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Prologo



B | presente informe monogréafico de seguridad y salud
laboral del sector de las energias renovables, forma

.J_J parte de una serie de trabajos que viene realizando la
Consejeria de Empleo sobre las caracteristicas fundamentales que
presentan diversos sectores productivos emergentes en nuestra
region, asi como las cuestiones relativas a la seguridad y salud
laboral en relaciéon con los diferentes procesos y actividades que
se desarrollan en ellos.

Andalucia estd muy ligada desde hace mas de tres décadas a
la produccién de energias renovables, por citar un ejemplo, con
la produccién de energia edlica en el area del estrecho de Gibral-
tar al instalar los primeros aerogeneradores. En este sentido, la
evolucion del sector en la regiéon se manifiesta mediante la exis-
tencia en Andalucia de méas de 1.000 empresas instaladoras de
energias renovables.

Entre las caracteristicas principales del tejido industrial asocia-
do a las energias renovables destacan: su dinamismo, por tra-
tarse de productos en continuo avance y transformacion; su inno-
vacion, pues es necesario adoptar soluciones que permitan el
avance, tanto en los productos como en las estructuras de las
propias empresas; su alto desarrollo tecnolégico, pues los pro-
ductos requieren la incorporacion de tecnologias telematicas, nue-
vos materiales, microelectronica o disefio; su capacidad de
expansion, pues aunque los mercados locales son el germen de
la industria el futuro que se vislumbra estara en otros paises en
vias de desarrollo que demandan tecnologia mas eficiente que
la actual; su demanda de empleo, caracterizado por su estabi-
lidad ya que se trata de un sector con una proyeccién muy impor-
tante; su alta cualificacion tecnolégica, debido al continuo avan-
ce de las diferentes tecnologias y su reconocimiento social por
su la doble mision como suministrador de energia y protector
del medio ambiente.

La Junta de Andalucia puso en marcha en el afio 2007 el Plan
Andaluz de Sostenibilidad Energética 2007-2013 (PASENER),
que da continuidad al Plan Energético Andaluz 2003-2006.

Proélogo

Estos instrumentos demuestran la apuesta del Gobierno de Anda-
lucia por el desarrollo de las energias renovables en nuestra
comunidad. EI PASENER prevé la creaciéon de 105.000 emple-
os durante el periodo de desarrollo del plan. El desarrollo futu-
ro de parques eélicos marinos una vez que el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino ha dado luz verde al Estudio
Estratégico Ambiental del Litoral Espafiol, los denominados par-
ques edlicos “offshore”, se estan convirtiendo en una realidad.
En 2010 hay presentados proyectos para las costas andaluzas
que suponen una potencia de 3.800 MW, el 40% de los presen-
tados a nivel nacional.

Andalucia es la primera region de Europa en la que se han imple-
mentado proyectos comerciales de centrales termosolares. En la
actualidad se estan construyendo 11 plantas de energia solar
termoeléctrica en las provincias de Sevilla, Cérdoba, Cadiz y Gra-
nada, lo que hard que Andalucia se confirme como la regién
lider en esta tecnologia de captacion.

En relaciéon con la tecnologia fotovoltaica, en el periodo 2007 -
2009 Andalucia ha experimentado un incremento muy impor-
tante en cuanto a potencia fotovoltaica instalada. Sélo en 2008
el aumento fue de més del 1000%.

En los dltimos afios en Andalucia se ha generado en torno a la
biomasa un soélido desarrollo empresarial. Esta actividad cuenta
con mas de 300 firmas entre personal en instalacién de energia
térmica, plantas de generacion eléctrica, plantas de fabricacion
de biocarburantes y pellets, logistica y aprovisionamiento de bio-
masa, fabricantes de equipos, ingenierias y asi como promoto-
res y promotoras. Este sector estaria creando, segun la Agencia
Andaluza de Energia en 2010 méas de 10.000 nuevos empleos,
puestos de trabajo que estaran relacionados con el aprovecha-
miento de esta energia renovable y que implica a sectores como
el agricola, el forestal, el industrial, el del transporte y el ener-
gético. Estos empleos se sumaran a los mas de 6.000 genera-
dos desde 2007.
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Proélogo

La colaboracién y prestacion de servicios a Marruecos aparece
entre las oportunidades para las empresas andaluzas del sector.
A comienzos de abril de 2010, Marruecos aprobd una nueva ley
de impulso del sector de energias renovables. Con ello se dota
de un marco legal a un sector que el pais considera prioritario.
El pais tiene grandes planes para las energias renovables y un
marco temporal también muy preciso: en 2012 espera obtener
el 10% de su consumo energético global, y el 18% de la deman-
da eléctrica nacional de fuentes 'limpias' y en 2020 estiman que
el 14% de su generacion de energias procedera de fuentes sola-
res, el 14% de edlicas y el 14% de hidraulica.

El desarrollo experimentado por este sector en los ultimos afios
y su potencial de crecimiento ponen de manifiesto la importan-
cia que las energias renovables tienen y van a tener en el futu-
ro de nuestra comunidad.

Como todos los trabajos que comprende la serie, este informe
tiene la finalidad de difundir los aspectos mas relevantes que tiene
el sector y mostrar las cuestiones fundamentales a considerar en
relacion con la prevencion de los riesgos laborales presentes en
él, asi como, contribuir al desarrollo de una actividad que se con-
sidera “emergente” y que, a priori, presenta unas excelentes
expectativas de desarrollo en nuestra comunidad autdbnoma.

El'informe se estructura en cuatro capitulos.Tras una breve intro-
duccion al sector en cuestion, en el segundo capitulo se abor-
da la descripcion de las diferentes energias renovables, expo-
niendo las dimensiones del sector en Europa, Espafia y Andalucia,
de forma que se pueda analizar la importancia de la Comuni-
dad Andaluza en el sector de las energias renovables en global
y cada una de las tecnologias en particular. Se encontraran datos
de potencia eléctrica instalada por paises, Comunidades Auto-
nomas y la evolucion de cada tecnologia en Andalucia.

Informe monografico de seguridad
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El capitulo tercero esta dedicado a las previsiones de futuro del
sector, de cada una de las tecnologias de captacion energética
y de la industria auxiliar del sector.

En el capitulo cuarto del informe se concentra el segundo gran
blogue de contenidos que se centran en el andlisis de las dife-
rentes actividades desarrolladas en el sector, describiendo dos
grandes grupos de contenidos en cada area: la instalacion de los
sistemas y la posterior explotacién y mantenimiento. En este mismo
capitulo se analizan las cuestiones relacionadas con las condi-
ciones de trabajo y los aspectos de seguridad y salud laboral méas
destacados. Se realiza una descripcion de las actividades y una
identificacién de los riesgos laborales asociados a ellas, aunque
sin pretender realizar una evaluaciéon de riesgos, ni un catalogo
exhaustivo de los mismos. El objetivo no ha sido otro que el de
resaltar los riesgos mas importantes del sector y relacionarlos con
la definicién de tareas, disefio del entorno y puesto de trabajo,
condiciones ambientales y otros factores relacionados con las
enfermedades profesionales y muy especificos del sector.

Consideramos pues, que disponemos de un primer instrumen-
to de andlisis que puede ser de gran utilidad para definir futu-
ras actuaciones, tanto por parte de la Administracion andaluza
como de otros agentes econdmicos, con el objeto de mejorar las
condiciones de trabajo en un sector estratégico para el futuro de
Andalucfa.

Esther Azorit Jiménez
Directora General de Seguridad y Salud Laboral
Consejeria de Empleo. Junta de Andalucia
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Introduccion



n la denominacién de energias
renovables se engloban las obte-

.._J nidas desde fuentes energéticas
naturales, inagotables por la gran cantidad
de energfa presentes en las mismas o con
un periodo de renovacién corto teniendo
en cuenta la escala temporal humana. La
renovacion de este tipo de fuentes ener-
géticas se realiza de forma natural. Entre
las fuentes energéticas renovables estan el
viento, el sol, las mareas, la biomasa vege-
tal 0 animal y la geotérmica.

El impacto ambiental ejercido por la pro-
duccion energética desde fuentes de ener-
gia renovables es mucho menor que el
producido por las técnicas de produccion
tradicionales. Este aspecto ha sido deter-
minante en el apoyo politico y social que
han recibido dichas fuentes.

La busqueda de un modelo energético
sostenible que garantice un desarrollo eco-
noémico y social sin comprometer los recur-
sos para las futuras generaciones es el
principal objetivo de este respaldo.

1.Como objetivo estratégico de desarrollo, los estados
buscan la eliminacién o la maxima disminucién de la
dependencia energética de otras regiones. El objetivo
de la Unién Europea es cumplir para 2020 sus com-
promisos de recortar las emisiones de CO2 en un
20% en comparacion con los niveles de 1990, mejo-
rar la eficiencia energética en otro 20% y que el 20%
de la energia que consuma proceda de fuentes reno-
vables.

Una caracteristica diferencial de las ener-
gias renovables es que las fuentes de
obtencién son autéctonas del lugar donde
se transforma en energia, lo que hace
que se elimine en parte la dependencia
energética de otros paises, que en la
actualidad en Espafa es del 82%, y se
mejore la optimizacion de las fuentes de
obtencion de la energia'. Esta caracte-
ristica hace que se puedan hacer capta-
ciones de forma descentralizada para el
consumo inmediato o bien de forma
masiva o centralizada, para lo que es
necesaria la conversion de la misma en
diferentes vectores energéticos (electrici-
dad, biocombustible, gas, etc.) para su
posterior transporte o almacenamiento.

1. Introduccion
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] | sector de las energias renova-
bles puede dividirse en subsec-
. tores, definidos en base a la fuen-

te de produccion y la tecnologia empleada
para la generacion de la energia:

I Energia edlica.

[ Energia solar.
Energia solar térmica.
Energia solar termoeléctrica.
Energia solar fotovoltaica.

1 Hidroeléctrica.

¥ Biomasa.

1 Biocombustibles.

[ Geotérmica.

I Mareal.

2.1 Energia edlica,

Su fuente energética es la fuerza cinética
del viento. La forma habitual de aprove-
char esta energia es a través de aeroge-
neradores. Los aerogeneradores son
maquinas que disponen de un rotor orien-
tado en direccion al viento (barlovento),
que suelen acoplar tres palas e incorpo-
ran un generador. La energia del viento
sobre las palas hace moverse al genera-
dor transformando la energfa contenida en
el viento en electricidad, la cual es con-
ducida a través de la red eléctrica para
abastecer los distintos puntos de consu-

2.La Asociacién Empresarial Edlica es la representan-
te del sector ante las administraciones estatales. Par-
ticipa activamente en diversas entidades nacionales e
internacionales. Su gran aval es el gran nimero de

empresas asociadas, pertenecientes a la mayor parte
de los agentes econémicos del sector eélico espafiol.

mo. Aunque ésta es la configuracion mas
comun, existen otras: aeroturbinas con
eje vertical, de dos palas, con orientacion
a sotavento y con tamafios muy diferen-
tes, desde pequefos aerogeneradores, de
pocos metros de didmetro y potencias
inferiores a 1 kilovatio, hasta aerogenera-
dores de mas de 100 metros de didametro
y con produccién superior a los 5.000 kilo-
vatios. Un esquema de un aerogenerador
lo apreciamos en la infografia que se
encuentra en el Anexo 1.

Un grupo de aerogeneradores constituyen
un parque edlico, que son concebidos
como proyectos de inversién, en los que
una empresa denominada en el sector
como promotor, es la titular del proyecto
de disefio, desarrollo y puesta en produc-
cion de la instalacion, vertiendo la ener-
gla generada a la red eléctrica.

Espafia, con el 12,1% de la potencia mun-
dial instalada, es el cuarto productor de
energia edlica del mundo tras Estados
Unidos, China y Alemania, segun el Infor-
me Mundial sobre Energia E¢lica de 2009,
elaborado por el Consejo Mundial de la
Energia E¢lica (GWEC) en marzo de 2010.

La energia ellica juega un papel muy
importante en Espafia. Durante el afio
2009, el 14,39% de la electricidad con-
sumida en Espafia fue generada median-
te energia edlica, segun datos de la Aso-
ciacion Empresarial Edlica®.

