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1. LAENERGIA EN EL MUNDO

Las implicaciones econémicas, ecologicas y de desarrollo y equilibrio mundial que se tocan
desde el tema de las fuentes de energia, no permiten abordar el problema de la energia
desde un punto de vista parcial:

-El desarrollo humano ha venido tradicionalmente ligado al consumo energético. El
consumo energético a nivel mundial dista mucho de ser homogéneo, de modo que la
distincion entre "primer"” "segundo" y "tercer mundo" bien se podria realizar desde el nivel
de consumo de energia, que conlleva un cambio en el medio de vida que pasa a ser urbano,
con un progresivo abandono del medio rural. A esto hay que afiadir una explosion
demografica mundial, que tiende a concentrarse en ciudades, y que afecta de modo desigual
siendo especialmente acentuada en zonas de bajo desarrollo econémico y tecnologico.
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-Por otra parte, Las fuentes de energia convencionales (petréleo, carbdn, incluso nuclear) se
basan en la explotacién de recursos naturales finitos que se agotaran. Ademas su utilizacion
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como combustibles, supone una terrible carga ambiental que la Tierra no puede
contrarrestar con sus mecanismos naturales que funcionan en téminos de tiempo mucho
mas lentos que el vertiginoso desarrollo humano.
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-Es imposible, a corto plazo sustituir estas fuentes de energia, ya que eso supondria una
ralentizacion de los procesos de desarrollo de paises y la renuncia (por parte de los demas
paises) a un grado de bienestar ya conquistado.

-Como respuesta a esta situacion, desde diversos ambitos cientificos y tecnologicos se
suceden las propuestas de explotacion de otros recursos mas limpios, que puedan dar
prestaciones parecidas a los modos habituales de obtener calor para las viviendas,
movimiento a los vehiculos y electricidad. Son las energias alternativas o renovables, que
son conceptos distintos que han venido a unirse; alternativas en cuanto a que intentan servir
como sustitutas del carbon, petroleo y nuclear, renovables en cuanto a que pretenden



aprovechar recursos naturales que se regeneran de forma natural, o que son inagotables en
términos de tiempo referidos a la existencia humana en la Tierra (energia solar)
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2. LA ENERGIA EN ESPANA

El enfoque localizado (en un pais, en una region o en una ciudad) del problema energético,
sin duda sera un reflejo de un problema global, localizado a las condiciones propias de la
zona, s6lo cabe este estudio aislado en términos econdémicos, los cuales si se refieren a
paises. No tiene sentido plantear desde un punto de vista medioambiental, la situacion de un
pais como coto cerrado, las politicas economicas lo son de cada pais, las politicas
medioambientales, si tienen vocacién de eficacia, deben ser globales.

En Espafia, no es una excepcion, el sector energético tiene una gran importancia en el
conjunto de la economia. Dos razones justifican esa relevancia, por un lado, porque en toda
economia industrial, como es el caso de la espafiola-- la energia tiene un destacado papel, al
ser indispensable en la practica totalidad de los procesos productivos, Poro a importancia de
la energia dentro de la estructura econdémica espafiola no queda arteramente aclarada por lo
que se acaba de sefialar; es preciso, asimismo, aludir a la escasez de recursos energéticos de
nuestro subsuelo y a sus implicaciones. Nuestro marco natural resulta bastante pobre en
hidrocarburos a lo que se une lo deficiente calidad y carestia de explotacion de otros
recursos fosiles; esto origina un enorme déficit por contraste entre la débil produccion
propia y unas necesidades relativamente elevadas, con negativas implicaciones sobre la
economia, e incluso nos atreveriamos a afirmar, que también sobre la sociedad espafiola,
porque trasciende de lo estrictamente econdémico para influir sobre otros aspectos de esa
sociedad, como lo prueban los efectos de la crisis energética en los afios setenta sobre la
vida del pais.

2.1.Rasgos basicos de la estructura energética espaiola

Al contemplar lo que el sector energético en su conjunto supone en la estructura econémica
de Espafia, el primer rasgo destacable es la posicion clave que aquel ocupa dentro de ésta.
Con ello se quiere significar que nuestro sistema productivo -como el de cualquier
economia desarrollada- depende de la energia para su funcionamiento, de tal manera que



cualquier corte en su suministro podria acarrear la inmediata paralizacion de toda actividad
productiva.

Se puede apreciar que los sectores economicos en los que se utiliza energia no producida en
Espafia, el consumo por este concepto supone un valor superior a los 1.000 millones de
pesetas al afio. Como excepciones a esta regla solo encontramos, entre los 33 sectores
identificados, la fabricacién de tractores y maquinaria agricola, la fabricaciéon de aeronaves
y otro material de transporte, y la industria tabaquera, cuyas compras energéticas son del
orden de unos cientos de millones de pesetas; a ellos se afiade el peculiar caso del sector
produccién imputada a servicios bancarios que tiene su columna vacia.

El segundo rasgo importante es el ya sefialado déficit energético, que implica una elevada
dependencia del exterior, al tener que importar grandes cantidades de energia para cubrir e]
consuno interior. En el cuadro I se ha tratado de precisar la cuantia de esa dependencia,
comparandola con la que también sufren los paises de la CEE., para que sirva como
término de referencia al juzgar la situacion espafiola.

Como se puede apreciar, el grado de dependencia energética se mantiene sistematicamente
en los dltimos doce afios por encima del 60 por 100, alcanzando como media valores
préximos al 65 por 100. Estas cifras son suficientemente expresivas por si mismas como
para no requerir comentarios adicionales. En todo caso cabe sefialar una progresiva
tendencia a la baja, especialmente perceptible en los ultimos afios resultando no casual!
sino consecuencia de un permanente esfuerzo para reducir esa dependencia, objetivo comtin
a todos los planes energéticos elaborados desde el comienzo de la crisis, desde el PEN-75
hasta el actual.



