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Resumen

En la sociedad actual el desarrollo econémico y social es fuertemente dependiente de
Su riqueza energética. El crecimiento econémico de los paises va supeditado a un
incremento en sus necesidades energéticas. Hasta hace pocos afios, la principal
fuente de energia provenia de los combustibles fosiles, pero su papel en los cambios
climaticos que estan teniendo lugar a nivel mundial ha propiciado el desarrollo de
nuevas fuentes energéticas que nos permitan llevar a cabo un desarrollo sostenible. El
desarrollo de estas nuevas fuentes energéticas, muchas de ellas renovables, permiten
una reduccion de las emisiones de gases contaminantes producidos por los
combustibles fésiles, en especial el CO,, responsable directo del efecto invernadero.
No obstante estas energias tienen el inconveniente de ser fuertemente dependientes
de las condiciones meteorolégicas lo que hace que sea nhecesario un estudio
cuidadoso de coémo se pueden integrar y complementar las diferentes energias
renovables para evitar un desabastecimiento energético.

El estudio del clima es un campo de investigacién complejo y muy variable puesto que
depende de una gran cantidad de factores y las relaciones existentes entre ellos no
siempre son lineales. En este trabajo se tratard de analizar la influencia que la
circulacion atmosférica sobre el Atlantico Norte tiene sobre la produccién de energias
edlica, solar e hidroeléctrica en la peninsula Ibérica. Se va a estudiar qué condiciones
atmosféricas sobre Espafa (Peninsula y Baleares) son mas aptas para la produccion
de energia edlica, hidraulica y solar. Para ello, se emplearan datos de precipitacion,
horas de sol, nubosidad y viento para un periodo comprendido entre 1967 y 2011 asi
como los indices de los principales patrones de teleconexion que influyen en la
circulacion atmosférica del hemisferio norte (NAO, EA, EA/IWR y SCA).

Primeramente, se realizard una caracterizacion climatica de la zona de estudio para
las cuatro variables meteoroldgicas analizadas. En un segundo analisis se vera la
relacion existente entre las diferentes variables y los distintos modos atmosféricos que
afectan a la circulacion atmosférica sobre el Atlantico Norte para ver cual de ellos tiene
una mayor influencia sobre la produccion eléctrica de cada una de las energias
consideras, (edlica, solar o hidroeléctrica).

Como conclusion esperamos poder determinar qué condiciones atmosféricas permiten
un mayor rendimiento de las energias consideradas.
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1.INTRODUCCION

En los ultimos afios se han detectado importantes cambios en el clima a nivel global tal y
como se ha revelado en varios informes del Panel Intergubernamental para el cambio
climatico (IPCC). Dada la gravedad del problema, los organismos internacionales han
tomado medidas para frenar el cambio climéatico asi como los efectos causados por el
mismo. Para ello la ONU aprobé en 1997 el Protocolo de Kyoto, que fue ratificado por 156
paises. El Protocolo establece el objetivo de reducir, en los paises desarrollados, las
emisiones de gases de efecto invernadero en una media del 5,2 por ciento con respecto a
los niveles de 1990 para el afio 2012. Este acuerdo se aplica a las emisiones de seis gases
de efecto invernadero:

Di6xido de carbono (CO,)
Metano (CH,)

Oxido nitroso (N,O)
Hidrofluorocarbonos (HFC)
Perfluorocarbonos (PFC)
Hexafluoruro de azufre (SFe¢)

= =4 —a 4 -8 -1

Esto conlleva una importante serie de cambios a nivel mundial que permita reducir las
emisiones. Estos cambios son, en teoria, muy sencillos: reducir el consumo de energia, ir
abandonando los combustibles fésiles, y adoptar modelos equitativos y justos para la
produccion y el consumo de energia. Hay diversas opciones para disminuir las emisiones de
GEIl (Gases de Efecto Invernadero) del sistema energético, sin dejar por ello de cubrir la
demanda mundial de servicios energéticos. El reemplazo de combustibles de origen fosil por
energias renovables, la energia nuclear, o la captura y el almacenamiento del didxido de
carbono serian algunas de ellas. Las energias renovables pueden contribuir al desarrollo
social y econdmico, favoreciendo el acceso a la energia y la seguridad del suministro
energético, reduciendo los efectos negativos sobre el medio ambiente y la salud de los
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combustibles fésiles. Para que las energias renovables puedan contribuir de forma
sustancial a la reduccion de las emisiones de GEI sera necesario investigar mas acerca del
uso de dichas energias limpias, para que resulten competitivas frente a los combustibles
fosiles.