La energia edlica se estd consolidando
como un sector industrial lider desde el

2. Descripcién del sector

Tabla 1. Principales paises segun
potencia eblica instalada a final de 009

e
AT 35.064
25.805
25.777
Espaia | EREEE
India | 10.926
4.051
Portugal 3.535
Dinamarca 3.465
Canada 3.319
Holanda 2.229
2.056
1.712

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos
del Informe mundial sobre energia edlica 2009
de GWEC. Marzo 2010.

punto de vista econdémico, tecnolégico y
del empleo. En 2008 la energia edlica
aportd, segin un estudio del impacto
macroeconomico del sector edlico en
Espafia, realizado por Deloitte para la Aso-
ciacion Empresarial Eélica en Noviembre
del 2009, tanto de forma directa como por
su efecto arrastre, 3.803 millones de euros
nominales al Producto Interior Bruto (un
0.39% del PIB). En términos de empleo,
el sector edlico generé en 2008, 3.708
nuevos empleos, a pesar que en dicho afio
en Espafia se destruyeron puestos de tra-
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2. Descripcién del sector

bajo, siendo el nimero total de personas  Tabla 2. Reparto de potencia edlica instalada en 2009 por Comunidades Auténomas en MW.
empleadas por la industria en dicho afio

de 41.438 personas, un 9.8% mas que CC.AA. 2%”1'}11”2'783 En 2009 aAc3u1|}11u2I:;gg
en 2007, segun ese mismo estudio.
Castilla y Ledn 3.334,04 548,68 3.882,72 16,5% 171

Andalucia es la cuarta region espafola en  He=i|EN N EGGE 3.415,61 284,00  3.699,61 8,3% 120
potencia edlica instalada con 2.840,07

MW instalados a 31 de diciembre del 3.140,76 91,05 SHZEIL 20 153

2009, tras Castilla y Ledn, Castilla la Man- | alleEIE] 1.762,61 1.077,46 2.840,07 61,1% 127
cha y Galicia. Aragon 1.749,31 4,50 175381 03% 75
En la tabla anterior observamos que la SQE'&?:: 697,24 289,75 986,99 41,6% 30
mayor tasa de crecimiento de la potencia

. ~ _ 958,77 3,00 961,77 0,3% 44
instalada en Espafia durante el afio 2009

la tuvo Andalucfa. Durante el afio 2009 se | o= 111151 419,44 105,10 524,54 25,1% 22
instalaron un total de 32 nuevos parques La Rioja 446,62 0,00 446,62 0,00% 14

edlicos; lo que hace que en nuestra comu-

nidad exista un total de 127 parques edli- 0,30 Sl j83 89528 L7802 12

cos. Los nuevos 1.077 MW instalados de Pais Vasco 152,77 0,00 152,77 0,0% 7

Andalucia representan el 43,8% de toda 152.31 0.00 15231 0.0% 10

la potencia instalada en Espafia durante

2009, Canarias 134,09 4,25 138,34 3,2% 47
Cantabria 17,85 0,00 17,85 0,0% 1

En el Grafico 1 se refleja el crecimiento Baleares ies 0,00 3l65 0,0% 3

de la potencia edlica instalada en los Ulti-
mos 13 afios (1997-2009) en Andalucia.

16.689,37 | 2.459,44 | 19.148,81 | 14,7%

Fuente: Observatorio Andaluz de Energias Renovables. Febrero 2010.

~
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2.2 Energia solar

El sol es el responsable de la mayor parte
de las energias procedentes de fuentes
renovables. Ademas de la generada de
forma directa (térmica y fotovoltaica), el sol
estd detras del calentamiento del aire
atmosférico que provoca el viento, fuente
de la energia edlica. También es el princi-
pal agente del ciclo del agua, provocando
la evaporacion de ésta, que da origen a la
lluvia y, por lo tanto, al recurso de la ener-
gia hidraulica. De igual forma, la energia
proveniente de la biomasa tiene su origen
en la fotosintesis de las plantas, la cual no
puede producirse sin la existencia del sol.

Por tanto, el sol es la fuente de energia
mas importante para la tierra; es la fuen-
te de la vida y su presencia hace que la
naturaleza se transforme.

Las técnicas de captacion y transforma-
cién de energia son lo que diferencia a los
diferentes subsectores definidos dentro de
la energfa solar.

2.2.1 Energia Solar Térmica

La energia térmica del sol (calor), se reco-
ge mediante captadores o colectores sola-
res (paneles solares), los cuales contienen
un liquido que circula por su interior (agua
con anticongelante). Este liquido se calien-
ta por la radiacion solar, transfiriéndose a
un segundo circuito mediante un inter-
cambiador. El agua calentada de este

segundo circuito es almacenada en un
acumulador, pasando a estar en condicio-
nes de ser utilizada.

A esta tecnologia se le conoce con el nom-
bre de térmica de baja temperatura y sus
aplicaciones mas usuales son:

B En edificios. Para conseguir agua
caliente sanitaria, calentamiento de pisci-
nas y calefaccion. Tras la publicacion del
nuevo codigo técnico de la edificacion, es
obligatorio la instalacion de este tipo de
sistemas de aprovechamiento de la radia-
cion solar para el agua caliente sanitaria
(ACS) y/o climatizacién de piscinas cubier-
tas. Dependiendo de las zonas (inciden-
cia solar) se exige cubrir hasta el 70 % de
la demanda de ACS.

M En instalaciones industriales. También
para la preparacion de agua caliente sani-
taria y parcelacion de agua para procesos.

M En instalaciones agropecuarias. Para
la calefaccién de los invernaderos, agua
caliente de las piscifactorias, etc.

1 Refrigeracion Solar. En emplazamientos
con necesidades de agua fria o refrigera-
cién, mediante el aprovechamiento de calor
en un proceso de absorcién, con el que se
produce agua fria para refrigeracion.

En el Anexo 2 encontramos un esquema
descriptivo de la tecnologia solar térmica.

2. Descripcién del sector

Tabla 3. Potencia, y superficie de energia
solar térmica instalada en la Unién
Europea, 2008.

I P
7.921,9  11.317.000
2.775,0 3.964.353
2.709,1 3.870.200
1.190,9 1.701.300
EE 2 1.616.010
EFT | 10241 [ 1463.036
4925 703.632
465,7 665.313
301,6 430.880
290,0 414.215
273,0 390.000
EE s 388.000
271,0 387.160
255,9 365.529
196,0 280.013
[Esiovenia [V 134.856
64,3 91.920
ErE 79.600
Inanda | 55,4 79.177
43,4 62.000
W 39,7 56.700
25,5 36.359
17,8 25.463
7,8 11.214
4,8 6.850
2,9 4.150
m 1.3 1.820

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos
del Barometro de energia Solar Térmica
EurObserv ER - Junio 2009.
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2. Descripcién del sector

Grafico 2. Potencia instalada anualmente en la Unién Europea.
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Fuente: Barometro de energia Solar Térmica - EurObserv ER - Junio 2009.

En el grafico 2 aparece de manera anual
la potencia instalada en el conjunto de la
Unién Europea entre 1994 y 2008, des-
tacando el alto incremento que se produ-
ce en los afios 2006, 2007 y 2008.

Espafia cuenta con los mayores registros
de irradiacién solar de Europa, siendo
Andalucia la Comunidad Auténoma con
los mayores registros. Este hecho revela
el enorme potencial de aprovechamiento
del recurso solar de esta comunidad, pro-
piciando que maés del 30% de la superfi-
cie de captacion solar térmica instalada
en Espafia se realice en Andalucia.

Informe monografico de seguridad
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Como se observa en la siguiente tabla, en
el afio 2006, Andalucia era la comunidad
con mayor superficie instalada. En el afio
2007, en Andalucia se increment6 la
superficie instalada hasta 415.350m?2, lo
que supuso un aumento del 41,81% y en
2008, el aumento fue del 20% respecto
al ejercicio anterior, suponiendo una
superficie instalada total de 500.350m?2.
En mayo de 2010 Andalucia continuaba
liderando el ranking nacional en instala-
ciones solares térmicas con 561.906m2,
lo que equivale a abastecer de agua
caliente a mas de 220.163 hogares.

Tabla 4. Superficie Instalada para la
captacion de energia solar térmica por
Comunidades Auténomas. 2006.

Comunidad
Auténoma

Andalucia
Cataluia
Canarias
Baleares

C. Valenciana

Castilla Leon

Murcia

Galicia

Pais Vasco
Castilla la Mancha
Aragon
Extremadura
Cantabria

La Rioja

Ceuta

-
>
-

Superficie
instalada (M?)

133.700
110.448
86.244
80.255
56.258
56.048
25.405
17.857
17.340
14.406
12.094
11.999
8.635
3.820
2.486
248
65
36

930.238

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos

del IDAE, 2009.




2.2.2 Energia Solar
Termoeléctrica

Otros desarrollos tecnolégicos, permiten
obtener energia a partir del calor produ-
cido por el sol. Es la llamada energia solar
termoeléctrica, con dos modalidades prin-
cipales, la térmica de media y de alta
temperatura. La diferencia respecto a la
energia solar térmica radica en la tempe-
ratura que alcanza el fluido colector en la
energia termoeléctrica (< 125°C en la baja,
125°C-450 °C en media y mas de 450 °C
en alta temperatura).

La tecnologia termoeléctrica busca la gene-
racion de electricidad mediante la capta-
cion de energia solar, la cual se realiza con
diferentes tipos de colectores: cilindros
parabdlicos, receptor
central/centrales de torre, discos parabdli-
cos y hornos solares. Con todos ellos se
consigue una alta concentracion energéti-
ca en una pequefia superficie, calentando
un fluido hasta altas temperaturas. Este flui-
do a alta temperatura calienta agua, que
convertida en vapor de alta presion mueve
una turbina que genera electricidad.

sistemas de

Media temperatura:

Centrales de Colectores Cilindroparabé-
licos. Estan formadas por colectores de
espejo que reflejan la radiacion sobre un
tubo situado en la linea focal, el cual con-
tiene el absorbente y el fluido caloporta-
dor. El fluido es calentado hasta 400°C,
con relaciones de concentracion solar de
entre 15 y 50 W/m2, produciendo vapor

sobrecalentado que alimenta una turbina
convencional que genera electricidad. Es
necesario disponer de un sistema de
seguimiento solar, que oriente los espejos
de forma que la incidencia solar sea la
méaxima a cualquier hora del dia.

Alta temperatura:

Centrales de Torre. Formadas por un
campo de heliéstatos que reflejan la radia-
cion sobre un intercambiador de calor situa-
do en la parte superior de una torre cen-
tral. Se alcanzan temperaturas de 600 °C.

Generadores Solares Disco-Parabdlicos.
Consisten en un conjunto de espejos que
forman una figura disco-parabdlica en
cuyo foco se dispone el receptor solar en
el que se calienta el fluido. El fluido es
calentado hasta 750 °C y para generar
electricidad actualmente se utilizan moto-
res Stirling o turbinas Brayton.

Las instalaciones de energia solar termoeléc-
trica son instalaciones industriales, instaladas
y explotadas por un promotor que evacua la
electricidad producida a la red eléctrica con-
siguiendo con ello unos ingresos.

Tabla 5. Potencia anual instalada de
energia solar termoeléctrica en
Andalucia, 2009.

11,0

2007 11,1
2008 61,1
2009 (30.Abr.09) 81,11

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de
la Agencia Andaluza de la Energia, 2009.
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Andalucia es la primera region de Europa
en la que se han implementado proyectos
comerciales de centrales termosolares. Es
la Unica region donde ya estén en funcio-
namiento centrales con tecnologia de con-
centracion de torre con helidstatos planos,
en la planta de Abengoa Solar (en la loca-
lidad sevillana de Sanltcar la Mayor), con
31 MW; y centrales de colectores de cilin-
dro parabdlicos y con almacenamiento de
sales fundidas, Andasol | y Andasol I, en
la localidad granadina de Aldeire, con 100
MW. En mayo de 2010 Andalucia cuenta
con 131 MW en funcionamiento.

Ademas, existen 516,8 MW en construc-
ciéon correspondientes a 11 proyectos en
las provincias de Sevilla, Cérdoba, Cadiz,
y Granada, y otros 50MW que estén ya
terminados y que se pondran en marcha
en breve en la localidad sevillana de San-
[Gcar la Mayor. En total, 698 MW que
podrian abastecer a una poblacion equi-
valente de 994.000 personas y que evita-
ran aproximadamente la emision de
560.494 toneladas de CO, anuales.

2.2.3 Energia Solar
Fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica genera elec-
tricidad a partir de los rayos del sol, se
basa en el llamado efecto fotovoltaico que
se produce al incidir la luz sobre mate-
riales semiconductores insertados en las
placas. De esta forma se produce corrien-
te eléctrica que es aprovechada por las

Sector
Energias Renovables




2. Descripcién del sector

Tabla 6. Potencia Total Instalada de energia solar fotovoltaica en UE, 2008.
instalaciones, incorporandola al sistema P°te"°(if\‘nw)5talada P°te"°(if\‘nw)5talada Total
eléctrico. Conectada a la red No conectada

, , 5.311,000 40,000 5.351,000
Las instalaciones de paneles solares pue-
den ser aisladas, proporcionando electri- m 3.386,250 18,512 3.404,762
cidad de manera autébnoma para diversos m 445,000 13,300 458,300
?parato§ eléctricos (instalaciones peque- 80,900 20,912 01812
flas) o bien conectadas a red, normalmen-
te plantas de gran tamafo, que aportan 71,138 0,053 71,191
su produccioén a la red eléctrica general. Portugal 65,011 2,941 67,952

52,000 5,200 57,200
En el anexo 3 se muestra el esquema de
funcionamiento de un sistema fotovoltaico. [ ats aflol s (e 54,294 0,380 54,674

I 00 3,357 32,387

24,414 0,000 24,414

20,920 1,590 22,510

EEE 2o 6,500 18,500

B 3,079 4,831 7,910

2,825 0,440 3,265

1,586 0,600 2,186

| Eslovenia | 2,046 0,100 2,146

1,375 0,032 1,407

0,179 0,832 1,011

Hungria | 0,270 0,180 0,450

 Rumania | 0,245 0,205 0,450

IManda | 0,100 0,300 0,400

| Malta | 0,238 0,000 0,238

| Estonia | 0,000 0,012 0,012

0,000 0,004 0,004
F te: El estado de I nergias renovabl n
e 9.564,117 125835 | 9.689.952
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El 82,7% de la potencia mundial instala-
da en 2008 se habia realizado en la Unién
Europea. La potencia que se instalé duran-
te 2008 en el mundo fue de 5.740,36 MW
y en la UE 4.747,018 MW.