Evolucion comparada del grado de dependencia energética de Espafia

A) Consumo interior bruto (en 106 tep)

afio A) Consumo B) Produccién Grado de Grado de
interior bruto | interior bruta (en dependencia dependencia
(en 10° tep) 10° tep) energética Energética CEE
espafola
(A-B)/A en %

1973 57,68 15,18 73,7 62,3
1975 60,78 16,39 68,1 56,7
1977 67,36 19,30 71,4 55,1
1979 73,15 21,95 70 54,1
1981 70,72 20,64 70,8 46,9
1983 73,07 26,44 63,8 42
1984 74,34 29,43 60,4 44,9
1985 73,18 29,48 59,7 41,9
1986 73,18 29,48 59,7 41,9
1987 79,45 29,11 63,4 43,2

Las implicaciones de la alta dependencia energética espafiola son muy importantes,
Dejando de momento aparte las relativas a su coste e incidencia en la balanza de pagos, de
las que nos ocuparemos mas adelante, tener supeditados los 2/3 de nuestro consumo
energético a los abastecimientos desde el exterior supone un grave riesgo ante cualquier
problema en los mercados energéticos internacionales, y precisamente hemos venido
asistiendo en los tultimos dos decenios a grandes conmociones esos mercados, mas graves
en el caso del petréleo, pero no menos comprometidas las ocurridas en el gas natural o en el
combustible nuclear, aunque en estos casos han trascendido menos a la opinién publica,
quizas por el menor peso que estas energias primarias tienen en nuestro balance energético-
Incluso se puede afirmar que cuando la evolucién de los precios es a la baja -como viene
sucediendo en los ultimos afios- la situacién no estd tampoco exenta de riesgos- Las
incertidumbres creadas por la espectacular caida de los precios de los crudos en los
primeros meses de 1986 son un ejemplo de lo que se acaba de afirmar.

Un problema relacionado con el de la dependencia es el de la vulnerabilidad de los
suministros exteriores. La vulnerabilidad se define en funcion del grado de dependencia,
pero también de la concentracién de las importaciones por paises, areas econémicas y
sistemas politicos; de la afinidad geografica, cultural y politica de los Estados que nos
venden energia, y de las distorsiones en los mercados energéticos Considerando estos
criterios se puede evaluar la vulnerabilidad de nuestros suministros del exterior como muy
elevada, superior en el caso del gas natural a la que se sufre en el del petréleo, aunque la
mayor difusion de los avatares que suceden en este mercado y la importancia cuantitativa y
cualitativa de las importaciones de crudo dan una imagen menos tranquilizadora en este
caso que en aquél.



Evolucion de las importaciones energéticas durante el periodo 1970-1986

Afo Importaciones de energia Porcentaje respecto al valor total de
(millones de ptas) las importanciones

1972 63103 14.4
1973 72988 13

1974 22852 25.3
1975 240469 25.8
1976 341569 29.2
1977 383166 28.4
1978 406443 28.4
1979 515982 30.2
1980 942615 41.2
1981 1258812 42.4
1982 1376051 39.7
1983 1671335 40

1984 1741615 37.6
1985 1807947 35.6
1986 930194 19

1987 985506 16.3
1988 802072 11.4

fntimamente vinculado con la dependencia exterior en materia energética, medida en
términos fisicos, esta el elevado coste de nuestras importaciones de estas materias primas y
de los productos derivados. El coste de esas compras energéticas retine dos caracteristicas
negativas: es muy elevado y ha seguido una clara tendencia creciente hasta 1985. En cuanto
a la primera, se puede afirmar que en 1985 los desembolsos efectuados para adquirir en el
exterior energia equivalieron a casi 1.808.000.000.000 pesetas, cifra que se expresa por si
misma. No obstante, para precisar ain mas su alcance la relacionaremos con otras
magnitudes econémicas. Asi, en el quinquenio 1980-84 las citadas compras:

- Se aproximaron al 40 por 100 de valor total de las importaciones de mercancias.

- Supusieron entre el 50 y el 67 por 100 del valor total de nuestras exportaciones de
mercancias.

- Superaron claramente el saldo negativo de nuestra balanza de mercancias. Si excluimos el
comercio exterior energético de la misma su saldo sefia positivo.

- Superaron holgadamente la suma de los ingresos por turismo y transferencias,
tradicionales partidas compensatorias de la deficitaria balanza de mercancias.

Todo lo anterior adquiere su verdadero sentido si se tiene en cuenta que la factura
energética no se puede pagar en pesetas, sino en dolares y para adquirirlos es necesario
lograr superavit en alguna o algunas balanzas.

La tendencia creciente de la factura energética espafola es consecuencia de la evolucion de
los precios de las principales energias importadas, especialmente de los crudos de petroleo,
que entre 1973 y 1982 se multiplicaron por diez en términos monetarios y por cinco en




ddlares (referente econdomico mundial, constante). Las implicaciones de estas alzas de
precios sobre nuestra economia fueron muy importantes, constituyendo uno de los factores
basicos que explican el progreso contractivo-inflacionista en el que se vio inmer-sa durante
una década, con caida de casi cinco puntos en la tasa de crecimiento. alcanzada entre 1960
y 1973, con aumento del paro hasta casi los tres millones y con tasa de inflacién de dos
digitos. En definitiva, convulsionando totalmente nuestra estructura productiva y sumiendo
al pais en una crisis aguda y duradera. A partir de 1986 la caida del precio de los crudos y la
depreciacién del dolar respecto a la peseta han aliviado de forma notoria la factura
energética, que aun alcanza cifras bastante elevadas.

2.2. Demanda y produccion energética

Si nos centramos en el andlisis de la demanda energética espafiola, lo primero que nos surge
es el fuerte e ininterrumpido crecimiento que experimenta hasta el afio 1979, afio en el que
se alcanza un maximo que no sera superado hasta cinco afios después (véase el cuadro
adjunto). Este proceso expansivo no sélo coincide con la época de desarrollo econémico
acelerado, sino que incluso se mantiene durante los primeros afios de crisis, sintoma de las
rigideces de nuestro sistema econémico y de la ineficacia de las escasas medidas orientadas
a reducir el consumo. Es preciso esperar hasta la década actual (1991-2000) para que se
puedan apreciar, tanto en la disminucion del consumo energético como en el menor uso del
petrdleo, los resultados de las medidas adoptadas a partir de finales de 1977, pero sobre
todo en 1979, para ajustar nuestra economia al nuevo marco impuesto por la evolucion
alcista de los precios energéticos. Asi pues, en el caso espafiol el ajuste se produce con
varios afios de retraso respecto al comienzo de la crisis y bastante tiempo después de la
articulacion en casi todos los paises de la Europa Occidental de politicas anticrisis.