El aprovechamiento de energias limpias ya se llevaba a cabo hace siglos, pero debido a la
bajada del precio del petréleo se fue abandonando su uso. Sin embargo, en la actualidad,
debido a los problemas medioambientales que causa el uso de combustibles fosiles y
debido al incremento de su coste, se ha retomado el uso de las energias renovables. Las
energias renovables son limpias, inagotables y autogestionables por lo que son una buena
apuesta para luchar contra el cambio climatico. De las diferentes energias consideradas
como renovables las tres que actualmente presentan un mayor desarrollo son la solar, la
hidroeléctrica y la edlica.

1.1. ENERGIA SOLAR

El sol es el origen de la energia solar y en Ultima instancia del resto de las energias
renovables. La potencia recibida en la parte superior de la atmosfera sobre una superficie
perpendicular al sol, se denomina constante solar, y tiene un valor de 1367 W/m?
aproximadamente [Calero et al., 2006]. Sin embargo, la potencia que recibe la superficie de
la tierra, una vez que atraviesa la atmosfera, es mucho menor (figura 1.1).

Promedio anual de radiacién solar (Watios/m?2 en 24 horas)

<100 100-150 150-200 200-250 250-300 >300
] ] O = = B

Figura 1.1. Mapa estimativo de la radiacion solar en el mundo. Imagen obtenida de
http://comunidad.eduambiental.org.

Para estimar el potencial solar hay que tener en cuenta una serie de factores, puesto que la
distribucion de la energia solar no es uniforme. Entre estos factores se encuentran:



1 Las condiciones climatolégicas, que influyen en el grado de nubosidad, viento
predominante, horas de sol, temperatura, etc.

1 Epoca del afio.

I Latitud.

9 Orientacion de la superficie receptora.

Para medir la radiacién solar que llega a un area determinada en un momento dado se
emplean los pirandmetros que miden la radiacién global (directa + difusa) o los
piroheliometros que miden la radiacién directa. Esta tecnologia se emplea para captar la
energia solar directa que incide sobre la superficie de la tierra de la cual podemos obtener
electricidad (energia fotovoltaica) o calor (energia solar térmica) [Calero et al., 2006]. Los
paneles solares que captan la radiacion solar seran diferentes en cada uno de los 2 casos
(ver figuras 1.2 y 1.3).

La tecnologia que se basa en la captacion de la energia solar térmica, emplea paneles de
conversién térmica, y puede clasificarse en:

1 Tecnologia solar térmica de baja temperatura (T<90°C): se suele destinar para el
calentamiento de agua para uso sanitario.

1 Tecnologia solar térmica de temperatura media (90°C < T< 400°C): suele emplearse
bien para la produccion de calor en procesos industriales o bien para la generacion
de electricidad mediante la formacién de vapor de agua que mueve una turbina y
genera electricidad.

I Tecnologia solar de alta temperatura (T>400°C): se suele destinar fundamentalmente
a la generacion de energia eléctrica.

Figura 1.2. Paneles térmicos solares. Imagen obtenida de http://comunidad.eduambiental.org.

La otra forma de aprovechamiento de la energia procedente del sol es la tecnologia solar
fotovoltaica la cual emplean células fotovoltaicas fabricadas con materiales
semiconductores cristalinos que generan la energia eléctrica. EI material mas empleado
para la fabricacién de las células fotovoltaicas es el silicio.