Fuente: El estado de las energias renovables en
Europa - EurObserv ER - Diciembre 2009.
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Alemania

Portugal
Bélgica
Republica Checa

Reino Unido

Holanda

Bulgaria

Chipre

Luxemburgo

Polonia

Dinamarca

Eslovaquia

Lituania

Letonia
TOTAL

(MW)

2.669,916
1.500,000
337,900
53,886
49,982
49,667
49,042

8,690
4,553
4,303
4,100
1,403
1,320
1,121
0,743
0,017
0,480
0,027
0,135
0,120
0,142
0,050
0,020
0,000
0,000
0,000
0,000

Potencia instalada

Conectada a la red

Potencia instalada

(MW)

No conectada

1.000
5.000
0,200
0,686
0,100
0,000
0,171
0,640
0,133
0,117
0,000
0,275
0,012
0,000
0,040
0,533
0,000
0,344
0,055
0,030
0,000
0,050
0,000
0,015
0,000
0,000
0,000

Total

2.670,916
1.505,000
338,100
54,572
50,082
49,667
49,213
9,330
4,686
4,420
4,100
1,678
1,332
1,121
0,783
0,550
0,480
0,371
0,190
0,150
0,142
0,100
0,020
0,015
0,000
0,000
0,000

4.737,617 9,401 4.747,018
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2. Descripcién del sector

En la tabla anterior puede observarse que,
de las instalaciones de energia solar foto-
voltaica realizadas en la Union Europea,
el 56,27% fueron en Espafia, pais que
poseia el 46,5% de la potencia instalada
mundial en 2008.

Segun el estudio del estado de las ener-
glas renovables en Europa elaborado por
Eurobserver en 2009, la energia solar
fotovoltaica daba empleo a 31.300 per-
sonas en Espafia, lo que suponia un 36%
de todo el empleo que generaban las
renovables y que van desde la fabricacién
de células, paneles solares y equipos de
regulacion y control, hasta la realizacién
de la instalacion y posterior mantenimien-
to de la misma, generalmente asumido
por la empresa instaladora.

Andalucia ha experimentado en 2007,
2008 y 2009 un incremento muy impor-
tante en cuanto a potencia fotovoltaica ins-
talada. Sélo en 2008 la potencia instala-
day en funcionamiento se incrementé en
un 1100% respecto al afio anterior, situan-
dole dicho incremento, en la segunda
region espafiola con mayor potencia gene-
rada por esta energfa, posicion que man-
tiene en 2010.

Informe monografico de seguridad
¥y salud laboral

Tabla 8. Potencia fotovoltaica instalada
en Espafia por Comunidades Auténomas,
2008.

o
Auténoma 2008 (MW)
andatucia el
398
328
284
167
[Noara [T
%
78
44
madia R
16
Gaicia |
2

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de
la, CNE (Comisién Nacional de Energia), 2009.

A comienzos de 2010 Andalucia cuenta
con 660 MW de potencia fotovoltaica ins-
talada lo que supone el equivalente al con-
sumo energético de 640.000 ciudadanos
y ciudadanas y la reduccién de la emision
de CO, en méas de 735.000 toneladas.
Dentro de Andalucia, se sittian a la cabe-
za de potencia fotovoltaica las provincias
de Sevilla y Cérdoba con 153,4 y 150,4
MW, respectivamente, y en la Ultima posi-
cion Malaga, con 40,2 MW instalados.

2.5 Energia Hidroeléctrica:
las minicentrales
hidroeléctricas

En este tipo de aprovechamiento energé-
tico, la fuente de la energia renovable son
los cursos de agua. Las instalaciones
hidroeléctricas transforman la energia
cinética de una corriente de agua en ener-
gia eléctrica. Esta transformacion se rea-
liza en las centrales hidroeléctricas, en las
que la corriente de agua se hace pasar
por una turbina eléctrica que con el movi-
miento de la misma produce electricidad.
Dependiendo del emplazamiento tenemos
varios tipos:

M Centrales de agua fluyente. Son apro-
vechamientos que, mediante una obra de
toma en un azud (pequefia presa) captan
una parte del caudal circulante por el rio,
lo conducen hacia la central para ser tur-
binado y posteriormente es restituido al rio.

M Centrales de pie de presa. Son instala-
ciones que aprovechan el desnivel creado
por la propia presa y que pueden regular
los caudales de salida para ser turbinados
en funcion de los usos de la presa (hidro-
eléctricos, regadios o abastecimientos).

M Centrales en canal de riego o de abas-
tecimiento. Son aprovechamientos que
utilizan el desnivel existente en el canal o
tuberia mediante una toma en el canal,
tuberia forzada, que conduce el agua
hasta la turbina para posteriormente devol-
verla al canal.




Tabla 9. Potencia de energia
minihidraulica instalada en Europa,
2008.

_ Potencia
Instalada
2008 (MW)
IECR 20056
2049,0
Espaia LA

I

12618,5

Fuente: El estado de las energias renovables en
Europa - EurObserv ER - Diciembre 2009.

Las centrales hidroeléctricas pueden cla-
sificarse por tamafios en funcion de la
potencia instalada. Las de menor tamafio,

2. Descripcién del sector

Grafico 3. Potencia de energia
minihidraulica Instalada en Europa y
resto del mundo, 2007.

40000 T
aquellas cuya potencia instalada es igual
o inferior a 10 MW, se denominan mini- 35000 +
central hidroeléctrica. Desde el punto de
vista de las ayudas a las energfas renova- ~ ©0000 +
bles, plasmado en el Régimen Especial,
s6lo se considera elegibles como subven- _5000 ¢
cionables aquellas instalaciones con
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potencia inferior a los 50 MW. La exclu-
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Grafico 4. Evolucion de la Potencia Fuente: Iberdrola Renovables.
Instalada en Espana en minicentrales Energias Renovables para todos.
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Fuente: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), 2009.
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2. Descripcién del sector

En Europa el pais con mayor potencia ins-
talada en 2008 era ltalia con 2605,6 MW.
Francia tenia instalado 2049,0 MW y Espa-
fla era el tercer pais en minicentrales
hidroeléctricas con 1872,0 MW. La evolu-
cién de la potencia instalada y el objetivo
en 2010 para Espafia estd representado
en el grafico 4.

En Espafia, la energia hidroeléctrica, por
el peso que en 2010 tiene en la produc-
cion eléctrica nacional, es uno de los ins-
trumentos bésicos para hacer frente al
problema del cambio climético y para
cumplir los compromisos adquiridos en el
Protocolo de Kioto®.

En el caso concreto de la minihidraulica,
este tipo de instalaciones supone una
fuente de reactivacién econémica en
zonas usualmente deprimidas y olvida-
das, con los beneficios directos que supo-
ne para las comunidades locales (impues-
tos, participaciones publicas en la
explotacion...).

La evolucion técnica ha hecho que en la
actualidad sea posible instalar pequefos
grupos compactos turbina—generador, de
sencillo montaje, que exigen muy poca
infraestructura hidraulica. Ademas de
cubrir sus propios consumos eléctricos, el
excedente energético producido puede
aprovecharse tanto para calefaccion, agua
caliente sanitaria o cualquier otro uso.

Informe monografico de seguridad
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Grafico 5. Potencia Instalada de energia minihidraulica en Espana por CC.AA. 2007 y

prevision 2010.

Total:
1.901 MW

' ’’
S

Fuente: Comision Nacional de Energia, 2009.

En mayo de 2010, Andalucia se encuen-
tra en el grupo de cabeza de las Comuni-
dades Autébnomas en cuanto a capacidad
de produccién. El crecimiento que esta
experimentando el sector dejara probable-
mente posicionada a la regién en un esta-
tus similar al actual reflejado en el gréafi-
co b, pese a que nuestra region no es de
las méas humedas de Espafa.

3. El Protocolo de Kioto es el instrumento méas impor-
tante destinado a luchar contra el cambio climético.
Contiene el compromiso asumido por la mayoria de los
paises industrializados de reducir sus emisiones de
algunos gases de efecto invernadero, responsables del
recalentamiento del planeta, en una media de un 5 %.

Andalucia

Aragon

Baleares
Canarias
Cantabria
Castilla La Mancha
Castillay

Extremadura

La Rioja

Murcia
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Pais Vasco

2007

125
245
78
0
0
68
112
209
316
31
20
430
23
60
15
108
60

1.901

2010

228
234
100
0
2
59
145
354
282
58
32
317
56
49
22
195
66



2.4 Biomasa

La biomasa se define como el conjunto de
la materia organica, vegetal o animal y los
materiales que proceden de su transfor-
macion natural o artificial. Como ejemplos
tenemos los residuos agricolas, ganade-
ros y forestales, asi como los subproduc-
tos de las industrias agroalimentarias y de
transformacion de la madera.

Como fuente de recursos especificos para
su utilizacién como biomasa, estan ade-
més los llamados cultivos energéticos,
ejemplos de ellos son los cereales, las ole-
aginosas, el cardo, el sorgo, el cafiamo el
miscanthus, etc. Son cultivos implantados
y explotados para la obtencién de bioma-
sa mediante combustién o gasificacion.
Son normalmente de tipo lignocelulési-
cos*, que generan gran cantidad de bio-
masa soélida susceptible de su uso para
distintas aplicaciones.

El aprovechamiento de la energia proce-
dente de la biomasa se realiza a través del
aprovechamiento del poder calorifico de
la misma, mediante la combustion. El calor
producido por la combustion puede utili-
zarse para el calentamiento de agua y
usarla como agua caliente sanitaria, para
el calentamiento de procesos industriales,
0 bien para la produccién de electricidad
mediante el uso de una turbina eléctrica.

En el anexo 4 se encuentra un esquema
de produccién de energia eléctrica a par-
tir de biomasa.

4. Son cultivos lignocelulésicos aquellos compuestos
mayoritariamente por celulosa, hemicelulosa y lignina,
productores de gran cantidad de biomasa y destinados
a la produccién de biocombustibles sélidos para uso
industrial, calefaccién o produccién de electricidad.

5. La pirolisis es la descomposicién quimica de mate-
ria organica y todo tipo de materiales excepto metales
y vidrios causada por el calentamiento en ausencia de
dioxigeno.

Los cultivos lignoceluldsicos se utilizan
también para la fabricacién de combusti-
bles mas elaborados con un valor afadi-
do a la biomasa bruta, como astillas o
pellets.

La gasificacion de la biomasa es también
un proceso realizado en la actualidad, se
trata de someter al s6lido a diferentes pro-
cesos de pirolisis®, oxidacién y reduccion,
terminado con la obtencién de un gas syn-
gas® que puede ser almacenado, transpor-
tado o utilizado.

En el anexo 5 se encuentra un ejemplo
préactico de produccién de gas a partir de
biomasa.

El apoyo publico a las energias renovables
y las ventajas de la produccion de ener-
gia eléctrica a partir de biomasa (bajo
impacto medioambiental, bajo coste de
generacion e influencia en la generacion
de residuos) han hecho que esta fuente
de energia experimente un incremento
significativo.

6. Syngas es el nombre dado a una mezcla de gases
que contienen cantidades variables de monéxido de
carbono e hidrégeno. Puede ser utilizado como fuente
de combustible o como producto intermedio para la
produccién de otros productos quimicos.

2. Descripcién del sector

Tabla 10. Produccién de energia a partir
de Biomasa en la, Unién Europea en
megatoneladas equivalentes de petrdleo

(MTEP).

Alemania

Francia

Finlandia

Polonia

Portugal

Republica Checa

Letonia

Reino Unido

Paises Bajos

Grecia

Lituania

Bulgaria

Bélgica

Eslovaquia

Luxemburgo

Chipre
TOTAL

=4
o
2
3
Y

2010

9,769 | 103l
8,545 8,959
8,441 8,303
7,238 7,146
4,709 4,739
4232 4339
3,743 3,934
3,304 3,750
1,707 3,155
2,808 2,785
1,948 1,961
1,532 1,468
1,464 1,389
1,146 1,194
1,006 0,998
0,779 0,893
1,005 0,893
0,732 0,765
0,709 0,750
0,731 0,739
0,540 0,654
0,484 0,525
0,429 0,469
0,015 0,016
0,015 0,016
0,011 0,011

Fuente: El estado de las energias renovables en
Europa - EurObserv ER - Diciembre 2009.
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Tabla, 11. Potencia instalada en plantas
de biomasa por Comunidades Auténomas
en 2008.

Comunidad “
Auténoma
Andalucia 169
Pais Vasco 77
76
Castilla La Mancha 45
43
43
40
Cataluna 37
Aragoén 22

Valencia

Castilla y Leén

Cantabria
Extremadura
Canarias

TOTAL

Fuente: Informacion Estadistica sobre las
Ventas de Energia del Régimen Especial
(Septiembre 2009), para Biomasa
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Desde 2005 se han puesto en marcha en
Espafia 30 plantas, encontrandose ope-
rativas en octubre de 2009 un total de
112 plantas de biomasa y suponiendo
una potencia instalada de 648 MW, segun

el informe elaborado por la consultora
especializada en analisis sectoriales DBK
en 2009.

En Andalucia las principales fuentes de
Biomasa son:

B Remolacha.

M Patata.

M Sorgo.

M Cebada o trigo.

(72
o
f =
()
5
[=]
=
[=]
©
<

M Colza.

M Girasol.

M Brassica.

M Especies lefiosas.

Oleaginosos

M Especies lefiosas
M Especies Herbaceas

Cafia de Provenza.
(Carundo donnay).
(Miscanthus sinensis).