Un segundo punto de interés es la composicion y evolucion de la demanda seguin energias
primarias, sobre lo que cabe realizar toda una serie de consideraciones. Aunque con algun
retraso, Espafia se incorpora al proceso de sustitucién del carbéon por el petréleo desde
comienzos de la década de los cincuenta. Esta sustitucion era ineludible ante los altos
costes de extraccion de nuestros carbones, su deficiente calidad y el bajo coste del petréleo
durante el cuarto de siglo posterior a la II Guerra Mundial. Sin embargo, ese proceso, muy
util e indispensable para apoyar el gran desarrollo econémico espafiol del periodo 1960-
1973, mostraria a la larga sus riesgos,

Consumo interior bruto de energia primaria (en 10 * tec)

afo Carbon | % E. % E. Nuclear | % Petréleo | % Gas % Total
Hidroelé Natur
ctrica al
1950 12.80073,6 3.000 17,5 - - 1.600 8,9 - 17.400
1960 14.381 47 5.464 25.1 8.817 27,9 S 28.662

1970 14.401 22,3 9.272 14,7 326 0.5 39301 62,2 173 0,3 63.179
1971 13.799 20,3 10.366 15,2 891 1,3 42537 62,5 480 0,7 68.073



1972 14.465 19,2 11990 159 1.576 2,1 46313 61,6 843 1,2 75.187
1973 14.542 17,3 9.772 11,7  2.042 24 56336 67.2 1552 1,4 83.844
1974 13,947 15,8 10.724 12,1 2.228 2,5 60394 683 1.111 1,3 88.404
1975 14.951 16,9 9.300 10.5 2.353 2,7 59905 67,9 1759 2 88268
1976  13.968 14,9 7402 79  2.297 2,5 67424 72'1 2351 2,5 93.442
1977 15.173 15,4 14373 14,6  2.059 2,1 64838 658 2125 2,1 98.562
1978 15.314 15.1 14.454 14,2 2.491 24 67.136 66,1 2142 2,1 101.537
1979 16.301 15,1 16.970 15.8 2.188 2 69.649 64,8 2431 2,2 107.539
1980 19.989 18.8 10.686 10 1.591 1,5 71416 67,1 2.778 .2,6 106.430
1981 23.186 22,4 7.847 7,6  3.239 3,1 66.099 63,9 3.066 3 101437
1982 27.049 25,8 8.890 8,5 2937 2,8 62429 59,7 3319 3,2 104.624
1983 27.368 25,9 10.380 9,8  3.655 3,5 60.730 57,5 3.391 3,2 105.524
1984 27.361 263 12903 11,9 8.252 7,6 56.339 524 1236 3 108.091

al hacer depender nuestro consumo de una energia importada. Cabe afiadir que los riesgos
se acumularon por la débil aportacién de otras fuentes energéticas primarias como el gas
natural y la energia nuclear a la demanda global.

Durante esos afios la Uinica ventaja residié en una importante participacién hidroeléctrica
muy superior a la que como media obtenian los paises europeos occidentales, lograda
gracias a la acelerada construccion de centrales hidraulicas realizada durante la década de
los sesenta. En definitiva, al agravarse la crisis energética en 1973 -puesto que realmente se
habia iniciado en el invierno de 1971-72- la situacién energética espafiola era muy
vulnerable y esto se pudo comprobar inmediatamente cuando a pesar del apoyo espafiol a la
causa arabe los desvios de crudos por las multinacionales del petr6leo a los dos paises
boicoteados por la OPEP situaron nuestras reservas en un nivel critico.

Durante los primeros afios de la crisis energética, con el petréleo encarecido hasta niveles
nunca imaginados nuestro consumo de este hidrocarburo alcanza niveles record, que sélo
en los afos del segundo «shock» petrolero seran sobrepasados en términos absolutos,
porque en términos relativos su participacion en el consumo interior bruto asciende en 1976
por encima del 72 por 100, maximo que no volvera a repetirse. Al logro de este indeseable
record contribuyeron diversos factores: por un lado, la fuerte inercia alcista de la demanda
energética que en plena crisis, con un PIB. practicamente estancado en términos reales,
crecio a tasas superiores al 6 por 100 anual. Pero quiza los factores mas relevantes actuaron
desde el lado de la oferta. En primer lugar destacaremos la fuerte rigidez al alza de la
produccion de hulla y antracita, al menos a corto y medio plazo. En segundo lugar, la
coincidencia de una climatologia adversa en esos afios -la sequia que de forma mas o
menos periddica azota nuestra geografia- y cuyos efectos inmediatos sobre la produccion
hidroeléctrica fueron muy apreciables (véase cuadro 4), haciendo necesario su sustitucion
por produccién térmica, quemando fuel. Por otro lado, la lentitud en la ampliacion de la red
de distribucién de gas natural coart6 una mayor participacion de esta energia primaria en la
satisfaccion de la demanda total. Finalmente, otro importante factor, la desaceleracion del
programa nuclear al inciarse la transicion politica. Como consecuencia de esta moratoria no
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declarada, pero real, las centrales de la segunda generacion se han conectado a la red con
varios afios de retraso sobre las fechas inicialmente previstas; esto en el mejor de los casos.
Posteriormente, el Gobierno salido de las elecciones de octubre de 1982 elaboré un nuevo
plan energético -el PEN-83-- que ha supuesto la paralizacion de la construccién de tres de
los cinco gru-83.844 pos nucleares autorizados dentro de la llamada tercera generacion de
reactores.

Ya en la década de los 80 el panorama empezara a cambiar, la explotacion intensiva a cielo
abierto de los yacimientos de lignito pardo descubiertos en Galicia y el Plan Acelerado de
Construccion de Centrales de Carbon, junto a importaciones de car-bones térmicos y a
medidas de fomento para reemplazar el uso de fuel por carbon en sectores altamente
consumidores de energia (caso de la industria del cemento), invertiran el proceso de
sustitucion de carbén por petroleo, permitiendo reducir en unos diez puntos porcentuales el
consumo relativo de éste y aumentando en una cuan tia

similar el uso de aquél. Obviamente, todo ello en el marco de una demanda ener-gética
estancada.

El comportamiento de la demanda en relacién a la renta constituye otro punto de in-
terés, especialmente por sus repercusiones en la estimacion de la demanda futura. Hasta
1979 la elasticidad-renta de la demanda energética ha sido positiva y superior a la unidad,
lo que supuso que la tasa de crecimiento de ésta qued6 por encima de la tasa de aumento
del PIB. Sin embargo, la politica de precios realistas adoptada por entonces, repercutiendo a
los consumidores intermedios y finales las fuertes al-zas que se dieron en los mercados de
hidrocarburos influy6 positivamente en el comportamiento del consumidor, sobre todo en el
industrial, que tom6 medidas muy enér-gicas para ahorrar consumos superfluos e invirtio
en nuevo equipo mucho mas efi-ciente desde la perspectiva energética. Asi pues, durante
los ultimos afios la elasti-cidad renta de la demanda de energia se ha reducido, aunque sea
prematuro predecir el comportamiento futuro a la vista de la evolucién mas reciente.