Figura 1.3. Paneles solares fotovoltaicos. Imagen obtenida de http://comunidad.eduambiental.org.

La corriente eléctrica generada por este tipo de tecnologia tiene en la actualidad diferentes
aplicaciones. Por un lado, es destinada al suministro de electricidad a zonas con un
deficiente abastecimiento eléctrico. Otra aplicacién es la inyeccién de energia eléctrica en
las redes eléctricas y otras aplicaciones mas especificas consisten en el suministro de
energia eléctrica a satélites artificiales, relojes, calculadoras, etc [Calero et al., 2006].

Para establecer los lugares mas adecuados para el emplazamiento de las centrales solares
mas eficientes es necesario estudiar la insolacién media que reciben los distintos lugares.

1.2. ENERGIA HIDROELECTRICA

La energia hidroeléctrica o hidraulica puede proporcionar energia eléctrica de forma
rapida para ser volcada a la red eléctrica. Se basa en el aprovechamiento de la energia
cinética o potencial del agua para la generacion de energia eléctrica. Al igual que la mayoria
de las energias renovables, la energia hidraulica depende de la radiacién solar incidente ya
gue el sol inicia el ciclo hidrologico. El proceso comienza cuando las masas de agua reciben
la radiacién solar provocando la evaporacién del agua lo cual genera nubes que daran lugar
a precipitaciones. Estas precipitaciones fluyen por la superficie de la tierra pudiéndose
aprovechar su energia.

La potencia en vatios que se puede obtener de esta energia puede ser estimada mediante la
siguiente expresion [Calero et al., 2006]:

P=4J Qg H(

Donde | es | a densf),d@aes elcautial delgagua qué kirgulanpor las
tuberias que llevan a las turbinas (m%s), g es la aceleracion de la gravedad (m/s®), H el
desnivel en metrosydq es el rendi mi [l nehdimiemttcetiene en csienta s .
pérdidas de energia debido al rozamiento y turbulencias del flujo del agua en canales y
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tuberias. Las pérdidas son muy variables dependiendo del sistema pero se alcanzan
rendimientos que oscilan entre un 75% y un 95% [Calero et al., 2006].

El funcionamiento de estas centrales se basa en hacer pasar el agua a través de una turbina
que transforma la energia potencial de la caida del agua en energia mecanica rotatoria. El
eje de la turbina est4 conectado a un alternador, el cual se encarga de la generacion de la
electricidad (figura 1.4).

embalse represa
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forzada

Figura 1.4. Esquema de una central hidroeléctrica. Imagen obtenida de
http://www.goodenergy.cl/hidroelectricas.html.

Existen varios tipos de centrales hidroeléctricas las cuales se diferencian en funcion de la
altura del salto, la capacidad de generacién, el tipo de tecnologia, localizacién y tipo de
presa, etc. Ademas, segun el tipo de instalaciones las instalaciones hidraulicas pueden ser:

1 Centrales de agua fluyente: aprovechan los desniveles naturales del cauce de los
rios.

1 Centrales con embalse: donde se desvia parte del caudal del rio hacia una zona de
méxima pendiente para la generacion de energia.

El caudal de los rios es pues un factor clave en la instalacion de una presa hidroeléctrica. A
su vez el caudal de los rios dependeré fuertemente del régimen de precipitaciones.

1.3. ENERGIA EOLICA

La energia eolica, al igual que las energias mencionadas anteriormente, es consecuencia
de la radiacién solar. La tierra recibe diferente cantidad de radiacion dependiendo de la
latitud a la que nos encontremos, de manera que la zona del ecuador se calentard mas que
las zonas polares debido a la diferente perpendicularidad de los rayos solares. Estas
diferencias de insolacion generan diferencias de densidad y presion en las masas del aire lo
cual da lugar a su movimiento. La energia edlica es el aprovechamiento de la energia
cinética del viento para la generacion de electricidad. Para ello se emplean aerogeneradores
gue son altas estructuras que constan de unas palas en su apice las cuales son movidas por
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el viento (figura 1.5). El eje de dichas palas esta conectado a un alternador que genera la
energia eléctrica.

