se solucionóó el problema de suministro de energel problema de suministro de energíía a 
elelééctrica pero la presictrica pero la presióón en el reactor ya era muy elevada (a mn en el reactor ya era muy elevada (a máás s 
temperatura mayor presitemperatura mayor presióón).n).

 Central nuclear Central nuclear FukushimaFukushima DainiDaini. Se paran autom. Se paran automááticamente sus 4 ticamente sus 4 
unidades.unidades.

 Central nuclear Central nuclear TokaiTokai. Dispone de una sola unidad que se ha parado . Dispone de una sola unidad que se ha parado 
automautomááticamente.ticamente.

 Actualmente JapActualmente Japóón cuenta con 54 reactores nucleares en operacin cuenta con 54 reactores nucleares en operacióón n 
que producen aproximadamente el 29% de su energque producen aproximadamente el 29% de su energíía ela elééctrica.ctrica.



Fuente: journeys4good.comFuente: journeys4good.com 8181
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Accidentes nuclearesAccidentes nucleares
 FukushimaFukushima (2011)(2011)
 El reactor nEl reactor núúmero tres de la central nuclear de mero tres de la central nuclear de 

FukushimaFukushima DaiichiDaiichi sufre una explosisufre una explosióón de n de 
hidrhidróógeno. Se arroja desde helicgeno. Se arroja desde helicóópteros y se le pteros y se le 
inyecta agua de mar mezclada con inyecta agua de mar mezclada con áácido bcido bóórico al rico al 
reactor para refrigerarlo y tener la integridad del reactor para refrigerarlo y tener la integridad del 
recinto de contencirecinto de contencióón controlado.n controlado.

 La situaciLa situacióón en los seis reactores de la central n en los seis reactores de la central 
nuclear es muy grave: se observan importantes nuclear es muy grave: se observan importantes 
destrozos en los reactores 3 y 4. El reactor ndestrozos en los reactores 3 y 4. El reactor núúmero mero 
4 ha registrado hoy incendio. En los reactores 1 y 2 4 ha registrado hoy incendio. En los reactores 1 y 2 
las barras de combustible nuclear tambilas barras de combustible nuclear tambiéén han n han 
quedado total o parcialmente daquedado total o parcialmente daññadas. En el adas. En el 
reactor 5, que estreactor 5, que estáá apagado, el nivel del agua apagado, el nivel del agua 
contincontinúúa bajando.a bajando.
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Accidentes nuclearesAccidentes nucleares
 FukushimaFukushima (2011)(2011)

 SegSegúún la OIEA ha encontrado yodo radiactivo en productos n la OIEA ha encontrado yodo radiactivo en productos 
alimenticios en la prefectura de alimenticios en la prefectura de FukushimaFukushima. Si bien la . Si bien la 
duraciduracióón de la n de la radioactividadradioactividad del yodo es corta (unos 8 ddel yodo es corta (unos 8 díías) as) 
puede resultar perjudicial para la salud. El gobierno asegura puede resultar perjudicial para la salud. El gobierno asegura 
que los productos contaminados no llegarque los productos contaminados no llegaráán al mercado.n al mercado.

 Dos trabajadores de la central nuclear fueron hospitalizados Dos trabajadores de la central nuclear fueron hospitalizados 
al haber recibido altas dosis de radiacial haber recibido altas dosis de radiacióón mientras n mientras 
continuaban sus tareas para llevar energcontinuaban sus tareas para llevar energíía ela elééctrica en el ctrica en el 
reactor 3 para poder utilizar los sistemas de refrigeracireactor 3 para poder utilizar los sistemas de refrigeracióón.n.

 Se encuentra plutonio en cinco puntos de la central nuclear Se encuentra plutonio en cinco puntos de la central nuclear 
de de FukushimaFukushima. Aunque . Aunque TepcoTepco dice que no supone ningdice que no supone ningúún n 
riesgo para la salud.riesgo para la salud.

 El gobierno japonEl gobierno japonéés cree que se podrs cree que se podríían haber fundido las an haber fundido las 
barras de combustible de plutonio en el segundo reactor de barras de combustible de plutonio en el segundo reactor de 
FukushimaFukushima. Al entrar en contacto con el agua que se lanzaba . Al entrar en contacto con el agua que se lanzaba 
para enfriar el reactor explicarpara enfriar el reactor explicaríía el elevado a el elevado ííndice de radiacindice de radiacióón n 
encontrado en el agua. encontrado en el agua. 
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Accidentes nuclearesAccidentes nucleares
 FukushimaFukushima (2011)(2011)
 ConsecuenciasConsecuencias

 En un paEn un paíís superpoblado, cientos de kils superpoblado, cientos de kilóómetros metros 
cuadrados han pasado a ser un desierto demogrcuadrados han pasado a ser un desierto demográáfico y fico y 
una zona inhuna zona inháábil para la vida. bil para la vida. 

 Durante las prDurante las próóximas dximas déécadas, las pesquercadas, las pesqueríías as 
permanecerpermaneceráán degradadas como consecuencia de los n degradadas como consecuencia de los 
escapes de agua radiactiva, de la misma manera que la escapes de agua radiactiva, de la misma manera que la 
tierra antes cultivable quedara inservible y contaminada.tierra antes cultivable quedara inservible y contaminada.

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

 A la crisis ambiental y social se suma el coste econA la crisis ambiental y social se suma el coste econóómico mico 
del desastre de del desastre de FukushimaFukushima, seg, segúún el informe de n el informe de 
Greenpeace, entre 500.000 y 650.000 millones de DGreenpeace, entre 500.000 y 650.000 millones de Dóólares.lares.

 En JapEn Japóón, tan solo 2 reactores de los 54 instalados n, tan solo 2 reactores de los 54 instalados 
contincontinúúan en funcionamiento. an en funcionamiento. 
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Fuentes de energFuentes de energííaa

 RenovablesRenovables
 GeotGeotéérmicarmica
 HidrHidrááulicaulica
 SolarSolar
 EEóólicalica
 BiomasaBiomasa
 MaremotrizMaremotriz



Fuente: wikipedia.orgFuente: wikipedia.org 8686
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Los beneficios de la Los beneficios de la 
energenergíías renovablesas renovables

Las energLas energíías renovables combaten el cambio climas renovables combaten el cambio climáático y tico y 
por tanto conservan la biodiversidad. por tanto conservan la biodiversidad. 
El carEl caráácter autcter autóóctono de las energctono de las energíías renovables garantiza as renovables garantiza 
la independencia energla independencia energéética y la seguridad de suministro. tica y la seguridad de suministro. 
Con las energCon las energíías renovables ganamos todos en empleo, as renovables ganamos todos en empleo, 
competitividad, innovacicompetitividad, innovacióón y futuro para las siguientes n y futuro para las siguientes 
generaciones. generaciones. 
Las energLas energíías renovables proporcionan una energas renovables proporcionan una energíía a 
democrdemocráática, pactica, pacíífica y segura. fica y segura. 
Las energLas energíías renovables cada das renovables cada díía son menos costosas, a son menos costosas, 
mientras que las energmientras que las energíías convencionales cada das convencionales cada díía son a son 
mmáás caras. s caras. 
Las energLas energíías renovables no son las culpables de la subida as renovables no son las culpables de la subida 
de la tarifa elde la tarifa elééctrica.ctrica.