Evolucion de la produccion y de la potencia hidroeléctrica

| afios | Produccién en GWh | Potencia en MW |
1970 27.959 10.883
1971 32.747 11.057
1972 36.458 11.136
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1974 31.347 11.841

1973 29.524 11.470
1975 26.448 11.954
1976 22.508 12.497
1977 40.742 13.096
1978 41.497 15.530
1979 47.473 13.510
1980 30.807 13.577
1981 23.178 13.579
1982 27,394 13.821
1983 28.865 14.087
1984 33.420 14.119
1985 33.033 14.661
1987 28.167 15.220
1986 27.415 15.201
1988 36.140 15.579
1989 19,600 16.505

Como colofoén a este examen del consumo es preciso destacar dos hechos, en primer lugar,
el aumento de la participacion relativa de la energia nuclear al entrar en produccién cinco
de los siete grupos de la segunda generacion. Sin embargo, este crecimiento va a quedar
frenado en los proximos afios al paralizarse la construccion de varios grupos
termonucleares de la tercera generacion, moratoria incluida en el PEN-83. En segundo
lugar, la puesta en explotacién del yacimiento de gas de Serrablo y de otros descubiertos en
el golfo de Vizcaya, unido a la ampliaciéon de la infraestructura de distribucion de esta
energia, permitira en un inmediato futuro un ligero aumento de su participacion en el
consumo global.

Para examinar la relacion entre produccion y consumo utilizaremos la técnica del balance
energético. En el cuadro adjunto aparece el relativo a 1984; de su analisis se pueden extraer
varias conclusiones que de forma resumida expondremos.

En primer lugar, es destacable que la tasa de cobertura alcanzada -del 39,6 por 100- es la
mas alta de los ultimos quince afios, dato realmente positivo que se va incluso a superar en

1985 a la vista de las cifras acumuladas hasta noviembre! wltimas que se han podido
consultar.

Respecto a la produccion interior bruta se puede afirmar que en un afio hidrolégico casi
normal -como fue 1984-los hidrocarburos no superaron el 8,6 por 100 del total. Asi pues,
entre el carbon y la electricidad primaria (de origen hidraulico y nuclear) se obtiene el 91,5
de la produccion energética espafiola. Este hecho tiene una indudable trascendencia de cara
al futuro, pues si se considera -lo que parece bastante razonable- que las posibilidades de

12



incrementar la produccion de carbon y de hidroelectricidad son muy reducidas, los
crecimientos futuros de produccién tinicamente pueden provenir de la electricidad nuclear,
precisamente la produccion frenada por criterios politicos de racionalidad dudosa, pues esta
energia es la de coste de generacion mas bajo. Es obvio, que tal razonamiento descansa en
el supuesto -bastante realista- de las limitadas posibilidades de encontrar yacimientos
importantes de hidrocarburos en suelo espafiol o en la plataforma continental situada dentro
de nuestro mar territorial. En el mejor de los casos sélo es previsible ir sustituyendo los
recursos que se van agotando por explotacion con nuevos descubrimientos.

Balance energético de Espafia en 1984 (en M tep)

Fuentes Consumo interior | % Produccién % Saldo comer cio
energéticas bruto interior bruta ext. (1)
primarias
Carbén 19,22 25,9 14,30 48,6 4,92
Hidroeléctrica 816 11 7,45 25,4 0,68
Nuclear 5,02 6,8 5,18 17,5 (—0,16)
Petroleo 40.03 53,8 2,32 7,9 37,71
Gas natural 1,90 2,5 0,16 0,5 1,74

74,34 100 29,44 100 44,90

(1) El saldo negativo indica exportaciones netas y el positivo importaciones netas. No se ha tenido en cuenta la

elaboracion de «stocks».

Comentario aparte merece el Plan de Energias Renovables (PER), cuyas previsiones situan
el consumo de estas en 0,911 millones de tep, en 1988, y 2,73 1 millones de tep, en 1992.

Para finalizar, haremos una breve reflexion sobre la mas reciente evolucion de los precios
de los crudos, que no trata, ni de lejos, de especular sobre un futuro cuya evolucién se
resiste a encajar en las mas sofisticadas previsiones de los economistas. La bonanza de los
mercados petroliferos a partir de diciembre de 1985 y su benéfica influencia en los precios
de las restantes energias primarias - con claras secuelas en nuestras importaciones- no debe
hacernos olvidar ni pasadas angustias energéticas, ni el deficiente marco natural de nuestro
pais en lo relativo a estos recursos. Por tanto, continian teniendo plena validez las medidas
de ahorro energético, de aprovechamiento racional de nuestros recursos y de diversificacion
de proveedores y de fuentes energéticas.

3.TECNICAS DE AHORRO ENERGETICO

A la vista de la situacion, se plantea como solucion la propuesta de un "desarrollo
sostenible" que ralentice el consumo indiscriminado de energia mediante un ahorro
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energético y se plantea la necesidad de una diversificacion de las fuentes energéticas, para
de forma gradual, pasar del consumo de energias fésiles, limitadas y contaminantes, a favor
del consumo de energias alternativas, renovables y limpias.

Centrandonos en el primer aspecto del ahorro energético, se exponen las distintas técnicas:
activas y pasivas.

3.1. Técnicas Activas:

Son aquellas que se sirven de mecanismos ajenos al sistema al que se quiere transferir la
energia y que consumen, en el proceso, una parte de la misma. También se incluyen los
disefios de procesos que aprovechan al maximo sus productos residuales, siendo
implementados con instalaciones auxiliares que hacen una mejora sustancial del
rendimiento global de la planta.

3.1.1. Regulacién

La limitacion del consumo de una manera racional constituye la técnica mas elemental de
ahorro energético. Cualquier sistema que consuma O genere energia dispone de un
subsistema de control que decide cuando se necesita realmente esa energia y cuando no.

Dentro de esta dosificacion tienen cabida conceptos como el fraccionamiento en varios
escalones de potencia en los equipos, regulacién modulante, 6 la zonificacién. Los sistemas
pueden llegar a ser todo lo complejos que se quiera, aunque predominan los sistemas
electronicos de regulacion y control en todo tipo de aplicaciones.

3.1.2. Ciclos combinados. Cogeneracion

La cogeneracién consiste en la generacion simultanea de electricidad y calor (bien en forma
de vapor 6 de agua caliente). El aprovechamiento del calor residual es usado en algunos
procesos industriales (industrias petroquimicas, de alimentacion, etc) y la electricidad es
bien para consumo propio 6 bien para ponerla a disposiciéon de la red eléctrica nacional.
Suele estar ligada a una turbina de gas 6 de vapor
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El desarrollo de los ciclos combinados obedece al aprovechamiento que se puede realizar
en un ciclo termodindmico de un fluido del calor que se desprende en una parte del mismo
e invertirlo en cederlo a otro ciclo, de otro fluido de propiedades termodindmicas
diferentes, en la parte en que éste dltimo precise una aportacién de calor.