Figura 1.5. Parque edlico Sil, Galicia. limagen obtenida de lberdrola.

La potencia del viento a su paso por un area determinada viene dada por la siguiente
expresion:

P = iLyAVj

donde P es |l a potencia (W),?3, Aes@supéramie (hdynwdesdad de
la velocidad del viento (m/s). Para medir la velocidad se emplean los anemémetros de los

que existen varios modelos, pero el mas empleado es el de cazoletas. Ademas se mide la

direccion del viento empleando veletas. Segun la OMM, estos dispositivos deben situarse a

10 m del suelo.

Podemos distinguir 4 factores que influyen en el régimen de vientos:

Situacion geogréfica.
Caracteristicas climaticas locales.
Topografia de la zona.
Irregularidades del terreno

= =4 —a -9

Las aplicaciones de los aerogeneradores pueden ser de dos tipos: aerogeneradores
conectados a la red eléctrica de distribucion general y los generadores aislados, es decir
gue no estén conectados a la red eléctrica. El primer grupo es el mas habitual y pueden ser
instalaciones que consten de un solo aerogenerador o instalaciones formadas por un grupo
de aerogeneradores que reciben el nombre de parque edlico [Calero et al., 2006].

Para la estimacion de lugares idéneos para la construccion de parques eo6licos de manera
gue el aprovechamiento sea el mayor posible, se deberan analizar previamente los datos de
viento registrados durante un periodo determinado. Ademas posteriormente se siguen los
pronosticos de viento diariamente para poder preveer la capacidad de generacion eléctrica
del parque edlico.



1.4. OBJETIVOS

Para el desarrollo y emplazamiento adecuados de cada una de las energias renovables es
necesario hacer un estudio que nos ayude a saber qué energias son mas adecuadas para
cada region atendiendo a las caracteristicas climaticas de la misma, de manera que el
rendimiento de cada una de ellas sea el maximo posible. En este trabajo se hard un estudio
de como la variabilidad climéatica de los diferentes modos atmosféricos que afectan a la
peninsula Ibérica influye en las principales variables que afectan a la eficiencia de las tres
energias renovables previamente descritas (edlica, solar e hidraulica) [Otero, 2011; Santos
Alamillo, 2012]. De esta forma, conocida la influencia de estos modos y pudiendo predecir
su comportamiento podremos saber que energia nos proporcionara mejor rendimiento en
funcion de las condiciones meteoroldgicas propiciadas por cada uno de los patrones
atmosféricos.



2.DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se ha realizado sobre la region espafiola de la peninsula Ibérica y

Baleares, situada en el suroeste del continente europeo, cuenta con una superficie
aproximada de 492.173 km? (figura 2.1). Se extiende desde los 4 3 U 4736 (N 0a06 N vy
desde4 U HBH 9#& 9Ql Estadbdiada al este y al sur por el mar Mediterraneo; al norte por

el mar Cantabrico; y por el océano Atlantico al oeste y al suroeste. Debido a su localizacién

en una zona templada, su clima se va a caracterizar por la existencia de dos estaciones

térmicas bien contrastadas, verano e invierno, separadas por dos de transicion, otofio y

primavera. Ademas, por estar en una region templada del hemisferio norte la Peninsula va

estar sujeta a una circulacion general del O aunque la disposicion del relieve daré lugar a

importantes contrastes térmicos. [Valera, 2005].

En el relieve de la peninsula Ibérica destaca la abundancia de sistemas montafiosos, que
ocupan casi la mitad del territorio y elevan la altitud media del territorio hasta 660 metros, lo
que hace de Espafia el segundo pais mas alto de Europa detras de Suiza (1300 m). Esta
caracteristica favorece la instalacion de parques edlicos en las zonas mas ventosas de
dichos sistemas montafiosos. Espafia, posee una alta meseta, ligeramente inclinada hacia el
Atlantico, con bordes montafosos: el macizo Galicia-Le6n al NO; la cordillera cantabrica al
N; las montafas ibéricas al E; sierra Morena al S y las montafias extremefias y portuguesas
al O. En medio de la meseta aparece el Sistema Central, divisorio entre la meseta del Duero
y la del Tajo y Guadiana.