WWF, 2011
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GeotGeotéérmicarmica

 Es la energEs la energíía interna y cina interna y cinéética asociada tica asociada 
al vapor de agua que sale directamente a al vapor de agua que sale directamente a 
la superficie en zonas volcla superficie en zonas volcáánicas y al nicas y al 
aumento de temperatura que se produce aumento de temperatura que se produce 
conforme profundizamos en la superficie conforme profundizamos en la superficie 
terrestre. Se transforma en energterrestre. Se transforma en energíía a 
elelééctrica o en energctrica o en energíía ta téérmica para rmica para 
calefaccicalefaccióón. n. 
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Yacimientos geotYacimientos geotéérmicosrmicos

 Son puntos en el mapa donde encontramos una Son puntos en el mapa donde encontramos una 
mayor temperatura, por cuestiones absolutamente mayor temperatura, por cuestiones absolutamente 
naturales. Pueden ser zonas de grietas o roturas naturales. Pueden ser zonas de grietas o roturas 
en las placas tecten las placas tectóónicas, o zonas con actividad que nicas, o zonas con actividad que 
causan terremotos, erupcionescausan terremotos, erupciones…… Hay cuatro tipos Hay cuatro tipos 
de yacimientos:de yacimientos:
 Yacimientos de alta temperatura: existe un foco de calor, Yacimientos de alta temperatura: existe un foco de calor, 

donde el fluido se almacena a unos 100donde el fluido se almacena a unos 100ººCC. El foco est. El foco estáá
rodeado de roca permeable, que a su vez estrodeado de roca permeable, que a su vez estáá rodeada rodeada 
por una capa de rocas que presenta grietas. por una capa de rocas que presenta grietas. 

 Yacimientos de baja temperatura: su temperatura se Yacimientos de baja temperatura: su temperatura se 
encuentra entre 100 y encuentra entre 100 y 6060ººCC. . 

 Yacimientos de muy baja temperatura: por encima de 15Yacimientos de muy baja temperatura: por encima de 15ººCC
 Yacimientos de roca caliente: son rocas que se Yacimientos de roca caliente: son rocas que se 

encuentran entre 5 y 8 kilencuentran entre 5 y 8 kilóómetros bajo tierra.metros bajo tierra.



Fuente: CEMESAFuente: CEMESA 9090



Fuente: ERENOVABLEFuente: ERENOVABLE 9191

Esquema de producciEsquema de produccióón geotn geotéérmicarmica
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UsosUsos
 Aprovechamiento directo del calor para fines industriales o Aprovechamiento directo del calor para fines industriales o 

en las conocidas aguas termales. en las conocidas aguas termales. 
 CalefacciCalefaccióón y calentamiento del agua: Con el n y calentamiento del agua: Con el 

establecimiento de redes de agua. Tambiestablecimiento de redes de agua. Tambiéén se aprovecha n se aprovecha 
esta red de agua para calentar invernaderos, e incluso en esta red de agua para calentar invernaderos, e incluso en 
acuicultura, para mantener el agua de las piscifactoracuicultura, para mantener el agua de las piscifactoríías a as a 
una temperatura adecuada. una temperatura adecuada. 

 RefrigeraciRefrigeracióón por absorcin por absorcióón: Requieren un equipo n: Requieren un equipo 
especespecíífico. fico. 

 GeneraciGeneracióón de electricidad: Captando el calor y utilizando n de electricidad: Captando el calor y utilizando 
generadores se pueden alimentar ciudades enteras, generadores se pueden alimentar ciudades enteras, 
aunque para ello requieren una gran inversiaunque para ello requieren una gran inversióón. Esta n. Esta 
tecnologtecnologíía se utiliza en la regia se utiliza en la regióón de Toscana (Italia) y en n de Toscana (Italia) y en 
California.California.
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Ventajas de la energVentajas de la energíía geota geotéérmicarmica

 Ventajas:
 La energLa energíía geota geotéérmica estrmica estáá disponible siempre, no disponible siempre, no 

presenta variaciones estacionales, diariaspresenta variaciones estacionales, diarias…… etc. etc. 
 Luego de realizada una inversiLuego de realizada una inversióón inicial para la n inicial para la 

infraestructura, suponen un gran ahorro econinfraestructura, suponen un gran ahorro econóómico mico 
como energcomo energéético, especialmente si la energtico, especialmente si la energíía a 
producida se consume de forma prproducida se consume de forma próóxima al xima al 
yacimiento. yacimiento. 

 Su explotaciSu explotacióón no produce contaminacin no produce contaminacióón acn acúústica. stica. 
 Al no utilizar depAl no utilizar depóósitos ni represas, ocupa un menor sitos ni represas, ocupa un menor 

terreno. Una planta geotterreno. Una planta geotéérmica ocupa menos espacio rmica ocupa menos espacio 
que una de gas o una de carbque una de gas o una de carbóón. n. 

 Menor emisiMenor emisióón de COn de CO2 2 respecto a la obtencirespecto a la obtencióón de n de 
energenergíía por combustia por combustióónn
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Desventajas de la energDesventajas de la energíía geota geotéérmicarmica

 Desventajas:
 En algunos yacimientos se desprende En algunos yacimientos se desprende áácido cido 

sulfhsulfhíídrico, nocivo para la salud y hasta causante drico, nocivo para la salud y hasta causante 
de muerte cuando se emite en grandes cantidades. de muerte cuando se emite en grandes cantidades. 

 Deterioro del paisaje por contaminaciDeterioro del paisaje por contaminacióón tn téérmica rmica 
 No permite ser transportadaNo permite ser transportada
 Se debe tener cuidado de no densificar demasiado Se debe tener cuidado de no densificar demasiado 

las zonas de explotacilas zonas de explotacióón ya que su recuperacin ya que su recuperacióón n 
llevarllevaríía decenas o centenas de aa decenas o centenas de añños.os.