Lignocelulésicos

(Populus Sp) (Salix, SP).

(Cynara cardununculus).

Brassica carinata Sorgo.

0 1.Biomasa del olivar. Los subproductos
susceptibles se valoraciéon energética son:
orujo, orujillo, hueso de aceituna y poda de
olivar.

W 2.Residuos de frutos secos. Cascara de
frutos secos como pifias, pifiones y almen-
dras, con elevada densidad energética.

I 3.Biomasa de la madera. Residuos fores-
tales procedentes del mantenimiento y

Tabla 12. Principales cultivos energéticos en Andalucia en 2008

Tipologi . . .. . cs g
de'%?jﬂig\:gs Ubicacion o aplicacion final

M Cultivos con azlcares solubles
(glucosa, frustosa o sacarosa) o
biomasa del tipo amilaceo (con
polisacéridos de tipo almidén o
inulina).

M Produccién de bioetanol utiliza-
ble en la sustitucién total o parcial
de la gasolina.

M Produccién de aditivos antideto-
Egl_rggs exentos de plomo como el

M Produccién de aceite transfor-
mable en biodiesel para sustitucién
total o parcial del gasdleo.

M Produccion de Biocombustibles
sélidos utilizables con fines térmi-
cos, principalmente para la pro-
duccién de electricidad (agroelec-
tricidad).

M Produccion de etanol mediante
la aplicacion de procesos de hi-
drélisis o gasificacion a los produc-
tos lignocelulisicos.

Fuente: Consejeria de Innovacion Ciencia y Empresa. Enero 2008




limpieza del bosque, restos de podas y
talas de cultivos arbéreos, residuos pro-
cedentes de la industria maderera de pri-
mera o segunda transformacion.

W 4.0tros residuos agricolas e industria-
les. Restos de girasol, algodon, arroz y
residuos de invernaderos.

[ 5.Cultivos energéticos. Son cultivos de
plantas de crecimiento rapido destinadas
Unicamente a la obtencién de energia o
como materia prima para la obtencion de
otras sustancias combustibles.

En Andalucia se ha generado en torno a
la biomasa un soélido desarrollo empresa-
rial. Esta actividad cuenta con mas de 300
firmas entre instaladores de energia tér-
mica, plantas de generacion eléctrica,
plantas de fabricacion de biocarburantes
y pellets, logistica y aprovisionamiento de
biomasa, fabricantes de equipos, ingenie-
rias, asfi como promotoras y promotores.

Este sector estaria creando, segun la
Agencia Andaluza de Energia en 2010
mas de 10.000 nuevos empleos, puestos
de trabajo que estaran relacionados con
el aprovechamiento de esta energia reno-
vable y que implica a sectores como el
agricola, el forestal, el industrial, el del
transporte y el energético. Estos empleos
se sumaran a los mas de 6.000 genera-
dos desde 2007.

Tabla 13. Produccion de energia de las
fuentes de biomasa en Andalucia en 2008.

Potencial de Andalucia 3.327

Residuos Agricolas 1.434

803
86

72

186
Invernaderos 100
43

Algodon

Residuos Industriales
Industrias del aceite

Cortezas

Cascaras de arroz

Algodon

Madera

Hueso aderezo
Azucarera
Corcho

Residuos Forestales

Chopo

Cultivos energéticos

()

Biodegradable

54
Lodos 43
Ganaderos 15

Fuente: Consejeria de Innovacion Ciencia y
Empresa. Enero 2008.

2. Descripcién del sector

Asimismo, el uso intensivo de la biomasa
esta propiciando la aparicién de empre-
sas especializadas en la fabricacion de los
denominados pellet (biomasa densificada
de pequefo tamafio). En este sentido,
Andalucia ha experimentado un importan-
te avance al contar con 6 plantas de fabri-
cacion de pellets operativas y otras 4 en
proyecto.

2.5 Biocombustibles

Al hablar de biocombustibles, hay que refe-
rirse fundamentalmente a los alcoholes eti-
lico y metilico procedentes de la biomasa
(masa biolégica), a los aceites vegetales,
bien puros o modificados quimicamente
(biodiesel) y a sus derivados. Estos com-
bustibles presentan ciertas ventajas como
las de ser energias limpias que no gene-
ran residuos, procedentes de fuentes ina-
gotables, y que son de origen local.

Bajo esta denominacién, no obstante, se
recogen dos lineas de productos total-
mente diferentes, la del bioetanol y la del
biodiesel.

El bioetanol se obtiene a partir de cultivos
tradicionales, ricos en azucares, como los
de cereal, maiz o remolacha, mediante pro-
cesos de adecuacion de la materia prima,
fermentacion y destilacion. Sus aplicaciones
van dirigidas a la mezcla con gasolinas o
bien a la fabricacién de ETBE, un aditivo
oxigenado para las gasolinas sin plomo.
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La produccion de biodiesel se realiza a
través de operaciones de transesterifica-
cién y refino de aceites vegetales, bien
puros (girasol o colza, por ejemplo) o bien
usados. El producto asf obtenido es emple-
ado en motores diesel como sustituto del
gasoleo, ya sea en mezclas con éste o
como unico combustible.

Ambos procesos de producciéon generan
subproductos que aportan un valor afiadi-
do al biocarburante, como las tortas prote-
inicas para alimentacion animal y la glice-
rina, que es especifica del proceso de
produccién de biodiesel. Esta glicerina,
seglin su grado de pureza, se podra usar
en la industria farmacéutica, alimentaria o
como combustible en la propia instalacion.

La produccion de los biocarburantes tiene
lugar en plantas industriales con una alta
necesidad de espacio y agua, tratdndose
de procesos industriales complejos de alta
inversion.

La comercializacién de los biocarburantes
por parte del productor puede seguir tres
vias: venta directa al consumidor o consu-
midora final, venta a un distribuidor o dis-
tribuidora o venta a otra proveedora o pro-
veedor.

El transporte se realiza normalmente a tra-
vés de CLH (Compafifa Logistica de Hidro-
carburos), empresa que monopoliza en
2010 el campo del transporte de carbu-
rantes en Espafia.

Informe monografico de seguridad
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Existen evidencias cientificas de las mejo-
ras medioambientales que se pueden con-
seguir con el uso de biocarburantes. Por
cada litro de biodiesel que se emplea en
vez de gasoil, se evita la emisién de 2,2
kg CO, equivalentes. Esto significa que
una planta de biodiesel de 40.000 t/a
representa un ahorro de emisiones equi-
valentes a 99.660.249,15 kg de CO».

En cuanto a la produccién, Brasil y Esta-
dos Unidos son los principales producto-
res de bioetanol en el ambito mundial,
aunque China, India y Tailandia estan
emergiendo con gran importancia como
productores de este biocombustible. Por
su parte, Europa produce casi todo el bio-
diesel consumido en el mundo pero ade-
mas empieza a destacar como producto-
ra de bioetanol (1.758.000 toneladas de
produccién durante 2006). En 2006 Ale-
mania fue el pafs que mas bioetanol pro-
dujo dentro de la UE, seguido de Francia
y Espafia.

En 2008 se llegb a una produccion cer-
cana a las 5,5 toneladas de bioetanol (de
47 a 63 plantas) sélo en la UE. En los afios
2007 y 2008 fue Francia el mayor pro-
ductor, Alemania en segunda posicion y
Espafia en tercera, tal y como observamos
en la siguiente tabla.

Tabla 14. Produccion de Bioetanol en la
UE en los afios 2007 y 2008 en millones
de litros.

i ] oo | om0

259 1.000

Alemania 3

o
Em s s
5 200

. -

Fuente: Barometro de Biocombustibles -
EurObserv ER - Julio 2009

Tal y como puede observarse en la tabla
siguiente, actualmente existen en Espafia
cinco instalaciones de produccion de bio-
etanol en funcionamiento, tres instalacio-
nes en construccién y tres en proyecto.
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Tabla 15. Instalaciones para la produccion de bioetanol en Espafia en 2010 En relacion al biodiesel, segin la Agencia
Andaluza de la Energia, en abril de 2010

m Localidad Produccién (Tn) m Andalucia cuenta con la mayor capacidad

Villanueva de la Serena Badajoz 110.000 Construccién instalada de produccion de biodiesel de

Ecobarcial Barcial delBarco Zamora 145.000 Construccin  5PaNa, €on 774.000 toneladas equivalen-
tes de petréleo (tep), aunque ocupa el

segundo puesto en capacidad operativa,
Babilafuente Salamanca 158.000 Produccién tras Valencia, al no tener todas sus plan-

Sniace Biofuels Torrelavega Cantabria 126.000 Construccién

Biocarburantes
Castilla y Ledn

Bioetanol tas en funcionamiento.

de la Mancha Alcazar de San Juan Ciudad Real 26.000 Produccioén

Bioetanol Galicia Teixeiro A Corufia 139.000 Produccién A final de 2010, la Agencia Andaluza de

Egggg;l?:;antes Cartagena Murcia 118.000 Produccion la Energia estima que la capacidad insta-

Villarejo lada en funcionamiento de Andalucia
Bioetanol Villarejo de Orbigo Ledn 200 Produccion aumente hasta las 695.170 tep y la comu-
(Experimental) . . L »
nidad se convierta también, en la region
Bio Europa 2 Puertollano Ciudad Real 150.000 Proyecto

con mayor capacidad de produccion de
Bioener P . ! !

: biodiesel operativa a nivel nacional.
(EnergiaEVE Zierbana Vizcaya 126.000 Proyecto P
y Abengoa)

Bioetanol En mayo de 2010 la regién andaluza

DosBio2010 i
(Miranda) Miranda de Ebro Burgos 65.000 Proyecto

total, encontrandose en diferentes fases
T L 1.363.000 ., )

de construccién, desarrollo y funciona-
Fuente: Biodieselspain.com, 2010. miento. Segln la tabla 16, ocho de ellas

estan ya en funcionamiento (2 en Alme-

ria, 1 en Huelva, 1 en Jaén, 1 en Mala-
ga, 2 en Sevilla y 1 en Cadiz). Ademés

cuenta con 17 plantas de biodiesel en

existe otro proyecto en la localidad jienen-
se de AndUjar, que a pesar de estar ya
finalizado, aun no se encuentra en fun-
cionamiento, con una capacidad de pro-
duccién de 180.000 tep.
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Tabla, 16. Instalaciones operativas para la produccién de biodiesel en Andalucia en 2010.

géoli‘lar:\baunzora Cuevas del Almanzora
m Palos de la Frontera

Linares
Biodiesel
Technology

E:&i‘ﬁfﬂ;gom Fuentes de Andalucia

Linares

Entaban )
Biocombustibles Sevilla
Cepsa Abengoa

saﬁRoque 5 San Roque
Coansa (Finalizada B

no en funcion Andujar
BD-E Malaga Vélez Malaga

m Localidad Capacidad Produccion (tep/afio)

Almeria 5.400
Almeria 5.400
Huelva 225.000
Jaén 90.000
Sevilla 36.000
Sevilla 45.000
Cadiz 180.000
Jaén 180.000
Méalaga 7.200

Total capacidad de produccion 774.000

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia, Abril 2010.

Estas 17 plantas de biodiesel pueden
aportar el 28% del consumo de carburan-
tes en automocion de la comunidad en el
afio 2010, superando en 22 puntos los
objetivos fijados por la normativa europea.

Andalucia en 2010, cuenta con 81 bioga-
solineras operativas, lo que la convierte en
la segunda comunidad autéonoma tras
Catalufia, en numero de estaciones de ser-
vicio que distribuyen biocarburantes (bio-
diesel y bioetanol) a los consumidores y
consumidoras.
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2.6 Geotérmica

El sol al calentar la corteza terrestre apor-
ta una gran inercia térmica lo que facilita
que la tierra sea capaz de almacenar el
calor existente en su superficie e interior.
En el subsuelo los materiales geoldgicos
permanecen a una temperatura practica-
mente constante durante todo el afio.

En Espafia, normalmente a una profundi-
dad superior a 5 metros, la temperatura
del suelo, suele mantenerse durante todo
el afio alrededor de 15° C. A medida que
profundizamos, dicha temperatura
aumenta, por ejemplo a unos 20 metros
de profundidad, la estabilidad térmica es

de unos 17° C todo el aflo. Como regla
general, por cada 100 metros de profun-
didad la temperatura aumenta 3° C.

Un sistema geotérmico solar realiza una
serie de perforaciones en el suelo y utili-
za una bomba de calor para aprovechar
esa temperatura constante del subsuelo.
La eficiencia del sistema depende de la
diferencia de temperatura que ya tiene el
suelo y la que se quiere conseguir.

La eficiencia energética de estos sistemas
geotérmicos, permiten obtener unos aho-
rros de emisiones de hasta un 75% en
modo calefaccion y de un 60% en refri-
geracion, disminuyendo considerablemen-
te las emisiones de CO..

Existen dos sistemas principales de cap-
tacion de este tipo de energia: horizontal
y vertical.

[ Captador horizontal: Suele ser utiliza-
do en viviendas y zonas residenciales.
Esté integrado por uno o varios circuitos
compuestos de una tuberia de polipropi-
leno reticulado y enterrado en zonas exte-
riores a una profundidad de hasta 1,5m.
Esta tuberia encierra en su interior un
liquido refrigerante que al circular por el
circuito retiene el calor y lo almacena en
los concentradores.