Figura 2.1 Mapa peninsula Ibérica.

La red hidrografica peninsular viene marcada por el relieve. Podemos diferenciar tres
vertientes: cantabrica, atlantica y mediterranea. Los rios de la vertiente cantabrica se
caracterizan por ser cortos debido a la cercania de las montafias al mar, son rios de caudal
regular y de fuerte pendiente. Entre ellos destacan: el Eo, el Nal6n, el Pas, el Nervién y el
Bidasoa. Los rios de la vertiente atlantica tienen un largo recorrido, cruzando de este a oeste
la peninsula Ibérica, excepto el Mifio; se caracterizan por tener un caudal irregular y escasa
pendiente. Podemos destacar el Mifio, el Duero, el Tajo, el Guadiana y el Guadalquivir. Los
rios de la vertiente mediterranea son, con excepciéon del Ebro, cortos, de caudal muy
irregular y de fuerte pendiente. Entre ellos destacan: el Ter, el Llobregat, el Turia, el Jucar y
el Segura. La variabilidad pluviométrica de Espafia ha propiciado la construccion de una
gran cantidad de embalses repartidos por toda la geografia espafiola tanto para
abastecimiento de agua como para produccion de electricidad. En concreto, se cuentan
hasta 356 presas artificiales. [Ministerio de educacion y ciencia; Valera, 2005]

2.2. CLIMATOLOGIA

La posicién geografica de la peninsula Ibérica, entre dos masas continentales, Europa y
Africa, y entre dos mares, Atlantico y Mediterraneo, provoca una gran diversidad climética.
Ademas, por su situacion latitudinal, Espafia esta bajo la influencia de las altas presiones
subtropicales y las bajas presiones de las zonas polares, en el &rea de circulacion en
superficie de los vientos del oeste. Ademas, también se encuentra afectada por la corriente
del Jet Stream o corriente en chorro, que es un flujo de aire que se sitla en torno a 50° de
latitud norte con una velocidad de 250 km/h y que se encuentra en torno a 10000 m de
altura. Dicho flujo sufre un traslado de norte a sur segun sea verano o invierno. En verano
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propicia que la peninsula Ibérica esté influida por masas de aire tropical. En invierno
desciende de latitud dejando a la Peninsula bajo la influencia de las masas de aire polar.

La Peninsula también se ve sometida esporaddicamente al influjo de masas de aire de
distintas procedencias y caracteristicas:

1 Masas cdlidas, generalmente secas y poco activas, procedentes del sur (aire
subtropical continental), sobre todo en verano.

1 Masas frias y secas, muy estables, del nordeste (aire polar continental o incluso aire
artico), procedentes de un anticiclon situado en Europa central o del gran anticiclon
ruso.

f Masas templadas y calidas, humedas y activas, pero con escaso poder de
penetracion, del este y sureste (aire mediterrdneo subtropical).

Todo ello hace que Espafia goce de una gran variabilidad climéatica. De acuerdo a la
clasificacion climética de Képpen, (Ultima revision de 1936, conocida como clasificacion de
Kdppen-Geiger), muy utilizada en estudios climaticos y que define distintos tipos de clima a
partir de valores medios mensuales de precipitacion y temperatura, podemos distinguir 4
climas principales dentro de la peninsula ibérica (ver figura 2.2): clima seco, clima templado,
clima frio y clima polar.
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Figura 2.2. Clasificacién climatica de Koppen-Geiger en la peninsula Ibérica e Islas Baleares. Imagen
obtenida del atlas climatico de la AEMET.
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1. ElClima Seco presenta 4 subtipos:

Desierto calido (BWh) y desierto frio (BWK): que se localizan en pequefias areas del
sureste de la peninsula Ibérica, mas concretamente en Almeria, Murcia y Alicante.