 El coste de la perforaciEl coste de la perforacióón crece muy rn crece muy ráápidamente pidamente 
cuanto mayor es la profundidad.cuanto mayor es la profundidad.
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HidrHidrááulicaulica

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

 La energLa energíía hidra hidrááulica es una energulica es una energíía que se obtiene de a que se obtiene de 
la cala caíída del agua desde cierta altura a un nivel inferior da del agua desde cierta altura a un nivel inferior 
lo que provoca el movimiento de ruedas hidrlo que provoca el movimiento de ruedas hidrááulicas o ulicas o 
turbinas a gran velocidad, provocando un movimiento turbinas a gran velocidad, provocando un movimiento 
de rotacide rotacióón que finalmente, se transforma en energn que finalmente, se transforma en energíía a 
elelééctrica por medio de los generadores. ctrica por medio de los generadores. 



Fuente: Junta de AndalucFuente: Junta de Andalucííaa 9696
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Ventajas de la hidrVentajas de la hidrááulicaulica
 Disponibilidad: Disponibilidad: Es un recurso inagotable, en tanto en Es un recurso inagotable, en tanto en 

cuanto el ciclo del agua perdurecuanto el ciclo del agua perdure..
 "No contamina""No contamina" (en la proporci(en la proporcióón que lo hacen el n que lo hacen el 

petrpetróóleo, carbleo, carbóón, etc.): Nos referimos a que no emite gases n, etc.): Nos referimos a que no emite gases 
"invernadero" ni provoca lluvia "invernadero" ni provoca lluvia áácida.cida.

 Produce trabajo a la temperatura ambiente: Produce trabajo a la temperatura ambiente: No hay que No hay que 
emplear sistemas de refrigeraciemplear sistemas de refrigeracióón o calderas, que n o calderas, que 
consumen energconsumen energíía y, en muchos casos, contaminan.a y, en muchos casos, contaminan.

 Permite realizar actividades de recreo (remo, baPermite realizar actividades de recreo (remo, baññarse, arse, 
etc.)etc.). Y el suministro para regad. Y el suministro para regadííos. os. 

 Al regular el caudal Al regular el caudal reduce el riesgo de inundaciones. reduce el riesgo de inundaciones. 
 No se consumeNo se consume. Se toma el agua en un punto y se . Se toma el agua en un punto y se 

devuelve a otro a una cota inferior. devuelve a otro a una cota inferior. 
 Genera experiencia y tecnologGenera experiencia y tecnologíía fa fáácilmente exportables cilmente exportables 

a paa paííses en vses en víías de desarrollo.as de desarrollo.
 Una vez realizada la inversiUna vez realizada la inversióón es una energn es una energíía barata, a barata, 

con costes de explotacicon costes de explotacióón bajos.n bajos.
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Desventajas de la hidrDesventajas de la hidrááulicaulica
 Las presas: obstLas presas: obstááculos insalvables. Salmones y otras especies culos insalvables. Salmones y otras especies 

que tienen que remontar los rque tienen que remontar los rííos para desovar se encuentran con os para desovar se encuentran con 
murallas que no pueden traspasar. murallas que no pueden traspasar. 

 "Contaminaci"Contaminacióón" del agua: El agua embalsada no tiene las n" del agua: El agua embalsada no tiene las 
condiciones de salinidad, gases disueltos, temperatura, condiciones de salinidad, gases disueltos, temperatura, 
nutrientes, y demnutrientes, y demáás propiedades del agua que fluye por el rs propiedades del agua que fluye por el ríío. o. 

 PrivaciPrivacióón de sedimentos al curso bajo: Los sedimentos se n de sedimentos al curso bajo: Los sedimentos se 
acumulan en el embalse empobreciacumulan en el embalse empobreciééndose de nutrientes el resto ndose de nutrientes el resto 
de rde ríío hasta la desembocadura. o hasta la desembocadura. 

 Altera el normal desenvolvimiento de la vida biolAltera el normal desenvolvimiento de la vida biolóógica. Impide el gica. Impide el 
normal desarrollo de la vida los animales. normal desarrollo de la vida los animales. 

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

 Las centrales hidrLas centrales hidrááulicas requieren inversiones muy elevadas y el ulicas requieren inversiones muy elevadas y el 
transporte de energtransporte de energíía se hace mediante costosas redes.a se hace mediante costosas redes.

 Dependen de los factores climDependen de los factores climááticos. Las centrales no funcionan ticos. Las centrales no funcionan 
en peren perííodos de acusada sequodos de acusada sequíía..a..

 La construcciLa construccióón de las presas tiene un fuerte impacto paisajn de las presas tiene un fuerte impacto paisajíístico stico 
y, en muchas ocasiones, sobre el patrimonio culturaly, en muchas ocasiones, sobre el patrimonio cultural



Fuente: Fuente: 
geohistoriaymas.wordpress.comgeohistoriaymas.wordpress.com
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56.5006.142108Volumen Embalsado en Hm3

1.19527658Número de Grandes Presas

200019501900

EVOLUCIÓN DE LAS PRESAS Y EMBALSES 
DURANTE EL SIGLO XX EN ESPAÑA



Fuente: UNESA. ElaboraciFuente: UNESA. Elaboracióón n 
propiapropia
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Potencia hidroeléctrica instalada en 
España y Potencia Total 

94761
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SolarSolar

 La La energenergíía solara solar es una fuente de energes una fuente de energíía a 
renovable que se obtiene del sol y con la que renovable que se obtiene del sol y con la que 
se pueden generar calor y electricidad. Existen se pueden generar calor y electricidad. Existen 
varias maneras de recoger y aprovechar los varias maneras de recoger y aprovechar los 
rayos del sol para generar energrayos del sol para generar energíía que dan a que dan 
lugar a los lugar a los distintos tipos de energdistintos tipos de energíía solara solar: : 
 La La fototfototéérmicarmica (que aprovecha el calor a trav(que aprovecha el calor a travéés de s de 

los colectores solares).los colectores solares).
 La fotovoltaica (que transforma los rayos en La fotovoltaica (que transforma los rayos en 

electricidad mediante el uso de paneles solares).electricidad mediante el uso de paneles solares).
 La termoelLa termoelééctrica (transforma el calor en energctrica (transforma el calor en energíía a 

elelééctrica de forma indirecta). ctrica de forma indirecta). 