La combinacién mas utilizada es la del ciclo de Rankine o de vapor de agua y el ciclo de
Bryton o de gas. El aporte de entalpia para pasar el agua a estado vapor proviene en parte
de la entalpia residual de los gases de escape de una turbina de gas.

3.1.3. Otras técnicas
3.1.3.1. Combustion en lecho fluido presurizado

Técnica utilizada para reducir las emisiones de SOx y NOx. Se trata de un ciclo
convencional con turbina de vapor en donde el generador de vapor consume una mezcla de
piedra caliza o dolomita y carb6n de alto contenido en azufre, la cual se quema sin llama, a
alta presion (12 bar) y baja temperatura (850 °C)

produciendo unas burbujas en el seno de la mezcla, con apariencia fluida, al inyectar el aire
para la combustion.

La caliza reduce el azufre de los productos de combustion de manera notable y la baja
temperatura impide la formacién de los 6xidos de nitrogeno. Las altas presiones permiten
una caldera compacta y el rendimiento térmico es grande, debido a la presencia de un ciclo
combinado.
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3.1.3.2. Gasificacion del carbon

El proceso consiste en calentar progresivamente el carbén, previamente tratado, el cual
desprende unos gases que son aprovechados en una turbina de gas. Se suele utilizar en ciclo
combinado con turbina de vapor.

3.1.3.3. Celdas de combustible

Son sistemas, aun en estudio de rentabilidad, que permiten una conversiéon directa en
energia eléctrica a partir de reacciones quimicas diversas, en presencia de un electrolito.

3.2. Técnicas Pasivas:

Son aquellas que no precisan de componentes especialmente disefiados que consuman parte
de la energia que deben de transmitir. Es el propio disefio del sistema el que favorece el
aprovechamiento de las energias gratuitas (solar, geotérmica) y residuales.

3.2.1.Aislamiento

El minimizar las pérdidas de calor que se producen en las distintas transformaciones por las
que pasa la energia es un punto vital para el ahorro.

Tanto para generar electricidad, como energia mecanica como cualquier otra, el paso casi
obligado es la energia en forma de calor y, como en todo proceso, existe un rendimiento
que supone el desaprovechamiento de una parte. Los rozamientos entre los distintos
elemento mecanicos y las fugas de fluido caloportador son aspectos en mayor o menor
grado inevitables. Sin embargo la transmision de calor a través de los componentes del
sistema de transformacion no lo son y en el caso mas sencillo de una superficie plana las
pérdidas de potencia calorifica se rigen segun la ecuacion:
Q=K S (t2-t1) en Watios

donde K es la conductividad térmica del aislante, en W / °C m2 . Se entiende que a menor
valor de K, peor conduce el calor, luego mejor aislante es. L.os mas utilizados son

la arcilla expandida, espumas elastoméricas y fendlicas, poliuretano, fibra de vidrio,
poliestirenos y perlita.

La colocacién de barreras de vapor es otro tipo de aislamiento que se debe tener muy en
cuenta en algunos procesos.

Mediante estas sustancias se protegen las superficies de paredes y tuberias de las posibles
condensaciones de la humedad del aire sobre las mismas. Es sabido que al existir un
cambio de estado, el calor latente cedido o absorbido es mayor que el calor sensible
resultante de un cambio de temperatura. Por tanto, las condensaciones no son deseables y se
deben evitar.
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3.2.2. Arquitectura solar

La llamada "arquitectura solar" o "bioclimatica" no es sino un conjunto de técnicas de
disefio para la construccion de viviendas y locales habitados, en las cuales se tienen
primordialmente en cuenta los factores climaticos de la zona geografica en la que se
encuentra con objeto de minimizar las pérdidas energéticas y aprovechar al maximo la
energia solar, tanto para la iluminaciéon como para la climatizacion de esos locales.

Esto se puede hacer de dos formas:

A) Con criterios pasivos, obteniendo un rendimiento maximo de los sistemas
convencionales mediante aislamientos adecuados.

B) Con criterios activos, generando energia, a partir de la energia solar para satisfacer
las necesidades propias del edificio. dentro de este grupo podemos incluir los muros de
inercia térmica (mulos Trombe), el efecto de invernadero y las cubiertas de inercia térmica.

En los edificios construidos con criterios activos de aprovechamiento energético, es
necesario captar la energia solar sin concentrarla, pero reteniéndola de forma directa en
superficies mates y oscuras.

La arquitectura solar tiene su aprovechamiento fundamental en viviendas. En determinadas
condiciones geograficas y climatolégicas, puede resultar un sistema competitivo para
suministrar calefaccién o refrigeracion y agua caliente a edificios de viviendas. Sin
embargo, por razones técnicas y economicas es dificil que resulte rentable sustituir la
instalacion do un edificio ya construido por una de tipo solar. Ademas, como los periodos
de méas demanda de calefaccion y agua caliente no se corresponden con los de méaxima
disponibilidad de energia solar, es necesario. para garantizar el servicio, disponer de otras
fuentes energéticas. De todas formas, el rendimiento en estos casos es superior al 50 por
100.
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3.2.3. Otros sistemas

Por tltimo, en lo que a sistemas pasivos se refiere, debemos considerar los llamados
"sistemas de aporte aislado", que consisten en una superficie de absorcién "separada" de la
casa para captar la energia y distribuirla a través de una red de agua 6 aire hasta el interior
de la vivienda.

La aplicacion mas habitual es el circuito de circulacién natural por termosifén, con un
colector plano y un tanque de almacenamiento para el agua caliente sanitaria de uso
domeéstico; 6 bien un lecho poroso de rocas para caldeo del suelo, a modo de "gloria"

Se estudia por separado porque el colector, a pesar de poder estar integrado en el edificio,
no forma parte de él realmente, como en los otros casos.

3.3. Otras técnicas de ahorro energético

Existen multiples trucos de ahorro energético que se aplican tanto en la generaciéon como en
el consumo de energia. Valga como ejemplo el siguiente:

Elevar la tension en las redes de distribucion eléctrica, mediante los correspondientes
transformadores. Las pérdidas de potencia en la linea vienen dadas en porcentajes, con lo
cual se entiende que no es lo mismo un 5% de 20 KV que de 220 V. Las tolerancias del
aparato de consumo se ven directamente en conflicto con las de la red en el segundo caso,
mientras que en el primero, al haber una etapa previa de transformacién, la tensiéon que
llega al aparato es

4. ENERGIAS ALTERNATIVAS

4.1. Fuentes de energia. Clasificacion
Las distintas fuentes de energia se pueden clasificar

a) Segln sean o no renovables.
b) Segun su incidencia en la economia del pais

En el primer caso, hablaremos de montes de energia renovables por llegar de forma
continua a la Tierra y ser inagotables (por ejemplo la energia solar), y no reno-vables
aquellas que se encuentran de forma fija en el planeta, agotandose al consumirlas (por
ejemplo, el carbon).