I Captador vertical: En este sistema, el
circuito es enterrado mediante una exca-
vacion que puede llegar hasta los 20
metros de profundidad. Es un sistema




mas caro pero también mas eficiente ya
que a mayor profundidad la temperatura
del subsuelo es mas alta y constante
durante todo el afio.

En Espafia existen empresas que comer-
cializan la instalacion de este tipo de ener-
gfa, sin embargo en el territorio andaluz
es un tipo de instalacién que aun no esta
suficientemente extendido.

Una experiencia interesante en Espafia se
encuentra en el municipio de Tona, en
Barcelona, cuyo polideportivo cuenta con
una planta de obtencién de energia geo-
térmica. En mayo de 2010 este polidepor-
tivo finalizé la instalacion de los 10.000
metros de tubo que quedaran enterrados
80 centimetros bajo el césped artificial, lo
que permitird aprovechar la temperatura
del subsuelo, de entre 16 y 18 grados,
para calentar el agua de los vestuarios de
la misma instalacion, asi como el pabe-
ll6n y la piscina.

2.7 Mareal

Cientificos y especialistas del sector argu-
mentan que con menos de 0,1% de la
energia de las olas y las mareas se podria
cubrir mas de cinco veces la actual
demanda de electricidad del mundo.

En este sentido, Australia, China, Francia,
India, Japon, Portugal, los paises escan-
dinavos, y los Estados Unidos estan desa-

rrollando tecnologias de aprovechamiento
de la energia oceénica. La ingenieria es
especifica y a desarrollar de forma con-
creta, dado que las caracteristicas del
lugar donde es necesario ubicar las
maquinas son muy singulares, teniendo
que resistir temporales y la corrosion del
salitre. Los sistemas para las olas tienen
que ser capaces de explotar tanto olas
fuertes como olas débiles.

El sistema mas eficiente de explotar las
mareas es mediante la construccion de
barreras a través de estuarios. Esta tecno-
logia fue aplicada por primera vez en los
afios 1960. La construccién méas grande
de este tipo se encuentra en La Rance, en
el norte de Francia. China esté construyen-
do una laguna artificial en la embocadura
del rio Yalu, con la idea de aprovechar la
energia de las mareas cuando el agua sale
de la laguna. En Espafia la Unica instala-
cién en funcionamiento de este tipo se
encuentra en Santofia (Cantabria).

Ibermar, empresa participada mayoritaria-
mente por Iberdrola, ha sido quien ha
puesto en marcha la primera boya de la
planta piloto de las Olas de Santofia, con
una capacidad de 40kW a la que acom-
pafiaréan en una fase posterior otras nueve
de 150 kW de potencia individual. Esta
planta seré la primera de estas caracte-
risticas en funcionar en Europa y se espe-
ra que produzca aproximadamente la
energia necesaria para abastecer a 2.500
hogares y evite la emisiéon anual de 2.600
toneladas de CO, a la atmdsfera.

2. Descripcién del sector

Aunque Andalucia, dado el amplio nime-
ro de kilometros de costa y zonas marea-
les que tiene en su territorio, tiene un
amplio potencial de desarrollo de este tipo
de energia. Sin embargo, en el afio 2010
aln no se ha puesto en marcha ningun
proyecto de energia mareal.
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i n 2010, Andalucia es una region
puntera en Europa en cuanto a
. la potencia instalada para el

aprovechamiento de fuentes de energias
renovables, contando ademas con una
importante diversificacién del sector.

Las administraciones publicas andaluzas
y los agentes sociales de la regién sostie-
nen que los motores del crecimiento de
Andalucia en los préximos afios deben ser
los servicios sociales derivados de la Ley
de Dependencia, las nuevas tecnologias,

las energfas renovables, el turismo rural y
de ocio y la agricultura ecolégica.

Para el desarrollo del sector de las ener-
gias renovables se ha desarrollado el pro-
grama PASENER, el cual ha fijado en
105.000 los empleos que se deben gene-
rar en energias renovables en 2013 en
Andalucia. Esos empleos, seran genera-
dos, segun los objetivos establecidos, el
68% por la energia termosolar y la edlica,
el 20% por la energia fotovoltaica y el 12%
por la biomasa.

Tabla 17. Produccion de energias renovables en Andalucia. Abril 2009

Energia solar térmica” 502.775 M2
Hidraulica (>50 Mw)® 76,8 MW

1. Dato actualizado solo con instalaciones resueltas en la orden de incentivos durante el afio 2008.

2. Incluye produccion de ETBE (solo parte bio).

3. Dato definitivo al 31 d diciembre de 2008, obtenido en marzo de 2009.
4. Estéan excluidas las dos centrales de bombeo de 210 y 360 MW de Guillena y Ardales.

3. Perspectivas de desarrollo

En 2006 en el mundo trabajaban
2.300.000 personas en el sector de ener-
gias renovables (50% en biomasa, 27%
termo solar, 13% edlica, 7% fotovoltaica,
3% otras). La prevision para 2020 es de
20.000.000 de empleos en el mundo
(59% bioenergia, 31% solar y 10% edli-
ca). En Espafia se prevé que seran
350.000 empleos directos y 250.000 indi-
rectos aproximadamente segin datos del
ISTAS (Instituto Sindical de Trabajo,
Ambiente y Salud), la Comisién Europea
y la OIT (Organizacién Internacional del
Trabajo).

Si se mantiene la apuesta por las energi-
as renovables, en 2030, el sector en Espa-
fla aportara al PIB 296.000 millones de
euros, y permitira ahorrar 350.000 millo-
nes de euros en importaciones y lograra
una reduccion de la dependencia energé-
tica del exterior de hasta el 20% (hoy es
el 82%), ademas de generar 600.000
empleos.

El crecimiento del sector es en 2010 una
realidad en Andalucia. En nuestra region,
por ejemplo, ya estan homologadas y tra-
bajando mas de 1.000 empresas instala-
doras de energias renovables.

Junto al crecimiento de las propias empre-
sas suministradoras de materiales, insta-
ladoras y explotadoras de las plantas de
energfas renovables, se produce el creci-
miento de otras entidades que prestan ser-
vicios auxiliares en este sector, a veces
muy especificos y especializados. Entre
dichos servicios pueden destacarse:

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia, afio 2010.
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M a) Empresas de gestion
medioambiental, que desarrollan
trabajos de:

a. Proyectos técnicos de ingenieria de
disefio e implantacion de las plantas de
energias renovables.

b. Estudios de Impacto ambiental pre-
vio al inicio del montaje.

c. Seguimiento de especies protegidas
(flora y fauna) por legislacion vigente.

d. Seguimiento de avifauna en parques
eolicos.

e. Restauracion de ecosistemas me-
diante el movimiento de tierras, restaura-
cién de taludes, replantacion de areas
afectadas por las obras de instalacion.

f. Gestion de residuos.

g. Cumplimiento de las normas de con-
servacion en espacios naturales protegi-
dos o areas especialmente sensibles.

h. Implantacién de medidas compen-
satorias.

B b) Empresas gestion de obras e
infraestructuras:

a. Estudios de arquitectura e ingenieria
civil.

b. Servicios de logistica y transporte
especializados.

c. Servicios de “ensamblaje de precision
de grandes piezas pesadas”.

d. Mediciones y viabilidad de recursos.

e. Ingenieria de detalle.

Informe monografico de seguridad
¥y salud laboral

M c) Servicios adicionales

a. Instalacion de torres meteoroldgicas.
b. Gestion de permisos.

c. Viabilidad econémico financiera.

d. Servicios de telecomunicaciones.

e. Servicios arqueolégicos.

f. Prevencion de Riesgos Laborales.

g. Centros remotos.

h. Gestion de retrofits.

i. Informes técnicos y de produccion.

5.1 Desarrollo del sector
eoblico

Junto al crecimiento de la potencia insta-
lada, debido a la envergadura de los tra-
bajos asociados a la instalacion y explota-
cion propia de los parques edlicos, se
hace necesario el desarrollo de otros ser-
vicios y actividades. Por ejemplo, la
empresa Suzlon ha presentado un proyec-
to para instalar en Almeria una fabrica de
palas de aerogeneradores que surtira al
mercado nacional, europeo y entorno
mediterraneo. Ademas incluye la instala-
cién en Almeria de un Almacén Central
de Repuestos y el Centro Europeo de For-
macion Técnica Permanente de la com-
pafiia.

Una vez que el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino ha dado
luz verde al Estudio Estratégico Ambiental
del Litoral Espafiol, el sector de la energia
edlica marina, los denominados parques

edlicos offshore, se estan convirtiendo en
una realidad. En 2010 hay presentados
proyectos para las costas andaluzas que
suponen una potencia de 3.800 MW, el
40% de los presentados a nivel nacional.

Segln la Energy Wind European Associa-
tion (EWEA), en Europa podria haberse
instalado para 2020 unos 31.000 MW en
parques edlicos marinos. En 2010 existen
1.470 MW.

Tabla 18. Implantacion eélica offshore en
Europa en 2008 y previsiones en MW

para 2013.
N
588 5.518
0 2.682
398 1.250
247 247
133 163
o RO

Fuente: BTM Consult ApS, Marzo 2009.




La implantacion de parques edlicos mari-
nos implica el desarrollo de una industria
auxiliar especifica para el desarrollo, mon-
taje y mantenimiento de esta actividad con
empresas dedicadas entre otras activida-
des més generales a:

I Fabricacion de palas y aerogeneradores.

[ Cimentaciones, tripodes y torres multi-
pata especificas para aerogeneradores
offshore.

[ Fabricacion de rotores.

@ Ensamblaje de componentes pesados.

I Muelle de carga pesada.

M Industria auxiliar de mantenimiento en
muelle seco.

Segln noticias recientes, el gobierno fija
un horizonte de 4 afios (2014), para el
comienzo de las construcciones de los
parques, tareas que suelen ocupar dos
afios, de tal manera que los primeros par-
ques offshore en las costas espafiolas
estaran operativos en 2016. En mayo de
2010 la Junta de Andalucia atin no se ha
pronunciado sobre este asunto.

La colaboracion y prestacion de servicios
a Marruecos aparece entre las oportuni-
dades del sector. A comienzos de abril de
2010, Marruecos aprob6 una nueva ley de
impulso del sector de energias renovables.
Con ello se dota de un marco legal a un

7. El concurso Una Empresa Especial nacié en 2003
con la intencién de convertirse en un instrumento local,
referente para la promocién de pequefias empresas en
la ciudad de Algeciras. Se trata de una convocatoria
estable que anualmente trata de impulsar la creacién
de empresas por parte de los ciudadanos, en especial
de aquellos en situacion de desempleo y que apuesten
por formulas de Economia Social o de Auténomos.

sector que el pals considera prioritario. El
palis tiene grandes planes para las ener-
gias renovables y un marco temporal tam-
bién muy preciso: en 2012 espera obte-
ner el 10% de su consumo energético
global, y el 18% de la demanda eléctrica
nacional de fuentes ‘limpias’ y en 2020
estiman que el 14% de su generacion de
energias procedera de fuentes solares, el
14% de edlicas y el 14% de hidraulica.

El Plan de Desarrollo de Energias Reno-
vables espera que en 2030 el sector haya
creado mas de 25.000 empleos, evitado
la emision de méas de 20 millones de tone-
ladas de CO, al afo y ahorrado la impor-
tacion de 2,6 millones de toneladas de
combustible fésil al afio.

En 2010, Marruecos importa el 97% de
la energia que se consume en el pais, ya
que su produccion es de unos 6.000 MW,
sin embargo el consumo se ha disparado
en los dltimos afios. En 2008 gasté un
11% del PIB en energia. Con estas cifras,
el potencial para el desarrollo de energi-
as renovables es considerable, teniendo
en cuenta ademas las condiciones propi-
cias para la instalacion de parques eoli-
cos y la disponibilidad de 3.000 horas de
sol al afio, y las zonas desérticas del pais
que ofrecen una gran disponibilidad de
terrenos y éareas con potencial de hasta
5,5KW/h por metro cuadrado.

3. Perspectivas de desarrollo

3.2 Desarrollo del sector
fotovoltaico

El desarrollo de proyectos fotovoltaicos
en Andalucia es ya hoy una realidad,
como prueba el importante crecimiento
que ha tenido en los Ultimos afios. Junto
con el montaje y puesta en funciona-
miento de los proyectos de obtencion de
la energia, es interesante destacar otra
serie de actividades, incluidas en la deno-
minada industria auxiliar, que estan sur-
giendo en la region y que son una apues-
ta de futuro. Asi, por ejemplo, Onyx
Energfa es una empresa andaluza que ha
resultado vencedora del concurso “Una
empresa especial” en su edicion 2008.
Se trata de una firma perteneciente al sec-
tor de la energia renovable encargada de
la fabricacion, instalacién, distribucion y
mantenimiento de soluciones fotovoltaicas
y térmicas para el aprovechamiento de la
energia solar. Esta fabrica posee ya dos
patentes de energia solar: Nav Solar y
Solar Vision.

Andalucia ha superado en mayo de 2010
en méas de 250MW el objetivo estableci-
do por el Plan Andaluz de Sostenibilidad
Energética 2007 — 2013 que fijaba para
2013, 400 MW de energia solar fotovol-
taica.

Un colectivo muy importante de genera-
cion de riqueza y empleo son las empre-
sas instaladoras de paneles fotovoltaicos
que han experimentado un importante
crecimiento en los Ultimos afios. Sin
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embargo, la nueva regulacion en la que
se fija tanto la tarifa como los cupos de
instalacién de potencia fotovoltaica en
Espafia, puede hacer que esta actividad
entre en una fase de madurez.