Fuente: captasolvent.comFuente: captasolvent.com 104104

Horas de sol anuales. Distribución provincial



Fuente: Ansasol EnergFuente: Ansasol Energíía a 
fotovoltaicafotovoltaica
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Radiación Solar Global al año en kWh/m2
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EnergEnergíía solar a solar fototfototéérmicarmica

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



FOTO: Enrique Delgado. 2011FOTO: Enrique Delgado. 2011 107107

Colector solar de baja temperatura. Sintra. PortugalColector solar de baja temperatura. Sintra. Portugal



Fuente: WikicienciaFuente: Wikiciencia

Colectores solares de baja Colectores solares de baja 
temperaturatemperatura



Fuente: empresascastellon.comFuente: empresascastellon.com 109109
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EnergEnergíía solar fotovoltaicaa solar fotovoltaica

 Energía solar fotovoltaica: transforma los rayos en : transforma los rayos en 
electricidad a trava travéés de los paneles solares o de las s de los paneles solares o de las 
ccéélulas fotovoltaicas. Los paneles solares, que estlulas fotovoltaicas. Los paneles solares, que estáán n 
fabricados con silicio (el segundo elemento mfabricados con silicio (el segundo elemento máás s 
abundante de que disponemos, despuabundante de que disponemos, despuéés del oxs del oxíígeno) geno) 
que, junto con otros materiales, y al ser excitado por la que, junto con otros materiales, y al ser excitado por la 
luz solar, permite que se muevan los electrones y se luz solar, permite que se muevan los electrones y se 
genere una corriente elgenere una corriente elééctrica directa. Las cctrica directa. Las céélulas lulas 
fotovoltaicas, por su parte, atrapan los fotones de la luz fotovoltaicas, por su parte, atrapan los fotones de la luz 
solar liberando con ello una carga que se convierte en solar liberando con ello una carga que se convierte en 
electricidad.electricidad.
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La generaciLa generacióón de energn de energíía solar a solar 
fotovoltaicafotovoltaica
 Las placas estLas placas estáán formadas por mn formadas por móódulos y dulos y ééstos a su vez por stos a su vez por 

células fotovoltaicas. Sus c. Sus céélulas estlulas estáán formadas por una o n formadas por una o 
varias lvarias lááminas de material semiconductor y recubiertas de un minas de material semiconductor y recubiertas de un 
vidrio transparente que deja pasar la radiacividrio transparente que deja pasar la radiacióón solar y minimiza n solar y minimiza 
las plas péérdidas de calor.rdidas de calor.

 Las cLas céélulas solares fotovoltaicas convencionales se fabrican de lulas solares fotovoltaicas convencionales se fabrican de 
silicio y son bastante eficientes, con unos rendimientos medios son bastante eficientes, con unos rendimientos medios 
de 14de 14--17%, aunque tambi17%, aunque tambiéén mn máás caras de producir. Se han s caras de producir. Se han 
empezado a utilizar otros materiales mempezado a utilizar otros materiales máás baratos, cs baratos, céélulas "de lulas "de 
segunda generacisegunda generacióón", aunque sus rendimientos son menores n", aunque sus rendimientos son menores 
(10(10--12%).12%).

 Para los Para los sistemas de concentración se usan materiales que se usan materiales que 
forman "forman "multiuniones", aumentando en gran medida el ", aumentando en gran medida el 
rendimiento y llegando a valores de 25rendimiento y llegando a valores de 25--30%. Se sigue 30%. Se sigue 
investigando para reducir los costes de producciinvestigando para reducir los costes de produccióón y aumentar n y aumentar 
aaúún mn máás la versatilidad de los ms la versatilidad de los móódulos, asdulos, asíí como la posibilidad como la posibilidad 
de utilizar materiales mde utilizar materiales máás abundantes en el planeta. s abundantes en el planeta. 
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La generaciLa generacióón de energn de energíía solar a solar 
fotovoltaicafotovoltaica
 La luz del sol (que estLa luz del sol (que estáá compuesta por fotones) incide en las compuesta por fotones) incide en las 

ccéélulas fotovoltaicas de la placa, crelulas fotovoltaicas de la placa, creáándose de esta forma un ndose de esta forma un 
campo de electricidad entre las capas. Ascampo de electricidad entre las capas. Asíí se genera un circuito se genera un circuito 
elelééctrico. Cuanto mctrico. Cuanto máás intensa sea la luz, mayor sers intensa sea la luz, mayor seráá el flujo de el flujo de 
electricidad. Ademelectricidad. Ademáás, no es necesario que haya luz directa, ya s, no es necesario que haya luz directa, ya 
que en dque en díías nublados tambias nublados tambiéén funciona.n funciona.

 Las Las células fotoeléctricas transforman la energía solar en 
electricidad en forma de en forma de corriente continua, y , y éésta suele sta suele 
transformarse a corriente alterna para poder utilizar los equipotransformarse a corriente alterna para poder utilizar los equipos s 
electrelectróónicos que solemos tener en nuestras casas.nicos que solemos tener en nuestras casas.

 El dispositivo que se encarga de esta transformaciEl dispositivo que se encarga de esta transformacióón se n se 
denomina denomina inversor. El inversor transforma la corriente continua . El inversor transforma la corriente continua 
en corriente alterna con las mismas caracteren corriente alterna con las mismas caracteríísticas que la de la sticas que la de la 
Red elRed elééctrica a la que va a verterse, controlando la uniformidad y ctrica a la que va a verterse, controlando la uniformidad y 
calidad de la secalidad de la seññal.al.



Fuente: ENER HELIAFuente: ENER HELIA 113113

Huerto solar fotovoltaicoHuerto solar fotovoltaico



Fuente: sunedison.esFuente: sunedison.es 114114



Fuente: energeticafutura.comFuente: energeticafutura.com 115115
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EnergEnergíía solar termoela solar termoelééctricactrica

 Energía termoeléctrica: transforma el calor : transforma el calor 
solar en energsolar en energíía ela elééctrica de una forma ctrica de una forma 
indirecta, ya que se trata de una combinaciindirecta, ya que se trata de una combinacióón n 
de las dos primeras: se aprovecha la energde las dos primeras: se aprovecha la energíía a 
solar solar fototfototéérmicarmica para obtener electricidad. para obtener electricidad. 
Para ello, utilizan grandes sistemas de espejos Para ello, utilizan grandes sistemas de espejos 
mmóóviles que concentran rayos solares en un viles que concentran rayos solares en un 
punto especpunto especíífico calentando asfico calentando asíí un fluido. Ese un fluido. Ese 
fluido luego se aprovecha para producir fluido luego se aprovecha para producir 
electricidad mediante un generador.electricidad mediante un generador.
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EnergEnergíía solar termoela solar termoelééctricactrica

 Dependiendo de la temperatura que alcance el Dependiendo de la temperatura que alcance el 
fluido se clasifica en:fluido se clasifica en:
 Solar tSolar téérmica de rmica de baja temperatura, que se utiliza , que se utiliza 

normalmente para el normalmente para el Agua Caliente Sanitaria en en 
edificios.edificios.