Estepa calida (BSh) y estepa fria (BSk): se extiende ampliamente por el sureste de la
Peninsula y el valle del Ebro. También lo podemos encontrar en menor extension en la
meseta sur, Extremadura y en las Islas Baleares.

2. Clima Templado: la temperatura media del mes mas frio oscila entre los 0-18°C. se
subdivide en los siguientes tipos:

Templado con verano seco y caluroso (Csa): se caracteriza por presentar un periodo
seco en verano y la temperatura media del mes mas célido superior a 22 °C. Es la variedad
de clima de mayor extensién en la Peninsula y Baleares, ocupando el 40% de la superficie.
La mayor parte de la mitad sur y regiones costeras mediterrdneas, exceptuando las zonas
aridas del sureste, presentan esta variedad de clima.

Templado con verano seco y templado (Csb): solamente difiere del anterior en que la
temperatura media del mes mas calido es igual o inferior a 22 °C y con cuatro meses 0 mas
con una temperatura media superior a 10 °C. Se encuentra en el noroeste de la Peninsula y
en varias areas montafiosas del interior.

Templado sin estacion seca con verano caluroso (Cfa): la temperatura media del mes
mas célido es superior a 22 °C y no presenta ningun periodo seco. Abarca el noreste de la
peninsula Ibérica (Pirineos).

Templado sin estacién seca con verano templado (Cfb): la temperatura media del mes
mas calido es igual o inferior a 22 °C y con cuatro meses 0 mas con una temperatura media
superior a 10 °C, al igual que para la variedad Csb. Se localiza en la regién cantabrica, el
sistema Ibérico, parte de la meseta norte y gran parte de los Pirineos excepto las areas de
mayor altitud.

3. Clima Frio: la temperatura media del mes mas frio es inferior a 0 °C y la del mes mas
calido supera los 10 °C. Se consideran los siguientes subtipos:

Frio con verano seco y templado (Dsb) y frio con verano seco y fesco (Dsc): ocupa
pequefias areas de alta montafia de la cordillera Cantébrica, sistema Ibérico, Sistema
Central y sierra Nevada.

Frio sin estacién secay verano templado (Dfb) y frio sin estacion secay verano fresco
(Dfc): abarca areas de alta montafia de los pirineos, algunas zonas pequefias de alta
montafia de la cordillera Cantabrica y el sistema Ibérico.

4. Clima Polar: la temperatura media del mes més célido es inferior a 0 °C. Kbéppen
distingue dos tipos: tundra y glacial, pero el subtipo glacial no se presenta en nuestra
area de estudio.

Solamente encontramos el subtipo tundra (ET) en pequefias zonas de alta montafia de los
Pirineos Centrales (&reas de mayor altitud de la cordillera). [AEMET; Valera, 2005].
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Las caracteristicas climaticas de cada zona son, teniendo en cuenta la variabilidad que
experimentan debido a los patrones de variabilidad atmosférica; importantes a la hora de
identificar las zonas donde podrian tener mayor rentabilidad cada una de las energias
renovables. Actualmente la situacion de Espafia en cuanto a la distribucion de las tres
energias tratadas en este trabajo es la siguiente:

La energia edlica es una de las mas extendidas en Espafa. Asi, nuestro pais ha sido en
2012 el segundo pais que mas energia edlica ha producido (11.615 MW), por delante de
Estados Unidos. Espafia tiene 438 parques eolicos, repartidos por las distintas comunidades
autonomas (figura 2.3). Las comunidades que mas MW producen son Galicia (22,41% de la
energia edlica de Espafia), Castilla-La Mancha (19,9%), Castilla y Ledn (18,25%) y Aragén
(13,33%). Madrid, Extremadura y Cantabria no tienen parques edlicos. En 2012, esta
energia renovable cubri6 el 17,4% de la demanda eléctrica en Espafia, segun Red Eléctrica
de Espafia (REE) [Cindoc-Ciemat 2008; Alvarez, 2006].