La mejoras tecnolbgicas en los sistemas
de captacion de energia solar pasa por
ser la piedra angular del sector. Andalu-
cia podra convertirse en referente en el
sector en la medida en que se implanten
y desarrollen centros de innovacion tec-
nolégica aplicada y plantas de produccion
de placas fotovoltaicas y resto de compo-
nentes, claro ejemplo a seguir es el cita-
do anteriormente de Onyx Energia.

3.5 Desarrollo del sector
de minicentrales
hidroeléctricas

En Espafia las perspectivas de desarro-
llo de esta energia son limitadas. El Plan
de Energias Renovables 2005-2010
prevé la construcciéon de 810 nuevos
MW, todos ellos en centrales de menos
de 50 MW. Las actuaciones previstas
son, ademas de la construccion de nue-
vas centrales, la modernizacion de las
existentes y la rehabilitacion de centra-
les abandonadas o en desuso.

A pesar de lo limitado, el objetivo parece
dificil de alcanzar. En primer lugar, por la
oposicion social a este tipo de proyectos,
fundamentalmente por sus supuestos
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impactos ambientales. Pero ademés, por
las barreras administrativas: los procedi-
mientos administrativos para la construc-
cion de centrales son extremadamente
complejos, y el hecho de que interven-
gan diferentes administraciones, no siem-
pre debidamente coordinadas, hace que
en algunos casos, se dilaten mas alla de
siete afios.

Desde el sector se considera que hay méas
posibilidades de desarrollo de la hidrau-
lica que las planteadas en los documen-
tos de planificacién. El aumento de la
potencia de los aprovechamientos hidro-
eléctricos actuales, el aprovechamiento
energético de presas destinadas a otros
fines o la utilizacion de los caudales eco-
l6gicos que deban respetarse, son opcio-
nes que permitirian la produccion de
energia verde y renovable sin ningln tipo
de impacto ambiental y sin limitar las
posibilidades de agua para otros usuarios.

Sea como fuere, no se puede desaprove-
char la oportunidad de utilizar esta fuen-
te de energia renovable. Las empresas
deben seguir mejorando la tecnologia y
las medidas para reducir o incluso elimi-
nar el impacto de esta energia sobre el
medio. Las administraciones, por su
parte, deberian reconocer el valor de la
energia hidraulica en el desarrollo ener-
gético sostenible y en consecuencia, defi-
nir un marco de apoyo que permita su
desarrollo, agilizando los procedimientos
administrativos, ampliando los sistemas
de apoyo a opciones no consideradas en

la normativa vigente e informando sobre
las ventajas de esta energia, como factor
clave para su aceptacion social.

3.4 Desarrollo del sector de
la biomasa

El Plan Andaluz de Sostenibilidad Ener-
gética (PASENER), establece entre sus
objetivos que en 2013, Andalucia cuen-
te con una potencia de 256 MW produ-
cidos por biomasa eléctrica y 649 Ktep
de biomasa para uso térmico. El desarro-
llo y crecimiento de la energia de la bio-
masa se basa en la superacion de barre-
ras tecnolédgicas y de incertidumbres
legales y regulatorias, lo que hace que las
planificaciones y estrategias de crecimien-
to sean complicadas de cumplir como
puede observarse en la tabla siguiente,
en la que en el Plan Andaluz de la Ener-
gia (PLEAN) 2003-2006 se establecian
unos objetivos muy ambiciosos que no
han llegado a cumplirse en su totalidad.




Tabla 19. Objetivos del PLEAN y grado de cumplimiento.

Situacion
2000

Biomasa

eléctrica Mw 51,0
Biomasa

usos térmicos ktep 638,0
Biocarburantes JEEKCle] 0,0

Situacion
2005

126,8

563,0

17,5

Cumpli-
miento
objetivos
2005

Situacion
2010

Situacion
2006

164,0 250,0  50,72%
643,0 649,0 86,85%
90,0 210,0

Fuente: Consejeria de Innovacion Ciencia y Empresa. Enero 2008.

En el gréafico 6 se observa la distribucion
temporal de los objetivos que se realiza
en el Plan Andaluz de Sostenibilidad Ener-
gética para biomasa.

Grafico 6. Objetivos del PASENER y
grado de cumplimiento.
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Dentro de las barreras tecnolégicas, es
necesario optimizar tanto los procesos de
conversion energética como la puesta en
marcha de planes que posibiliten obtener
nuevas biomasas, o sea los cultivos ener-
géticos. Resulta imprescindible implantar
actuaciones en el campo del 1+D+i que
conlleve una actividad continua y estable
en el tiempo, a fin de propiciar un marco
favorable para el desarrollo tecnolégico.

En este campo, en Andalucia, las actua-
ciones prioritarias serfan:

1 Optimizar la obtencién de biomasa del
olivar y otros residuos agricolas y forestales.

I Desarrollo de cultivos energéticos.

3. Perspectivas de desarrollo

% Homologaciéon y ensayo de equipos
para usos térmicos.

En cuanto a las barreras regulatorias es
imprescindible que se produzca un cam-
bio en la retribucion de la energia eléctri-
ca, se faciliten los procedimientos de
conexion a red, exista normalizaciéon en
cuanto a los equipos generadores de ener-
gia térmica y se asegure, mediante un pro-
cedimiento de trazabilidad, la sostenibili-
dad de la biomasa y los procesos
generados.

Andalucia, en la Ley aprobada de fomen-
to de las energias renovables y del ahorro
y eficiencia energética (Ley 2/2007, de 27
de marzo) establece como medidas:

@ La regulacién del aprovechamiento de
la biomasa energética, asi como la pro-
mocion del uso de la misma.

[0 La elaboraciéon de planes de cultivos
energéticos.

I La regulacion del aprovechamiento del
biogas.

I La elaboracion de un programa de bio-
carburantes.

1 Desarrollo tecnolégico de la gasificacion.

I Desarrollo tecnolégico de los procesos
de obtencion de biocarburantes de segun-
da generacion.

Fuente: Incluido en el Curso Superior en Energias Renovables y Mercado Energético 2007-08,
EOI Escuela de negocios. Febrero de 2008, con informacion extraida del programa PASENER

I La regulacién del uso de los biocarbu-
rantes en el transporte publico.

En Andalucia, se estan poniendo en mar-
cha interesantes e importantes proyectos
de obtencién de energia a partir de bio-
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masa. El 15 de Octubre de 2009, Ence,
presentd un proyecto industrial para cons-
truir en su Complejo Industrial de Huelva
una planta de generacion energética con
biomasa con una potencia instalada de 50
MW. El proyecto se encuentra actualmen-
te en la fase de informes técnicos y eva-
luacién con proveedores y podria alcan-
zar los 80 millones de euros de inversion.
Se trata del mayor proyecto nacional para
producir energia con esta tecnologia.

Grafico 7. Mapa de distribucién de
proyectos de plantas de biodiesel ETEB
y Pellets en Andalucia
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5.5 Desarrollo del sector de
los biocombustibles

El desarrollo del sector de los biocombus-
tibles va muy ligado debido a que su fuen-
te béasica de materias primas es la bio-
masa. Es por ello que, en primera
instancia debe producirse un salto cuan-
titativo en el nimero de proyectos de pro-
duccién de biomasa.

A las fuentes de materia prima originarios
como residuos de tratamientos forestales
y residuos de cultivos lefiosos como el
olivo, la vid o los frutales, deben ir afia-
diéndose la produccion que se genera en
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. Biodiesel, En funcionamiento
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@ Biodiesel, Proyecto

Fuente: Consejeria de Innovacién Ciencia y Empresa. Enero 2008
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las parcelas dedicadas a cultivos cuyo
destino principal es la produccién de bio-
masa, cultivos llamados energéticos. Plan-
tas como los cereales, las oleaginosas, el
cardo, el sorgo, el cafiamo, el miscanthus,
que son capaces de generar en un espa-
cio corto de tiempo y con escasos recur-
s0s, una gran cantidad de biomasa soli-
da susceptible de ser usada en plantas de
biomasa para producir energia o biocom-
bustibles.
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3.6 Desarrollo del sector de
energia geotérmica,

Las instalaciones para la obtencién de
energia geotérmica estan siendo comer-
cializadas en Andalucia por diversas
empresas, aunque sus actuales aplicacio-
nes (calefaccion/refrigeracion) de vivien-
das unifamiliares, de amplio uso en pai-
ses del norte de Europa, no estan teniendo
el mismo desarrollo en zonas més célidas
como Andalucia.

Existen recursos geotérmicos en Espafia
y Andalucia que, gracias a los avances tec-
nolégicos, podréan ser aprovechados en un
futuro cercano. Se encuentran descritos
en la tabla siguiente.

Igualmente, las mejoras tecnolégicas esta
permitiendo la implantacién de nuevos
sistemas de aprovechamiento de la ener-
gia geotérmica, como son las centrales de
ciclo binario, la roca seca caliente y la
bomba de calor:

[0 Las centrales de ciclo binario han alcan-
zado un alto grado de madurez, lo que
posibilita la generacion de electricidad en
yacimientos en los que el recurso no se
encuentra a tan alta temperatura como
antes era preciso.

I El aprovechamiento de la roca seca
caliente es una solucién. Dos son las ven-
tajas con las que cuenta esta linea de
investigacion. Una, la abundancia de la

Tabla 20. Yacimientos Geotérmicos de interés en Espafia

Almacenes
sedimentarios
profundos

Baja temperatura

Zonas
instramontanosas
y volcanicas

Media temperatura
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>

Alta temperatura

Cuenca del Tajo: Madrid
Cuenca del Duero: Leén, Burgos y Valladolid
Area Prebética e Ibérica: Albacete y Cuenca

Galicia:Zonas de Orense y Pontevedra
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roca seca caliente. En Europa Occidental,
por ejemplo, estariamos hablando de
125.000 kilémetros cuadrados de recur-
so disponible. La segunda ventaja es que
las técnicas de perforacién son bien cono-
cidas y se hallan muy maduras gracias a
la experiencia acumulada en la busque-
da de petréleo.

[ La bomba de calor. Es la solucion mas
Optima para pequefias instalaciones ais-
ladas. Aprovecha energia geotérmica de
muy baja temperatura, su implantacion
ha crecido extraordinariamente a lo largo
de los ultimos afios. Las tecnologias no
cesan de madurar y los proyectos conti-
nlan abaratando costes y aumentando
los rendimientos.

Depresiones catalanas: Vallés, Penedés, La Selva y Ampurdan

Depresiones internas de las cordilleras Béticas: Granada, Guadix, Baza, Cartagena, Mula, Mallorca

Canarias: Isla de Gran Canaria

Cordilleras Béticas: Murcia, Almeria, Granada
Catalufia: Vallés, Penedés, La Selva y Olot
Galicia: Areas de Orense y Pontevedra

Pirineo Oriental: Zona de Jaca-Sabifidnigo

Islas Canarias: Tenerife, Lanzarote y La Palma

Fuente: Iberdrola renovables. Cuadernos de energia, 2008.
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3.7 Desarrollo del sector de
la energia mareal

Para el desarrollo de plantas que aprove-
chen la energia de las olas y las mareas,
la inversion en |+D+i necesita seguir
potenciandose.

Iberdrola Renovables, promotora del plan
existente en Santofia, tiene en marcha otro
proyecto mucho mas importante en la
costa norte escocesa; cuatro serpientes
marinas con una potencia instalada de 3
Mw seréd la mayor del mundo. De igual
forma se trabaja con empresas noruegas
para construir una planta que extraiga
energia de las fuerzas de las mareas.

El impacto visual de este tipo de estacio-
nes es minimo pues aparece solo una
boya de unos siete metros de altura y bajo
la superficie, las tres anclas que la suje-
tan, disefladas para convertirse en un
arrecife artificial que atrae a la zona diver-
sas especies de peces y crustaceos de
aprovechamiento comercial.
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4

Actividades, procesos,
condiciones de trabgjo y
prevencion de riesgos laborales
en el sector de las Energias
Renovables en Andalucia



4.1 Introducciéon

Las actividades vinculadas al sector de las
energias renovables pueden estar en
ambitos diversos de trabajo si considera-
mos todo el proceso de disefio, construc-
cion, montaje, explotacion y desmontaje
de las instalaciones de produccion de
energias renovables.

Atendiendo al proceso general, tendre-
mos que atender en primera instancia a
unas labores de disefio tanto de las plan-
tas de produccién como de los equipos
generadores de energia y auxiliares, sien-
do por tanto una actividad de ingenieria
industrial que incluye el disefio de equi-
pos, elaboracion de proyectos técnicos y
econémicos y construccion y prueba de
prototipos.

Una vez testados y verificada la viabilidad
de la maquinaria, procede a continuacion
una etapa de producciéon industrial,
pudiéndose realizar una fabricaciéon uni-
dad a unidad o en serie de los equipos
generadores de energia. En esta fase,
dado que se trata de una industria que
requiere de alta cualificacién tecnolégica,
suele producirse una alta especializacion
de las plantas de construccion y ensam-
blaje, asi como de los puestos de traba-
jos que en ellas realizan su labor.

Tras construir los equipos, adquiere rele-
vancia la fase de logistica y transporte
pues pueden producirse equipos que
requieren de un desplazamiento a reali-
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zar con equipos y personal especializado,
dada la alta fragilidad y cuidado de algu-
nos equipos electronicos, planchas sola-
res, etc., o bien las grandes dimensiones
de algunos componentes como los roto-
res, pies y palas de los molinos edlicos.