En el segundo caso, llamaremos fuentes convencionales a aquellas que tienen una

participacion importante en los balances energéticos de los paises industrializados. Se
llaman fuentes de energia no convencionales, o nuevas fuentes de energia, a las que por
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estar en una etapa de desarrollo en cuanto a su utilizacién generalizada, no cuentan con una
participacion apreciable en la cobertura de la demanda energética de esos paises.

Desde el punto de vista de su utilizaciéon concreta, las distintas fuentes pueden ser utilizadas
o no sustitutivamente entre si. Por ejemplo, para la producciéon de energia eléctrica
podemos utilizar carbén, petrdleo, uranio...; sin embargo, en un proceso siderurgico, el
uranio nunca podra sustituir al carbon.

En cada caso sera necesario realizar un estudio pormenorizado analizando los recursos, los
precios, seguridad de abastecimiento, etc.

FUENTES DE ENERGIA FUENTES DE ENERGIA
RENOVABLES NO RENOVABLES
* Hidraulica * Carbén
* Solar * Petroleo
* Eolica * Gas natural
* Biomasa * Geotérmica
» Mareomotriz * Nuclear

4.2. Fuentes de energia de recursos renovables
4.2.1. Energia hidraulica

Podemos considerar la energia hidraulica como la energia que se obtiene a partir de
corrientes de agua de los rios. Una gran masa de agua situada a una cierta altura sobre un
nivel dado, posee una gran cantidad de energia (energia potencial), equivalente al trabajo
empleado en elevar esa masa de agua hasta la altura mencionada (E=mgh). Si dejamos caer
esa masa de agua hasta el nivel del que procede, desarrollara una energia cinética igual a la
energia potencial almacenada.

El mayor aprovechamiento de esta energia se realiza en los saltos de agua de las presas. El
agua se encuentra generalmente retenida en embalses o pantanos. Estos son unos grandes
depositos que se forman, generalmente, de manera artificial cerrando la boca de un valle
mediante un dique o presa en el que quedan retenidas las aguas de un rio. Esta agua
almacenada puede ser ufili2ada posteflorn7ente pan el riego, abastecimiento de poblaciones
o pera la produccién de energia eléctrica en una central hidroeléctrica.

Un gran ntmero de paises obtienen la mayor pare de la produccion de electricidad de
centrales hidroeléctricas. Estas son instalaciones en las que la energia potencia] del agua
almacenada se transforma en energia eléctrica. Aunque debido a la topografia y a la
cantidad y distribucién del flujo hidraulico anual, las centrales tendran unas determinadas
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caracteristicas de construccion, todas deberan cumplir el mismo principio basico: el agua
que fluye por accién de la gravedad, se utiliza para impulsar las turbinas, que, a su vez,
accionaran generadores eléctricos.

Una serie ininterrumpida de mejoras técnicas ha permitido construir centrales de
rendimientos tan elevados que transforman en energia eléctrica mas del 90 .por 100 de la
energia mecanica del agua del salto

Aunque el aprovechamiento de la energia hidraulica para la generacion de electricidad
presenta grandes ventajas de abastecimiento, por ser el agua un recurso inagotable y que se
renueva de forma continua y gratuita en la naturaleza, la produc-cién hidroeléctrica
presenta ciertos inconvenientes. Como depende de la disponibi-lidad de agua, en afios de
sequia, al disminuir el flujo hidraulico, ha sido necesario disminuir la produccién. Tampoco
se pueden hacer previsiones, ya que no es posi-ble prever si el suministro de agua se
mantendra constante en afios sucesivos. Los emplazamientos hidroeléctricos adecuados rara
vez coinciden con los centros de consumo, por lo que suele ser necesario instalar amplias
redes distribuidoras que transmitan la energia eléctrica al punto de utilizacion.

Todos estos inconvenientes, unidos a las grandes inversiones necesarias para la
construccion de este tipo de centrales, han limitado la expansion de estos sistemas
hidroeléctricos. Sin embargo, la energia hidraulica sigue siendo la mas empleada entre las
fuentes de energias renovables para la produccion de energia eléctrica

4.2.2. Energia solar

4.2.2.1.Descripcion de la energia solar

Energia solar es la energia que llega a la Tierra en forma de radiacion electromag-nética
procedente del Sol, en donde es generada por un proceso de fisién nuclear.

Practicamente, toda la energia de la Tierra procede de forma directa o indirecta del SM. Sin
embargo! hoy se investiga la forma de utilizar directamente la energia solar.

El aprovechamiento de esta fuente de energia presenta unas caracteristicas especiales. La
materia prima (el Sol) tiene un caracter inagotable y gratuito y es de una gran calidad
energética (mediante la concentracion de la energia solar se pueden alcanzar temperaturas
de hasta 3.000 °C). Frente a estas ventajas, presenta también serios inconvenientes para su
aprovechamiento: es una energia que llega a la tierra en forma poco regular y dispersa. No
puede ser almacenada directamente, sino que exige ser transformada inmediatamente en
otra forma de energia (calor, electricidad), y, ademas, para poder utilizarla a gran escala es
necesario instalar diversos sistemas de captacion.

En 1 m? de superficie horizontal situada en el exterior de la atmdsfera se recibe una energia
de unos 1.350 W. Sin embargo, la cantidad de energia que se recibe sobre un metro
cuadrado de superficie horizontal sobre el suelo, oscila entre 0 y 1.100 W, debido a que
entre el Sol y nosotros existe un cierto nimero de obstaculos variables. Unos previsibles
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alternancia dia/noche, ciclo de las estaciones, otros aleatorios: impureza de la atmdsfera,
capa nubosa.

4.2.2.2.Aprovechamiento de la energia solar

Las tres formas caracteristicas de aprovechamiento de la energia solar son:

- Arquitectura solar.
- Conversion térmica,
- Conversion fotovoltaica.

4.2.2.3.Arquitectura solar

Es el conjunto de soluciones arguitecténicas que permiten la captura, almacenamiento y
distribucién de la energia solar que incide sobre un edificio.