 De De media temperatura (80 a 250(80 a 250ººCC), se utiliza para ), se utiliza para 
la produccila produccióón de vapor en procesos industriales, n de vapor en procesos industriales, 
producciproduccióón de energn de energíía ela elééctrica a pequectrica a pequeñña escala, a escala, 
desalacidesalacióón de agua marina o descontaminacin de agua marina o descontaminacióón de n de 
gases y aguas residuales.gases y aguas residuales.

 De De alta temperatura (mayor de 250(mayor de 250ººCC) para ) para 
producciproduccióón de electricidad a gran escala.n de electricidad a gran escala.
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EnergEnergíía solar termoela solar termoelééctricactrica
 Para alcanzar estas altas temperaturas se necesitan Para alcanzar estas altas temperaturas se necesitan 

dispositivos como lentes o espejos que concentren la dispositivos como lentes o espejos que concentren la 
energenergíía del sol.a del sol.

 Los sistemas de media y alta temperatura son de mayor Los sistemas de media y alta temperatura son de mayor 
complejidad, pues necesitan de un sistema de seguimiento complejidad, pues necesitan de un sistema de seguimiento 
para conseguir que el colector estpara conseguir que el colector estéé permanentemente permanentemente 
orientado hacia el sol. La aplicaciorientado hacia el sol. La aplicacióón mn máás coms comúún de estos n de estos 
sistemas es la generacisistemas es la generacióón de electricidad.n de electricidad.

 El El aspecto más positivo de este tipo de tecnologde este tipo de tecnologíía es su a es su 
capacidad de almacenamiento, el cual no se da actualmente , el cual no se da actualmente 
en otros tipos de generacien otros tipos de generacióón de energn de energíía como puede ser la a como puede ser la 
energenergíía ea eóólica o solar fotovoltaica. De esta forma, permite a lica o solar fotovoltaica. De esta forma, permite a 
la central operar en perla central operar en perííodos de ausencia de radiaciodos de ausencia de radiacióón n 
solar.solar.

 Existen 3 tipos de sistemas de concentraciExisten 3 tipos de sistemas de concentracióón: los n: los 
colectores cilindrocolectores cilindro--parabparabóólicos, los sistemas receptor licos, los sistemas receptor 
central/centrales torre y los discos parabcentral/centrales torre y los discos parabóólicos. El tamalicos. El tamañño o 
de estos colectores y la temperatura que alcanza el fluido es de estos colectores y la temperatura que alcanza el fluido es 
diferente en cada uno.diferente en cada uno.



Fuente: IDAEFuente: IDAE 119119

Central termoelCentral termoelééctrica ctrica ““La FloridaLa Florida”” de de 
Badajoz. 50 MWBadajoz. 50 MW



Fuente: twenergyFuente: twenergy 120120

La mayor planta La mayor planta 
termoeltermoelééctrica del mundoctrica del mundo
 Cuando empiece a Cuando empiece a 

operar, en 2013, la operar, en 2013, la 
planta serplanta seráá una una 
megagranja de paneles 
parabólicos con una 
potencia instalada de 
1.000 megavatios --la de la de 
un reactor nuclearun reactor nuclear--, , 
dividida en cuatro dividida en cuatro 
plantas de 250 plantas de 250 
megavatios cada una. megavatios cada una. 
Un autUn autééntico oasis ntico oasis 
situado en el situado en el desierto 
de Mojave (California), (California), 
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Los mLos móóviles solares y el ahorro viles solares y el ahorro 
energenergééticotico

 Se trata de una Se trata de una lámina transparente con con 
capacidad capacidad fotovoltaicafotovoltaica que gracias a la luz que gracias a la luz 
solar permite la recarga total de la batersolar permite la recarga total de la bateríía en a en 
tan stan sóólo seis horas. En un slo seis horas. En un sóólo elemento alo elemento aúúna na 
pues varias ventajas: utiliza una pues varias ventajas: utiliza una energía 
renovable y, ademy, ademáás, va incorporado al s, va incorporado al 
teltelééfono mfono móóvil a modo de protector de pantalla vil a modo de protector de pantalla 
sin provocar ningsin provocar ningúún inconveniente, ya que no n inconveniente, ya que no 
incrementa el peso y, al ser diincrementa el peso y, al ser diááfano, tampoco fano, tampoco 
impide la visiimpide la visióón de la pantalla.n de la pantalla.



Fuente: antonuriarte.blogspot.comFuente: antonuriarte.blogspot.com 122122
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Ventajas de la energVentajas de la energíía solara solar
 La energía solar no contamina.
 Es Es unauna fuente inagotable.
 Es un sistema idEs un sistema idóóneo para zonas donde neo para zonas donde elel tendido eléctrico nono llega llega 

(zonas rurales, monta(zonas rurales, montaññosas, islas), o es dificultoso y costoso su osas, islas), o es dificultoso y costoso su 
traslado. traslado. 

 Los sistemas de captaciLos sistemas de captacióón solar que se suelen utilizar son de fn solar que se suelen utilizar son de fáácil cil 
mantenimiento. mantenimiento. 

 El coste disminuye a medida que El coste disminuye a medida que lala tecnología vava avanzando, mientras avanzando, mientras 
que el costo de los combustibles fque el costo de los combustibles fóósiles aumenta con el paso del tiempo siles aumenta con el paso del tiempo 
porque cada vez son mporque cada vez son máás escasos. s escasos. 

 La única inversión es el coste inicial de la infraestructura, pues no , pues no 
requiere de ningrequiere de ningúún combustible para su funcionamiento, y se n combustible para su funcionamiento, y se puadepuade
amortizar a los 5 aamortizar a los 5 añños de su implantacios de su implantacióón. n. 

 La energLa energíía solar fotovoltaica no requiere ocupar ninga solar fotovoltaica no requiere ocupar ningúún espacio n espacio 
adicional, pues puede instalarse en tejados y edificios. adicional, pues puede instalarse en tejados y edificios. 