Potencia edlica instalada en Espana (2011)

Asturias Cantabria Pais Vasco Navarra
428.,4 35,3 1532 976,3

(Megavatios)
Espana
446.6 21.673
Aragon
1.811,3
Baleares
| 3,6 =\
Castilla- Q
La Marécha Iz, ’
3.736,7 * (. Valenciana
1.169,9
Andalucia Murcia
3.066.9 1899

Figura 2.3. Distribucion de la energia edlica en Espafia. Imagen obtenida de www.evwind.com.
En la figura 2.4 se muestra la velocidad media anual del viento en m/s a una altura de 80 m.

Dicha imagen ha sido obtenida del Instituto para la diversificacién y ahorro de la energia
(IDAE)
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Figura 2.4. Velocidad media anual a 80 m de altura Imagen obtenida del Atlas Edlico de Espafia
elaborado por el IDAE.

En cuanto a la energia hidraulica, Espafa produce un 15,4 % de energia eléctrica a partir de
esta fuente renovable. En las Ultimas décadas, la energia hidroeléctrica ha crecido gracias al
desarrollo de las centrales minihidraulicas. Los datos del afio 2012 reconocen una potencia
instalada de 17.761,36 MW (figura 2.5).

La cuenca con mayor potencial hidroeléctrico es la cuenca del norte seguida de la del Ebro,
segun datos extraidos del Plan de Energias Renovables 2005-2010.

La central de produccién hidraulica con mayor potencia instalada es la de la presa de
Aldeadavila en el Rio Duero (Salamanca) con 1140 MW, seguida por el embalse José Maria
de Oriol en el Rio Tajo (provincia de Céaceres) con 915 MW. Otros embalses de capacidad
por encima de los 500 MW son el de Cortés-La Muela en el Jucar (Valencia), Villarino en el
Tormes (Salamanca) o Saucelle en el Duero (Salamanca). [www.ciemat.es]
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Figura 2.5. Centrales hidroeléctricas de Espafia.

Espafa es la region geogréafica mas soleada de toda Europa, pero su complejidad climatica
da lugar a una distribucion irregular de las horas de sol sobre la superficie terrestre. Asi la
insolacion anual recibida por nuestra region de estudio presenta grandes variaciones. El
area menos soleada es la cornisa cantabrica donde no se superan las 1800 horas de sol.
Sin embargo, la zona que mayor insolaciébn presenta es el sur de la Peninsula,
concretamente la costa del golfo de Cadiz presenta maximos que superan las 3000 horas
de sol. Ademas la zona sureste de la Peninsula (Almeria y Alicante) superan las 2900 horas.
[Sanchez, 2006]

La radiacion solar global sobre superficie horizontal en Espafia oscila entre los 3,2
kwWh/m?/dia de la zona mas septentrional del territorio hasta los 5,3 kwh/m?dia de la isla de
Tenerife (ver figura 2.6).

Con més de 20 afios de experiencia y mas de 3.000 instalaciones realizadas, actualmente la
energia solar térmica de baja temperatura ha alcanzado su plena madurez tecnolégica y
comercial en Espafia. En el 2008 Espafia fue uno de los paises del mundo donde se instald
mas potencia fotovoltaica, con unos 2708 MW en un solo afio, los afios siguientes debido a
la crisis econdmica se redujo la instalacioén de esta energia siendo asi de 420 MW en 2010 y
de 354 MW en 2011. Para marzo del 2012, la potencia instalada en Espafia ascendia a los
4.243 MW, representando escasamente el 2,9% de la generacion eléctrica en Espafia en el
2011. En 2012 el consumo de energia procedente de energia solar fotovoltaica es de 7802,8
GWh y 34425 GWh de la energia solar térmica. [www.efimarket.com; www.ambientum.com;
www.ciemat.es]. En la figura 2.7 se muestra la localizacion de las principales centrales
termoeléctricas de la Peninsula.
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