Una vez que los equipos han sido despla-
zados al lugar donde van a montarse,
resulta necesario centrarse en los traba-
jos de construccion de las plantas de
generacion de energia renovable, con un
alto grado de especializacion de la maqui-
naria a utilizar y experiencia del equipo
humano, encargado de realizar obras muy
especializadas de cimentacién, conduc-
cion eléctrica, construccion de torres de
plantas termosolares, o montaje de las
torres y aspas de los molinos eolicos.

La planta de generacion de energias reno-
vables, una vez en marcha, tiene una
serie de actividades de seguimiento, con-
trol y mantenimiento de las instalaciones,
con procesos ligados a la supervision de
la generacion de la energia y trabajos téc-
nico-mecéanicos de mantenimiento de los
equipos.

A la llegada del fin de la vida util de las
instalaciones, el desmontaje debe ser
igualmente realizado por equipos especia-
lizados en obra civil, para a continuacién
proceder al traslado de los materiales a
centros especializados de tratamiento de
residuos al tratarse en muchas ocasiones
de materiales que incluyen componentes
téxicos y metales pesados.

Se detallan a continuacion algunas activi-
dades, procesos y puestos de trabajo vin-
culados de manera especifica a algunos
de subsectores de la industria de energi-
as renovables que tienen actividad empre-
sarial en Andalucia:

I Energia edlica.

I Energia solar.

Energia solar térmica.
Energia solar termoeléctrica.
Energia solar fotovoltaica.

% Hidroeléctrica.

[ Biomasa y Biocombustibles.

En todas las instalaciones de energia reno-
vable una caracteristica comun por su
propia definicion es la existencia de ries-
g0 eléctrico, al tratarse de un aspecto
comun no seréa tratado de forma particu-
larizada para cada una de las energias,
sino que se abordara en un apartado espe-
cifico al final de este capitulo.

La evacuacion de la energia eléctrica de
estas instalaciones se realiza en algunas
ocasiones por medio de subestaciones
eléctricas, no sera objeto de este informe
el analisis de las condiciones de trabajo
en esas instalaciones, ya que se trata de
instalaciones relacionadas con la distribu-
cion de energia eléctrica, no siendo espe-
cifica de las energias renovables.
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En referencia a la siniestralidad del sec-
tor, hay que destacar que se trata de un
sector que en el tratamiento estadistico de
la siniestralidad realizado por las diferen-
tes administraciones, queda englobado
junto con el resto de actividades de pro-
duccion de energia eléctrica. Por lo que
no es posible conocer datos sobre sinies-
tralidad de forma concreta, sin realizar una
profunda investigacién con datos a los
que soélo tiene acceso la administracion.

4.2 Energia Edblica

La energia edlica, para extraer la energia
del viento se vale de una tecnologia dise-
flada especificamente para este objetivo,
son los denominados aerogeneradores, que
estan compuestos principalmente por la
torre, el rotor, las palas y la gbndola. La torre
es la estructura sobre la que se instala el
aerogenerador, estan fabricadas en acero
y lo habitual es que tengan forma tubular
aunque también existen de celosia.

Imagen 1. Montaje de una torre de

aerogenerador
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El rotor estd compuesto por las palas y el
buje que las une. Es el componente encar-
gado de convertir la energia del viento en
energia mecanica.

Imagen 2. Instalacién de generador

Fuente: Paul Anderson.

Las palas suelen ser de poliéster o epoxi
reforzado con fibra de vidrio y su forma
es similar al ala de un avion.

Imagen 3. Palas de aerogenerador

La géndola es el componente encargado
de transformar la energia mecénica del
rotor en energia eléctrica que sera inyec-
tada en la red.

Imagen 4. Imagen de aerogenerador,
detalle de la gondola.




En un parque edlico en explotacion el per-
sonal propio de la empresa edlica con pre-
sencia en el parque es muy reducido. Los
puestos de trabajo a considerar son los
siguientes: jefe o jefa de parque edlico, per-
sonal administrativo y técnico de manteni-
miento de parque edlico, personal que
habiltualmente no se encuentra en las ins-
talaciones pues realizan su trabajo desde
unas oficinas en las que tienen monitoriza-
do el funcionamiento del parque, y se des-
plazan al mismo sélo para las labores de
mantenimiento. Las empresas propietarias
del parque estan comenzando a subcon-
tratar estas actividades a empresas espe-
cializadas en la gestién de parques edlicos.

Caracteristicas de las
condiciones de trabajoy
prevencion de riesgos laborales

Construccion y puesta en servicio

La instalacion de parques edlicos es con-
siderada una obra de construccion y por
lo tanto atiende a los requerimientos del
Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre,
sobre condiciones minimas de seguridad
en obras de construccion. Se trata de una
obra muy singular, por lo que el estudio
de seguridad y salud debe ser muy espe-
cifico de las actividades a desarrollar para
la puesta en servicio de la instalacion.

La ejecucion de los trabajos es desarro-
llada por una empresa contratista espe-
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cializada, por ello es razonable pensar
que el desarrollo del Plan de Seguridad y
Salud es bastante preciso y concreto, y
que por lo tanto es una herramienta Util
para la gestion de la prevencion de ries-
gos laborales. Como actividades clave en
el proceso de instalacion tenemos:

1 Accesos.Los parques edlicos se encuen-
tran situados en entornos agricolas, para-
jes naturales y montes, que en la mayor
parte de los casos no tiene accesos defi-
nidos, asi las primeras actividades a eje-
cutar son las relacionadas con el estable-
cimiento y acondicionamiento de accesos,
que seran posiblemente los mismos que
se definan como definitivos para la poste-
rior explotacion de las instalaciones. Dado
que el transporte de los componentes de
los aerogeneradores es realizado por vehi-
culos de gran tonelaje y las grandes
dimensiones de los equipos a instalar, los
accesos tendran anchura suficiente y la
resistencia adecuada.

Como se ha expuesto las condiciones oro-
gréficas del terreno, las dimensiones de
los equipos a instalar y la dimension y
tonelaje de los equipos auxiliares (gruas
de celosia), pone de manifiesto la impor-
tancia de planificacion de los trabajos en
relacion con las condiciones del terreno y
los accesos, para una ejecucion segura del
montaje. Esta circunstancia debe ser teni-
da en cuenta en la fase de proyecto y que-
dar reflejada en el correspondiente estu-
dio de seguridad.

[ Cimentaciones. La cimentacién sobre
la que se apoya el aerogenerador es un
zapata de hormigén armado, a la que se
le aflade un soporte metalico sobre el que
se ancla la torre. Se tratan de cimentacio-
nes no profundas, dependiendo de las
caracteristicas del terreno, excavadas por
retroexcavadoras. Los riesgos asociados a
esta actividad estan relacionados con el
manejo de maquinaria, el hormigonado de
la zapata y las caidas a distinto nivel por
la ausencia de sistemas de proteccién de
borde o de sefializacion de la excavacion.

[ Zanjas. Las conducciones eléctricas
encargadas de evacuar la energia produci-
da se encuentran enterradas, por lo que es
necesario abrir zanjas, que no seran profun-
das. Los riesgos relacionados con esta acti-
vidad son los tropiezos, caidas al mismo nivel
o distinto nivel, debidas a la falta de sefiali-
zacion de las zanjas y/o falta de pasos supe-
riores que eviten saltar sobre las mismas.

[ Montaje de mastil. Se trata de una de
las operaciones clave desde el punto de
vista preventivo y de la planificacién de los
trabajos. El montaje del mastil se realiza
con el apoyo de gruas de alto tonelaje,
como las gruas de celosia, que necesitan
ser montadas in situ con el apoyo de otras
grias moviles. La investigacion y el desa-
rrollo de aerogeneradores mas eficientes
esta haciendo que tengan un mayor tama-
flo y altura, circunstancia que hace mas
complejo el montaje. La planificacion de
los trabajos y el control de los mismos
seran la mejor herramienta preventiva.
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Para el desarrollo de esta actividad es
necesario el trabajo en altura ya que el
ensamblaje de la estructura necesita de
la asistencia de personal. Estos trabajos
se deben realizar desde una plataforma
de trabajo elevada adecuada, normalmen-
te desde plataforma elevadora.

H Montaje del aerogenerador. EI montaje
del aerogenerador incluye el montaje de la
gondola, el generador, aparataje eléctrico,
el rotor y las palas. Al igual que en el mon-
taje del mastil es necesaria la utilizacion
de grlas de alto tonelaje y el trabajo en
altura en plataformas elevadas para la fija-
cién de los diferentes elementos.

Una vez montada la gobndola comienzan
los trabajos en el interior de la misma. El
personal que realice estas actividades uti-
lizara arnés de seguridad y dispositivos de
anclaje que fijaran a la estructura del aero-
generador.

Desde el punto de vista preventivo, es clave
el procedimiento y planificacién del mon-
taje, por lo que sera necesario que todos
los y las participantes en el mismo lo conoz-
can. Una buena practica presente en el
sector son las reuniones de coordinacion y
planificacion antes del montaje.

[ Instalacion eléctrica. La instalacion
eléctrica de todo el parque edlico requie-
re trabajos en el interior de la géndola, en
el interior de la torre soporte y en las dife-
rentes arquetas de registro y conduccio-
nes enterradas. La instalacion eléctrica no
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se encuentra en tension por lo que no exis-
te posibilidad de riesgo eléctrico.

Explotacion y mantenimiento

La explotacion de un parque edlico es rea-
lizada en su mayor parte desde instalacio-
nes remotas, no siendo necesario operar
desde el mismo parque para parar los
molinos, orientarlos, arrancarlos, ya que
se realiza desde salas de control con equi-
pos informaticos. Por tanto, los riegos aso-
ciados a estas tareas estan relacionados
con el manejo de pantallas de visualiza-
cion de datos, el trabajo en postura seden-
te y la fatiga mental.

Es necesaria la realizacion de operaciones
de mantenimiento en las instalaciones de
los parques, operaciones que implican el
trabajo en altura. El acceso a la gondola
se realiza por el interior del mastil, en el
que existe una escala interna, que dispo-
ne de un sistema de fijacién para los ele-
mentos de amarre del arnés de seguridad.
En el trabajo en altura en la géndola el
personal esta expuestos a:

M Riesgo de caida de altura. Sera nece-
sario que el personal realice el trabajo con
arnés de seguridad fijado a la estructura.
La aptitud del personal frente al trabajo en
altura es esencial, por lo que la vigilancia
de la salud y el dictamen médico es cru-
cial para realizar esta actividad en condi-
ciones de seguridad y salud. El aerogene-
rador, al tratarse de una estructura con un
cierto grado de flexibilidad, estd sometido

a movimientos de balanceo, lo que aumen-
ta la posibilidad de mareo o vértigo en el
personal. El trabajo en altura debe ser sus-
pendido ante situaciones climaticas adver-
sas como lluvia y fuerte viento.

A veces es necesario realizar trabajos en
altura fuera de la gondola, para lo que es
necesario realizar los mismos desde pla-
taformas de trabajo elevadas seguras.

El espacio de trabajo reducido en la gondo-
la hace que el personal trabaje en posturas
forzadas y aumente el riesgo de golpes.

B Exposicion a temperaturas extremas.
El mantenimiento en muchos casos se rea-
liza en el exterior, en zonas con alto grado
de exposicién a la radiacién solar y a las
bajas temperaturas que en ocasiones es
agravada con la velocidad del viento. Por
tanto, es necesario realizar una evaluacion
de las condiciones climaticas antes del ini-
cio de los trabajos.

4.3 Energia Solar Térmica

Las instalaciones de energia solar térmi-
ca mas extendidas y que por tanto, tienen
unos procesos y procedimientos con
mayor incidencia en el empleo son las des-
tinadas a la produccion de agua caliente
sanitaria. La instalacion y puesta en fun-
cionamiento de estas instalaciones se cen-
tra en el montaje y puesta a punto de los
diversos subsistemas que la integran:




[ Sistema de captacion. Transforma la
radiacion solar incidente en energia inter-
na del fluido que circula por su interior. El
resultado es el incremento de la tempe-
ratura de este fluido.

M Sistema de acumulacién. Almacena la
energia interna producida en la instala-
cién. Esta energia queda retenida en un
fluido almacenado en un acumulador.

[ Sistema de intercambio. En este sub-
sistema se realiza la transferencia de calor
entre fluidos que circulan por circuitos
diferentes. En funcién del tipo de instala-
cién, el intercambio de calor puede pro-
ducirse en un punto exterior al acumula-
dor o bien en el interior del mismo.

H Sistema de transporte o de circulacién.
Formado por tuberias, elementos de
impulsion (bombas) y aislamiento térmi-
co adecuados, disefiados para transpor-
tar la energia producida.

H Sistema de apoyo o auxiliar. Este siste-
ma permite garantizar el suministro de agua
caliente en una instalacion en aquellos perio-
dos en los que la radiacion solar no haya
sido suficiente para calentar el agua o en
momentos de pico de demanda en los que
el sistema no es capaz de suministrar el
volumen de agua caliente que se requiere.

[ Sistema de control. Este sistema ges-
tiona el correcto funcionamiento de la ins-
talacion a partir de las sefales de control
procedentes de los sensores instalados.
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Grafico 7. Esquema, de instalacién solar
térmica.