 La disponibilidad de energLa disponibilidad de energíía solar reduce la dependencia de otros a solar reduce la dependencia de otros 
papaííses para el abastecimiento de energses para el abastecimiento de energíía de la poblacia de la poblacióón. n. 

 Es un sector que promueve la creaciEs un sector que promueve la creacióón de empleo, necesario para la n de empleo, necesario para la 
fabricacifabricacióón de cn de céélulas y paneles solares, como para realizar la lulas y paneles solares, como para realizar la 
instalaciinstalacióón y el mantenimiento de la misma.n y el mantenimiento de la misma.
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Problemas de la energProblemas de la energíía solara solar
 ElEl nivel de radiación de esta energía fluctúa dede una zona a otra, y una zona a otra, y 

lo mismo ocurre entre una estacilo mismo ocurre entre una estacióón del an del añño y otra, lo que o y otra, lo que 
puede puede nono serser tantan atractivo para el consumidor. atractivo para el consumidor. 

 Cuando se decide utilizar la energCuando se decide utilizar la energíía solar para una parte a solar para una parte 
importante de la poblaciimportante de la poblacióón , se n , se necesitannecesitan grandes extensiones 
de terreno, lo que dificulta que se escoja este tipo de energ, lo que dificulta que se escoja este tipo de energíía. a. 

 AdemAdemáás, otra de las desventajas, es que inicialmente requiere s, otra de las desventajas, es que inicialmente requiere 
unauna fuerte inversión económica aa la que muchos consumidores la que muchos consumidores 
no estno estáán dispuestos a arriesgarse n dispuestos a arriesgarse 

 Muchas veces se debe complementar este mMuchas veces se debe complementar este méétodo de todo de 
convertirconvertir energía concon otros, como por ejemplo las instalaciones otros, como por ejemplo las instalaciones 
de agua caliente y calefaccide agua caliente y calefaccióón, requieren una bomba que haga n, requieren una bomba que haga 
circular el fluido. circular el fluido. 

 Los lugares donde hay Los lugares donde hay mayormayor radiación, , sonson lugares desérticos yy
alejados, (energalejados, (energíía que no se aprovecha para a que no se aprovecha para desarrollardesarrollar actividad
agrícola oo industrial,etc,etc……))
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La energLa energíía solar en el mundoa solar en el mundo
 En Alemania, la energEn Alemania, la energíía solar cobra un gran protagonismo; a finales a solar cobra un gran protagonismo; a finales 

de los 80 y principios de los 90 se pusieron en marcha varios plde los 80 y principios de los 90 se pusieron en marcha varios planes anes 
para la construccipara la construccióón de n de plantas de energía solar y tejados solares. . 
AdemAdemáás el gobierno alems el gobierno alemáán ha fomentado la implantacin ha fomentado la implantacióón de este n de este 
tipo de energtipo de energíía con subvencionas y ayudas. a con subvencionas y ayudas. 

 En En RajastRajastáánn (India), se han construido (India), se han construido cocinas solares, con la , con la 
capacidad de alimentar a 1000 personas al dcapacidad de alimentar a 1000 personas al díía. La cocina solar ma. La cocina solar máás s 
grande del mundo puede servir 33.800 comidas diarias. grande del mundo puede servir 33.800 comidas diarias. 

 Chipre es el país que más cantidad de energía solar produce por 
habitante, y m, y máás del 90% de sus edificios contienen captadores s del 90% de sus edificios contienen captadores 
solares tsolares téérmicos. rmicos. 

 Grecia es capaz de abastecer a uno de cada 4 habitantes mediante 
la energía solar, y sus instalaciones de energ, y sus instalaciones de energíía solar suponen ma solar suponen máás s 
del 20 % de todos los europeos. del 20 % de todos los europeos. 

 En Israel, una ley de hace 20 aEn Israel, una ley de hace 20 añños, obliga a que los edificios os, obliga a que los edificios estenesten
dotados de colectores solares, lo que implica que dotados de colectores solares, lo que implica que el 85% de las 
viviendas tengan energía solar..

 China es el paChina es el paíís con una mayor superficie de captadores solares s con una mayor superficie de captadores solares 
instalados, en total instalados, en total el 40% de todos los captadores del mundo están 
en China..
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EEóólicalica

 La La energenergíía ea eóólicalica es una fuente de energes una fuente de energíía a 
renovable que utiliza la fuerza del viento para renovable que utiliza la fuerza del viento para 
generar electricidad. El principal medio para generar electricidad. El principal medio para 
obtenerla son los obtenerla son los aerogeneradoresaerogeneradores, , ““molinos molinos 
de vientode viento”” de tamade tamañño variable que transforman o variable que transforman 
con sus aspas la energcon sus aspas la energíía cina cinéética del viento en tica del viento en 
energenergíía meca mecáánica. La nica. La energenergíía del vientoa del viento
puede obtenerse instalando los puede obtenerse instalando los 
aerogeneradores tanto en suelo firme como en aerogeneradores tanto en suelo firme como en 
el suelo marino. el suelo marino. 
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Los aerogeneradoresLos aerogeneradores
 Son los que mueven una turbina y consiguen Son los que mueven una turbina y consiguen 

transformar la energtransformar la energíía cina cinéética del viento por energtica del viento por energíía a 
mecmecáánica. La cantidad de energnica. La cantidad de energíía que se puede a que se puede 
obtener estobtener estáá en funcien funcióón del taman del tamañño del "molino". A o del "molino". A 
mayor longitud de las aspas, se obtiene mmayor longitud de las aspas, se obtiene máás potencia s potencia 
y por lo tanto my por lo tanto máás energs energíía. El tamaa. El tamañño de estos o de estos 
modernos molinos de viento suele variar, ya que modernos molinos de viento suele variar, ya que 
existen unidades que van desde los 400 W y un existen unidades que van desde los 400 W y un 
didiáámetro de 3 metros, utilizados para uso dommetro de 3 metros, utilizados para uso domééstico, stico, 
hasta los aerogeneradores comerciales instalados por hasta los aerogeneradores comerciales instalados por 
empresas de electricidad que llegan a tener una empresas de electricidad que llegan a tener una 
potencia de 2,5 MW y 80 m. de dipotencia de 2,5 MW y 80 m. de diáámetro de aspas.metro de aspas.

 La altura de los aerogeneradores variará con la 
orografía del lugar, y aunque suele ser de unos 40-50 
metros pueden ser incluso más altos.