La arquitectura solar se ha tratado en profundidad como una técnica de ahorro energético.
4.2.2.4.Conversion térmica

Es la transformacion de la energia solar en energia térmica almacenada en un fluido, Segtin
la temperatura a la que queramos llevar la temperatura de éste, los disposi-tivos empleados
seran diferentes. Por eso debemos distinguir tres formas de conver-sién térmica: a baja,
media y alta temperatura.

Conversion a baja temperatura

Se entiende por tal la conversién a temperaturas inferiores a 90 °C; en este intervalo de
temperatura es necesario utilizar un colector solar plano, dispositivo destinado a captar la
radiacion solar incidente para convertirla por lo general en energia tér-mica y transferirla a
un portador de calor. El colector solar plano estd formado por una placa de color oscuro,
capaz de absorber la radiacion solar y convertirla en calor y una serie de tubos por los que
circula un fluido (agua, aire, aceite, disolucion anticongelante). Este fluido que circula por
los canales de distribucion sirve para transmitir el calor absorbido por la placa a un sistema
de produccion de agua caliente o a un sistema de calefaccion. El conjunto esta cubierto por
una o varias ldminas transparentes de vidrio o de plastico para asegurar el efecto de
invernadero del colector.
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El aprovechamiento de este tipo de colectores se produce en el calentamiento del agua de
las piscinas, en la obtencion de agua caliente en viviendas y hospitales, en el calentamiento
de agua en procesos industriales con temperaturas inferiores a 90 °C, siendo el rendimiento
en todos estos procesos superior al 50 por 100. Dado el caracter intermitente de la radiacion
solar, este sistema se utiliza fundamentalmente como productor de agua caliente para usos
sanitarios o corno apoyo en sistemas cla-sicos de calefaccién.

Conversion a media temperatura

Entendemos por tal la conversion a temperaturas comprendidas entre 90 y 200 °C. Para
aprovechar la energia solar en este intervalo de temperaturas es necesario captarla sobre,
una superficie relativamente grande y concentrarla sobre otra mas pequefia que encierra un
fluido caloportador.

Los concentradores pueden ser de refraccion y de reflexion, siendo estos tltimos los mas
utilizados. Entre estos concentradores de reflexion, los mas extendidos son los cilindro-
parabodlicos, los heliostatos y los parabdlicos,

Este tipo de colectores necesita un sistema de seguimiento que les permita recibir
optimamente la radiacion solar si a lo largo del dia. Esto sistema suele ser un reloj o un
sensor Optico combinado con un servomotor que hace girar el colector siguiendo la
direccion del sol.

En el colector cilindro-parabélico, los rayos que inciden en la superficie se reflejan
convergiendo en los focos de cada una de las distintas parabolas que se obtienen al hacer
una seccion transversal del dispositivo. Esta serie de focos es una linea recta, materializada
por un tubo de color negro mate por el que circula el liquido a calentar.

Los heliostatos son sistemas formados generalmente por espejos orientables, do forma que
la radiacion incidente sea reflejada en un punto fijo.
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Las aplicaciones de esto tipo de colectores son fundamentalmente industriales. El principal
inconveniente que presentan es que solo aprovechan la radiacion directa del Sol, pero no la
difusa.

Tiene especial interés el empleo de estos sistemas en procesos de esterilizacion, destilacion
del agua del mar, obtencion de vapor industrial, procesos en los que el rendimiento puede
llegar a ser superior al 60 %.

Conversion a alta temperatura

Se estudia aqui la conversion a temperaturas superiores a 200 °C. Se capta la energia solar y
se transfiere a un fluido portador de calor. La energia térmica asi conseguida se
transformara posteriormente en energia eléctrica, mediante un proceso analogo al de una
central térmica convencional. La captacion de energia solar, en este tipo de centrales, se
hace mediante los colectores do concentracién cilindro-parabolicos, los de concentracién
puntual (parabdlicos) o mediante un sistema de heliostatos que siguen constantemente el
movimiento del sol, de forma que todos los rayos reflejados converjan en un punto llamado
reflector. En la actualidad, las aplicaciones a alta temperatura, incluida la generacién de
electricidad y la fundicién en los hornos solares, no permiten, por su alto costo, la
utilizacion de las mismas a un precio y en cantidad aceptable, por lo que podemos afirmar
que la casi totalidad de las instalaciones en servicio, lo son con fines de investigacion y su
explotacién comercial no parece viable de forma inmediata. El rendimiento de estas
instalaciones es aproximadamente del 20 %.

4.2.2.5.Conversion fotovoltaica

Es la transformacion directa de la energia luminosa en energia eléctrica en unas células
llamadas células solares o fotovoltaicas. El efecto fotovoltaico se produce cuando la
radiacion solar entra en contacto con un material semiconductor cristalino.

La luz transporta energia en forma de fotones. Estos al incidir sobre determinados
materiales (por ejemplo, silicio dopado con fésforo y boro, y transformado, por tanto, en un
semiconductor), produce un movimiento de electrones en su interior, apareciendo en sus
extremos une diferencia de potencial, lo que les convierte en una pequefia pila o generador
eléctrico. La mayoria de estas pilas fotovoltaicas son de silicio monocristalino, de alto costo
y en las que el rendimiento es del 15 al 25 %.

El inicio de los sistemas fotovoltaicos esta ligado al desarrollo de los satélites artificiales.
En una primera etapa, dada la elevada fiabilidad de su funcionamiento, su reducido peso y
sus escasas necesidades de mantenimiento, estos sistemas fueron utilizados para cubrir las
necesidades energéticas de los satélites.

Las lineas actuales de investigacion sobre conversiéon fotovoitaica estan intentando utilizar

células de mayor rendimiento (por ejemplo, las de arseniuro de galio, bifaciales...)! y de
menor costo (por ejemplo, las de sulfuro de cadmio y el silicio policristalino).
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Sin embargo, aunque las perspectivas de utilizacién de pilas fotovoltaicas para producir
electricidad de forma competitiva con los sistemas convencionales son muy esperanzadoras
a largo plazo, su desarrollo se lleva a cabo de forma lenta y debido a sus altos costos, no se
puede esperar que aumente su utilizacion. Por el momento este procedimiento es
insustituible como generador de electricidad en satélites artificiales y en capsulas
espaciales. Se ha utilizado también en balizas eléctricas, en boyas marinas y para
instalaciones de baja potencia en lugares de dificil acceso.

4.2.3. Energia Edlica

Es la energia producida por el viento. Se ha utilizado a lo largo de toda la historia de la
humanidad: la propulsion nautica y los molinos de viento nos hablan de ello.