Fuente: Acciona. Fuente: Acciona. 
energiadobleceroenergiadoblecero
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Parque eParque eóólicolico



Fuente: renovablesFuente: renovables--energia.comenergia.com 129129

Esquema de funcionamientoEsquema de funcionamiento
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El funcionamiento de un El funcionamiento de un 
aerogeneradoraerogenerador
 En las máquinas más 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 que suele ser a 16 m/s (57,6 km/h). A partir de 
ahí la potencia se mantiene constante hasta 25 m/s 
(90 km/h) velocidad a partir de la cual se para la 
instalación por medidas de seguridad. 

 El funcionamiento de la instalación es totalmente 
automático. La tensión de generación en el generador 
suele ser de 690 voltios (V) y cada aerogenerador lleva 
interiormente un transformador de 690 V/20 kV.
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Ventajas de los aerogeneradoresVentajas de los aerogeneradores

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

 La construcción de parques eólicos no requiere 
grandes movimientos de tierra ya que las obras civiles 
que deben realizarse son mínimas.

 No genera ningún tipo de residuos que necesite un 
tratamiento posterior.

 Produce una ocupación de terreno reducida y es 
compatible con otras actividades (agrícolas, 
ganaderas, …) que habitualmente se dan en el área de 
emplazamiento.

 Las instalaciones son fácilmente reversibles, 
pudiéndose retirar sin dejar rastro.
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Ventajas de los aerogeneradoresVentajas de los aerogeneradores

Beneficio económico para los municipios 
afectados (canon anual por ocupación 
del suelo). Recurso autóctono. 
Se crean puestos de trabajo.
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Inconvenientes de los aerogeneradoresInconvenientes de los aerogeneradores

 La presencia de parques eólicos con un gran número 
de aerogeneradores en cada uno de ellos puede 
suponer un detrimento de la calidad del paisaje, por el 
contraste y pérdida de naturalidad teniendo en cuenta 
además que la posición de los parques en zonas altas 
acrecienta su incidencia visual.

 Impacto sobre la avifauna: riesgos de colisión; la 
pérdida directa de lugares de nidificación ya 
existentes; la interterferencias sobre la cría (puesta, 
incubación, cuidado y alimentación de los pollos, y 
salida de éstos del nido, al efectuar sus primeros 
vuelos); la alteración de las rutas migratorias.

 El ruido que originan los aerogeneradores en 
funcionamiento. No obstante, este problema ha dejado 
de ser preocupante, debido a la evolución de la 
tecnología eólica en este terreno.
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Inconvenientes de los aerogeneradoresInconvenientes de los aerogeneradores

Llevar la energía eléctrica, de los 
parques eólicos a los consumidores, 
implica la instalación de líneas de alta 
tensión que sean capaces de transportar 
la máxima energía que pueda generar la 
instalación. 
Como no se puede garantizar la 

presencia de viento, la energía eólica no 
puede ser la única fuente de suministro 
de energía eléctrica.
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BiomasaBiomasa

 «Biomasa es la fracción biodegradable de productos, deshechos 
y residuos de la agricultura (incluyendo substancias vegetales y
animales), silvicultura e industrias relacionadas, así como la 
fracción biodegradable de los residuos municipales e 
industriales».

 La La biomasabiomasa es aquella materia orges aquella materia orgáánica de nica de origen origen 
vegetalvegetal o o animalanimal, incluyendo los residuos y , incluyendo los residuos y 
deshechos orgdeshechos orgáánicos, susceptible de ser aprovechada nicos, susceptible de ser aprovechada 
energenergééticamente.ticamente.



Fuente: aulatecnologiaFuente: aulatecnologia 137137
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ClasificaciClasificacióón de la biomasan de la biomasa

 AgrAgríícola herbcola herbááceacea (paja, ca(paja, cañña de maa de maííz, etc.) y z, etc.) y 
leleññosa (restos de podas, sarmientos).osa (restos de podas, sarmientos).

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

 Industrial de origen agrIndustrial de origen agríícolacola (orujillos, (orujillos, 
huesos, chuesos, cááscaras, etc.) o de origen maderero scaras, etc.) o de origen maderero 
(serrines, astillas, virutas, cortezas, etc.)(serrines, astillas, virutas, cortezas, etc.)

 Cultivos energCultivos energééticosticos: cultivos de especies : cultivos de especies 
destinados especdestinados especííficamente a la produccificamente a la produccióón de n de 
biomasa para uso energbiomasa para uso energééticotico

 Otros tipos de biomasaOtros tipos de biomasa como la materia como la materia 
orgorgáánica de la basura domnica de la basura domééstica (RSU) u otros stica (RSU) u otros 
subproductos de recicladosubproductos de reciclado



139139

Previsiones energéticas 1999-2010, por origen y 
aplicación de la biomasa

%TepProducción

Fuente: IDAE

1006.000.000Total 
55,843.350.000Cultivos energéticos 
8,33500.000Residuos industrias forestales y agrícolas 
22,51.350.000Residuos agrícolas herbáceos (1.350.000 ha x 3,6t/ha x 0,28 tep/t)
5,83350.000Residuos agrícolas leñosos (875.000 ha x 1,5 t/ha x 0,26 tep/t) 
7,5450.000Residuos forestales (150.000 ha/a x 3 tep/ha) 



Fuente: Junta de AndalucFuente: Junta de Andalucíía. a. 
Agencia Andaluza de la EnergAgencia Andaluza de la Energííaa
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Ventajas de la biomasaVentajas de la biomasa

 No aumenta la emisiNo aumenta la emisióón de COn de CO22. Aunque para el aprovechamiento . Aunque para el aprovechamiento 
energenergéético de esta fuente renovable tengamos que proceder a tico de esta fuente renovable tengamos que proceder a 
una combustiuna combustióón, y el resultado de la misma sea agua y COn, y el resultado de la misma sea agua y CO22, la , la 
cantidad de este gas causante del efecto invernadero, se puede cantidad de este gas causante del efecto invernadero, se puede 
considerar que es la misma cantidad que fue captada por las considerar que es la misma cantidad que fue captada por las 
plantas durante su crecimiento. Es decir, que no supone un plantas durante su crecimiento. Es decir, que no supone un 
incremento de este gas a la atmincremento de este gas a la atmóósfera.sfera.

 No emite contaminantes No emite contaminantes sulforadossulforados o nitrogenados, ni apenas o nitrogenados, ni apenas 
partpartíículas sculas sóólidaslidas. . 

 Si se utilizan residuos de otras actividades como biomasa, esto Si se utilizan residuos de otras actividades como biomasa, esto 
se traduce en un reciclaje y disminucise traduce en un reciclaje y disminucióón de residuos. n de residuos. 

 Los cultivos energLos cultivos energééticos sustituirticos sustituiráán a cultivos excedentarios en n a cultivos excedentarios en 
el mercado de alimentos. Eso puede ofrecer una nueva el mercado de alimentos. Eso puede ofrecer una nueva 
oportunidad al sector agroportunidad al sector agríícola. cola. 

 Permite la introducciPermite la introduccióón de cultivos de gran valor rotacional frente n de cultivos de gran valor rotacional frente 
a monocultivos cerealistas. a monocultivos cerealistas. 

 Reactiva econReactiva econóómicamente el medio rural. micamente el medio rural. 
 Disminuye la dependencia externa del abastecimiento de Disminuye la dependencia externa del abastecimiento de 

combustibles.combustibles.



Fuente: solarsom.esFuente: solarsom.es 142142
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Desventajas de la biomasaDesventajas de la biomasa
 Una de las mayores Una de las mayores desventajas de la biomasadesventajas de la biomasa es su es su 

baja densidad energbaja densidad energéética.tica. El rendimiento obtenido a El rendimiento obtenido a 
partir de la biomasa es inferior al obtenido a partir de partir de la biomasa es inferior al obtenido a partir de 
combustibles fcombustibles fóósiles.siles.
Se necesita una mayor cantidad de biomasa para Se necesita una mayor cantidad de biomasa para 
obtener la misma cantidad de obtener la misma cantidad de energenergííaa que con otras que con otras 
fuentes. fuentes. 

 Los cultivos destinados a la producciLos cultivos destinados a la produccióón de energn de energíía de a de 
biomasa compiten directamente con los cultivos biomasa compiten directamente con los cultivos 
destinados al consumo humano. Su mal uso puede dar destinados al consumo humano. Su mal uso puede dar 
lugar al aumento de los precios de los alimentos lugar al aumento de los precios de los alimentos 
bbáásicos. sicos. 

 Otra desventaja de la biomasa es que la explotaciOtra desventaja de la biomasa es que la explotacióón a n a 
gran escala de los recursos forestales puede provocar gran escala de los recursos forestales puede provocar 
efectos medioambientales negativos, tales como la efectos medioambientales negativos, tales como la 
desforestacidesforestacióónn..
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Ventajas y desventajas de la Ventajas y desventajas de la 
calefaccicalefaccióón con biomasan con biomasa
 Ventajas

 Las calderas de biomasa son muy ecolLas calderas de biomasa son muy ecolóógicas. Es un gicas. Es un sistema de 
calefacción renovable, limpia y ecolrenovable, limpia y ecolóógica.gica.

 El El combustible es mucho más barato que los fque los fóósiles (gas natural, siles (gas natural, 
butano, propano o gasbutano, propano o gasóóleo) y que la electricidad. Con una caldera leo) y que la electricidad. Con una caldera 
de de pelletspellets puede llegarse a puede llegarse a ahorrar un 40% de la factura, en , en 
comparacicomparacióón con el gas natural. n con el gas natural. 

 Ayuda al Ayuda al desarrollo de las cooperativas agrícolas locales, que , que 
encuentran en la venta de los restos vegetales de su producciencuentran en la venta de los restos vegetales de su produccióón un n un 
aporte econaporte econóómico mmico máás.s.

 Fomentan la Fomentan la independencia energética de las grandes empresas de de 
energenergíía.a.

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

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

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

 Se necesita Se necesita espacio para almacenar el combustible. . 
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MaremotrizMaremotriz
 La energía mareomotriz es la energía que se 

genera con el movimiento de las mareas.
 Las mareas son movimientos oscilatorios del nivel 

del mar que se producen de forma periódica. Estas 
fluctuaciones del nivel del mar se notan sobretodo 
en la costa, donde se manifiestan fácilmente 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 acción gravitatoria 
que ejerce la luna sobre las masas de agua de los 
mares y océanos.
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Las formas de aprovechar Las formas de aprovechar 
las mareaslas mareas
 La que utiliza turbinas que utilizan las corrientes de 

agua de igual manera que se utilizan las corrientes de 
viento. Este sistema de utilización de la energía 
mareomotriz conlleva muy poca inversión 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 
vacía con la bajamar, y dejando una pequeña abertura 
en el muro para la instalación de la turbina, para 
generar electricidad con el paso del agua a través de 
ella.



Fuente: Geotermia, aerotermia, Fuente: Geotermia, aerotermia, 
eficiencia energeficiencia energééticatica



Fuente: renovablesFuente: renovables--energia.comenergia.com 149149

Central Maremotriz de La Rance (Francia)



Fuente: Fuente: 
solucionrenovable.blogspot.comsolucionrenovable.blogspot.com
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Ventajas de la maremotrizVentajas de la maremotriz

 Las principales Las principales ventajas de la energde la energíía mareomotriz a mareomotriz 
son que se trata de una son que se trata de una energía limpia, verde, 
renovable, silenciosa y que apenas esty que apenas estáá siendo siendo 
utilizada. La generaciutilizada. La generacióón de energn de energíía proveniente de las a proveniente de las 
olas olas no produce gases de efecto invernadero. Se . Se 
puedenpueden obtenerobtener grandes cantidades de grandes cantidades de energenergííaa de
una manera muy eficiente e ilimitada ya que las ya que las 
mareas, en los lugares donde se producen, suelen ser mareas, en los lugares donde se producen, suelen ser 
muy regulares, por lo que la obtenci, por lo que la obtencióón de este tipo de n de este tipo de 
energenergíía es mucho ma es mucho máás fs fáácil que otras renovables.cil que otras renovables.
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Desventajas de la maremotrizDesventajas de la maremotriz
 La mayor desventaja es el impacto visual, a veces 

importante, enen el el mediomedio donde se instala. Como 
cualquier otra energía sostenible o renovable debe 
estudiarse bien donde va a instalarse, para tener en 
cuenta el impacto medioambiental y valorar si la 
cantidad de energía que se va a obtener justifica su 
instalación. 

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

 Impactos sobre la flora y la fauna marina 
 Otro inconveniente importante es el económico, ya 

que la inversión inicial para la construcción de una 
central mareomotriz es elevada, aunque el coste por 
kilowatio de energía generada será menor que en 
muchos otros tipos de generación energética..
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