La energia eolica presenta las ventajas y los inconvenientes de la energia solar: es
inagotable y limpia una vez hecha la instalacion, gratuita; pero al mismo tiempo es
dispersa, intermitente y aleatoria. Ademas de estos inconvenientes, la energia eolica
presenta un problema especifico, y es que a mayor cantidad de materia prima (viento),
aumentan los problemas de corrosién, de erosion y de esfuerzo, asi como el de la
orientacién, aspectos que hay que temer en cuenta al realizar el disefio de maquinas edlicas.

La energia edlica se aprovecha para accionar molinos, y pequefias dinamos. La mayoria de
los molinos de viento de los Paises Bajos accionan bombas que sirven para elevar el agua
de los «polder».

Como proyecto de tipo experimental y para producir energia eléctrica a pequefia escala y en
lugares aislados, existen sistemas de transformacion de energia edlica en energia eléctrica.

Los problemas de control del régimen de funcionamiento de estas centrales, asi como el

almacenamiento de la energia eléctrica producida, son los mas importantes escollos para el
desarrollo de esta energia renovable.

24



Una variante de la conversion de la energia edlica en energia eléctrica es la conversion
edlico-solar en una central solar de chimenea.

4.2.4. Biomasa

Es la energia que se obtiene o se puede obtener por los procesos naturales que se producen
en la tierra sobre los compuestos organicos. Se pueden distinguir:

- Biomasa primaria: es la que se desarrolla a partir de la fotosintesis, Constituye, por tanto,
el conjunto del reino vegetal.

- Biomasa secundaria: es la que a través de cadenas biologicas, mas o menos complejas, se
desarrolla y sostiene sobre la biomasa primaria y sobre si misma. Constituye, por tanto, el
conjunto del reino animal.

- Biomasa residual: es la parte no aprovechada en los procesos que el hombre realiza sobre
la biomasa primaria y secundaria.

- Biomasa renovable: es la cantidad de biomasa, primaria o secundaria. residual o no, que la
naturaleza es capaz de renovar en el periodo de un afio.

La energia de la biomasa se puede obtener a través de dos vias:
- Estableciendo determinados cultivos transformables en combustibles.

- Por aprovechamiento de residuos (forestales. agricolas, sélidos urbanos,
biodegradables...).

La utilizacién energética de la biomasa se consigue a través de dos tipos de procesos
tecnologicos:

- Procesos termoquimicos, entre los que destacan la combustién directa y la gasificacion de
residuos con posterior sintesis a metanol.

- Procesos bioquimicos, entre los que destacan la hidrdlisis y la fermentacion de residuos
vegetales pare obtener etanol, la pirolisis de residuos urbanos y la hidrogeracion y
gasificacion de productos primarios.

la biomasa residual ofrece grandes perspectivas en cuanto a su aprovechamiento energético
ya que se produce de forma continua como consecuencia de la actividad humana. La
eliminacion de recursos naturales constituye normalmente un problema cuya solucién
requiere grandes desembolsos. El aprovechamiento energético de los residuos ademas de
proporcionar energia, ahorrara los costes de su eliminacion.
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4.2.5. Energia mareomotriz

Otra fuerte energética apenas utilizada, pero de recursos practicamente inagotables, es el
mar. Esta energia puede ser aprovechada de tres formas: mareas, olas y diferencias térmicas
de sus diferentes capas.

Las mareas son el resultado de la atraccion gravitatoria ejercida por el Sol y la Luna
sobre nuestro planeta. En algunos litorales de la Tierra, el desnivel de las mareas alcanza
con frecuencia varios metros entre bajamar y pleamar. Si esto ocurre en lugares aptos
geograficamente para poder controlar mediante una presa grandes masas de agua en
recintos naturales cerrados, nos encontramos con la posibilidad de explotar la energia
mareomotriz.

ESOUEMA DE CENTRAL MAREOMOTRIZ |

e
marea baja
e

El aprovechamiento de la energia de las olas y el aprovechamiento de la diferencia de
temperaturas entre las distintas capas marinas, presenta el grave inconveniente del alto
costo en las instalaciones requeridas y el poco desarrollo de la tecnologia necesaria.

4.2.6. Energia geotérmica

Aunque se trata de una energia no renovable, la incluimos dentro del estudio como energia
alternativa en el sentido de que no contamina, y en el escaso desarrollo de su técnica de
explotacion y aplicaciones.

Es la contenida en el interior do la Tierra. Se produce, de forma natural, en la
desintegracion isotopos radiactivos alcanzandose unos niveles muy altos de temperaturas.

La salida al exterior de esta energia se puedo producir:
- En forma de gases a altas temperaturas: fumarolas y solfataras.

- En forma de vapor y agua hirviendo: geyseres
- En forma de agua caliente: fuentes termales.
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Los yacimientos se pueden agrupar en dos tipos:

- Yacimientos humedos.
- Rocas calientes y secas.

El aprovechamiento de los yacimientos hiimedos se puede hacer a distintas temperaturas.
Los de baja temperatura (50 a 90 °C) se utilizan para calefacciones urbanas, piscinas,
secaderos, invernaderos y tienen bastantes dificultades para su explotacion debido a que
arrastran sales disueltas en agua, por lo que hay un riesgo grave de corrosiéon de las
instalaciones y sensible emision de contaminantes gaseosos.

Los yacimientos de media temperatura (90 a 150 °C) si necesitan para su extraccion un
fluido intermedio (amoniaco, fre6n). El rendimiento es muy bajo. Como posible
aprovechamiento esta la obtencion de energia eléctrica.

En los de alta temperatura (> 150 °C) el vapor a presion o el agua a esta temperatura tienen
suficiente fuerza motriz como para alimentar una central eléctrica.

Las rocas calientes y secas se encuentran a profundidades de hasta 6.000 m y temperaturas
de 300 °C. Con ellas se puede obtener energia eléctrica, pero su explotacion presenta
grandes dificultades.

4.3. Comparativa de energias alternativas

El potencial aprovechable de las distintas fuentes alternativas se resume en la siguiente

tabla:

27



Fuente Aplicacién TW-afio/afio Energia producida
Biomasa Zonas rurales 0,8 Carbon vegetal
0,1 Biogas
Deshechos de granja 0,1 Biogas
Industrias de productos forestales 0,7 Carbon vegetal
0,1 Electricidad
Plantaciones 3,0 Energia primaria
Deshechos urbanos 0,3 Carbén
Hidraulica 1,5 Electricidad
Eodlica 1,0 Electricidad
Fototérmica 0,9 Calor (baja temperatura)
Geotérmica 0,5 Calor (baja temperatura)
0,1 Electricidad
Otras fuentes renovables 0,5 Electricidad
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