Campo de
captadores
Ké
Agua
sanitaria
= Control
Sistema
Auxiliar
mulador
* Agua fria

Las actividades y trabajos asociados a las
instalaciones de energia solar térmica pue-
den clasificarse también atendiendo a los
mecanismos de circulacion del fluido de
trabajo y el modo en el que se produce el
intercambio de calor del fluido de trabajo
al agua. Estos pueden ser:

M Instalaciones por termosifén. La circu-
lacion del fluido se inicia cuando existe
una diferencia de densidad o de tempe-
ratura, suficientemente alta, entre los dis-
tintos puntos del fluido contenido en el cir-
cuito primario, y que es capaz de generar
una fuerza impulsora superior a la pérdi-
da de carga de la instalacion. El valor de
esta fuerza impulsora del movimiento
depende de varios factores: radiacion inci-
dente sobre el captador solar, tipo de flui-
do de trabajo, diametro, longitud y propie-
dades de las tuberias del circuito primario,
y el disefio de la instalacion.

M Instalaciones por circulaciéon forzada.
En estas instalaciones la circulaciéon del
fluido de trabajo tiene lugar gracias a la
activacion de la bomba de circulacion del
circuito primario. Disponen de un sistema
de control, normalmente una centralita de
control diferencial que, dependiendo de
la diferencia de temperaturas entre la
sonda colocada a la salida de los capta-
dores solares y la sonda instalada en la
parte inferior del acumulador, activa o
desactiva la bomba.

La forma en la que se produce el intercam-
bio de calor en las instalaciones termoso-
lares genera especializaciones funcionales.
Se puede hablar de instalaciones solares
directas, en las que el fluido que pasa por
el captador es el que es posteriormente
consumido por el usuario, y de instalacio-
nes solares indirectas, en las que el fluido
de trabajo es el que circula por el interior
del captador y cede la energia térmica pro-
cedente de la radiacion solar al agua que
sera consumida por la o el usuario.

Grafico 8. Esquema de instalacion solar
térmica indirecta.

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
Consejeria de Innovacion Ciencia y Empresa.
Energia Solar Térmica de Baja.
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Caracteristicas de las
condiciones de trabajoy
prevencion de riesgos laborales

Instalacién

La instalacién de los equipos de captacion
se realiza en altura, pudiendo distinguir
dos situaciones:

Instalaciones en edificios de nueva
construccion: en este caso el proyecto de
ejecucion de la obra recogera la instala-
cion de estos equipos y por lo tanto el o
la proyectista habréa previsto su instalacion
y las condiciones en las que se realiza la
misma, debiendo quedar reflejadas en el
estudio de seguridad y salud las prescrip-
ciones de montaje y teniendo en cuenta
en el disefio del proyecto el posterior
mantenimiento. Por lo que el montaje de
estos elementos de captacion debe rea-
lizarse en unas condiciones de trabajo
seguras y en lugares disefiados para ello,
entendiendo con ello que el riesgo de
calda en altura, principal riesgo de esta
actividad, esta controlado.

El resto de equipos a instalar se realiza
normalmente en espacios disefiados para
ello, cuarto de control, y los riesgos aso-
ciados a ellos son el manejo de herramien-
tas manuales y la manipulacién de car-
gas, depositos acumuladores, que debera
realizarse por medios mecanicos o por un
equipo de personas.
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Instalaciones en edificios existentes:
muchas de las instalaciones que se estan
realizando de equipos de energia solar tér-
mica se realizan en edificios ya construi-
dos, realizandose la instalacién de los cap-
tadores en las cubiertas, que no se
encuentran concebidas para su instala-
cion, por lo que el riesgo de caida en altu-
ra es mas probable que en el caso ante-
rior. Los montajes de estas instalaciones
a posteriori son en la mayor parte de los
casos obras menores, que no necesitan
proyecto y por lo tanto carecen de estu-
dio de seguridad y salud. La planificacién
del montaje y la utilizacion de medios
auxiliares que permitan al personal ope-
rar en un lugar de trabajo seguro, es la
medida preventiva a recomendar.

Una operacion compleja desde el punto de
vista preventivo es el izado y colocacion de
los paneles captadores, que debera ser
realizada por medios mecanicos, o en el
caso de ser realizada de forma manual
debera ser realizada por mas de una per-
sona, por el peso y volumen de la carga.

La instalacion del resto de equipos se rea-
liza en muchos casos en la misma cubier-
ta al no tener el edificio un espacio dise-
flado y preparado para la instalacion. Lo
que supone una situacién compleja si no
es realizada con medios adecuados:
medios mecénicos de izado, plataformas
de trabajo seguras, etc. Otros riesgos aso-
ciados a la actividad apareceran por el uso
de herramientas manuales de trabajo.

En ambos casos el personal se encuentra
expuesto a riesgos por exposicion a tem-
peraturas extremas por el trabajo en el
exterior.

Mantenimiento

En el caso del mantenimiento podemos
realizar la misma diferenciaciéon que en el
caso de la instalacion y en relacion con el
riesgo de caida desde altura:

Instalaciones realizadas en edificios donde
las instalaciones han sido disefiadas teni-
do en cuenta su posterior mantenimien-
to. Donde el personal se encontrara
haciendo las operaciones en zonas de tra-
bajo sin riesgos de caida en altura.

Instalaciones realizadas a posteriori, nor-
malmente no existe un espacio disefiado
como zona de trabajo, por lo que el ries-
go de caida en altura es mayor y debera
ser controlado mediante el uso de equipos
de trabajo y medios auxiliares que asegu-
ren unas condiciones de trabajo seguras.

Otros riesgos asociados a las operaciones
de mantenimientos son los relacionados
con la utilizacion de herramientas manua-
les, equipos de soldadura, manejo e izado
de cargas y la exposicion a condiciones
climéticas adversas.




4.4 Energia Solar
Termoeléctrica

Las centrales termo solares son centrales
termoeléctricas en las que la fuente de
energia primaria es el sol. El sistema de
recepcion variara en funcién de la tecno-
logia utilizada, siendo el objetivo final la
transferencia de energia solar al fluido de
trabajo de la instalacion, que queda con-
vertido en vapor 0 gas a alta temperatu-
ra. Con el objetivo de poder mantener la
concentracion de la radiacién solar sobre
el receptor los concentradores solares
deben ser orientables de forma que sean
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capaces de seguir la trayectoria solar por
medio del sistema de control adecuado.

Las actividades de explotacién, control y
mantenimiento de las centrales termoso-
lares van estrechamente vinculadas al tipo
de central que sean. En funcién del tipo
de concentrador solar utilizado se pueden
distinguir cuatro tipos de centrales:

H Colectores cilindro parabdlicos.
H Receptor central o torre.

H Disco parabélico.

M Tecnologia linear Fresnel.

Grafico 9. Esquema de instalacion solar termoeléctrica de colectores cilindrico

parabdlicos.
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Fuente: Energia Solar Termoeléctrica 2020 Pasos Firmes Contra el Cambio Climatico. Greenpeace

Condensador

M Centrales de Colectores Cilindro Para-
bolicos. En este tipo de centrales el
campo solar lo constituyen filas parale-
las de colectores cilindro parabdlicos
(CCP), pudiendo cada fila albergar varios
colectores conectados en serie. Cada
colector estd compuesto basicamente
por un espejo cilindro-parabdlico que
refleja la radiacién solar directa, concen-
trdndola sobre un tubo receptor coloca-
do en la linea focal de la parabola, es
decir, concentran la radiacion solar en
dos dimensiones realizandose el segui-
miento del sol en un solo eje. Aunque el
valor méaximo teérico de la razdn de con-
centracion de un CCP esta en torno a
200 °C, en la préctica, los valores usua-
les de este parametro estan entre 30 a
80 veces.

Grafico 10. Esquema de colector
cilindrico parabélico.

Tubo de absorcién Reflector

Tuberia del campo solar

Fuente: Energia Solar Termoeléctrica 2020
Pasos Firmes Contra el Cambio Climatico.
Greenpeace
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Como consecuencia de la concentracion
de la radiacion solar se produce un calen-
tamiento del fluido que circula por el inte-
rior del tubo receptor. El fluido que suele
utilizarse es aceite térmico sintético.

M Centrales de Receptor Central o Torre.
Consisten en un campo de helidstatos
(espejos) que siguen la posicion del sol
en todo momento (elevacion y acimut) y
concentran y orientan el rayo reflejado
hacia el receptor que se encuentra insta-
lado en la parte superior de una torre. En
este tipo de centrales el seguimiento de
la trayectoria se realiza en dos ejes.

Grafico 11. Esquema de central con
receptor en torre.

Receptor
central

Heliéstatos

Fuente: Energia Solar Termoeléctrica 020
Pasos Firmes Contra el Cambio Climatico.
Greenpeace

En este caso la concentracion se realiza
en tres dimensiones y no en dos como en
los colectores cilindros parabdlicos, esto
hace que el fluido de trabajo que circula
por el receptor puede alcanzar tempera-
turas por encima de los 500 °C. Los 6rde-
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nes de concentracion son de 200 a 1.000
y las potencias unitarias de 10 a 200 MW.
Los medios de transferencia de calor uti-
lizados habitualmente en este tipo de cen-
trales incluyen agua/vapor, sales fundi-
das, sodio liquido y aire.

M Centrales de Disco Paraboélico. Este tipo
de centrales constan de unidades inde-
pendiente formadas por un reflector con
forma de paraboloide de revolucion que
concentra los rayos en el receptor situa-
do en el foco del paraboloide, y que a su
vez integra el sistema de generacion eléc-
trica basado en un motor Stirling. Una
variante de este tipo de centrales son las
que en lugar de un reflector dispone de
varios reflectores de modo que el conjun-
to forma una estructura que se asemeja
a un paraboloide de revolucion.

Grafico 12. Esquema de recepcion de
disco parabdlico.

Receptor/Motor

Reflector

Fuente: Energia Solar Termoeléctrica 020
Pasos Firmes Contra el Cambio Climatico.
Greenpeace

Al igual que en las centrales de receptor
central, la concentracion se realiza en tres
dimensiones e incluso se alcanzan mayo-
res concentraciones, esto permite traba-
jar con temperaturas de operacién aun
mas elevadas, por encima de los 700 °C
y el seguimiento del sol se realiza en dos
ejes. Los niveles de concentracion pueden
ir desde 1000 hasta 4000 y, para tama-
flos de disco normales, en torno a los 10
m. de diametro, las potencias unitarias van
de 5 a 25 kWe.

B Centrales de Tecnologia Linear Fres-
nel. Esta tecnologia utiliza espejos planos,
como evolucién de los colectores cilindri-
cos-parabdlicos, que son orientados con
el fin reflejar la radiacion incidente en un
receptor en el que se vaporiza agua. Estas
centrales presentan ventajas significativas
tanto desde el punto de vista econémico
como de impacto medioambiental.

Linear Fresnel permite una disposicion
més simple del campo solar de manera
que se optimiza el proceso de generacién
de energia y de construccion de la plan-
ta, que ocupa menos espacio. La central
consta de lineas paralelas de espejos que
reflejan la radiacion solar en un colector,
en el que se vaporiza agua. El vapor gene-
rado a 270° y b5 bar de presion puede
enviarse directamente a una turbina de
vapor para producir energia eléctrica o uti-
lizarse en numerosos procesos industria-
les que precisan calor.




Imagen 5. Planta de tecnologia Linear
Fresel.

Las principales ventajas de la tecnologia
de colectores lineares de Fresnel tienen
que ver con el bajo coste de construccion
de la central y de produccion de energia
y con su escaso impacto medioambiental:

[ Menores costes de construccion: se uti-
liza un disefio modular mas rapido y sen-
cillo con un montaje de alta precision.

[ Capacidad de produccion escalable.
[ Construccién automatizada de los com-
ponentes clave.

[ Utiliza menos espacio que otras tecno-
logias al no requerir un terreno perfecta-
mente llano.

[ Visualmente menos intrusivo: la estruc-
tura no supera los 1,2 m de alto.

[ Sin emisiones de CO,.

[ Sin apenas consumo de agua.
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Caracteristicas de las
condiciones de trabajo y
prevencion de riesgos laborales

Construccion

Las plantas solares termoeléctricas se tra-
tan de grandes extensiones, la orografia
del terreno, junto con el indice de radia-
cion solar, es uno de los aspectos clave
para la eleccion de la ubicacion ya que se
buscan grandes extensiones planas. La
construccion de una planta supone la rea-
lizacién de una importante obra de inge-
nierfa que debe cumplir las disposiciones
del Real Decreto 1627/97, de 24 de octu-
bre, por el que se establecen las disposi-
ciones minimas de seguridad en las obras
de construccion.

Si las caracteristicas del terreno lo hacen
necesario, pueden comenzar las obras
realizando movimientos de tierras buscan-
do allanar el mismo. Los colectores sola-
res estan apoyados sobre estructuras
metdlicas, que necesitan estar apoyadas
en cimentaciones y en la mayor parte de
los casos no son profundas. Para la eje-
cucién de estas cimentaciones seran
necesarias retroexcavadoras y otra maqui-
naria de movimiento y transporte de tie-
rras. El montaje de la estructura soporte,
normalmente prefabricada, requerira de
herramientas para corte y soldadura, asf
como otras herramientas manuales.

El montaje de los colectores es una acti-
vidad critica desde el punto de vista pre-

ventivo ya que se trata de equipos de gran
tamafio, fragiles y voluminosos, sera nece-
sario el apoyo de equipos de elevacion de
cargas y el trabajo en equipo para su colo-
cacion, evitando los sobreesfuerzos y la
caida de objetos en manipulacion. El tra-
bajo en posturas forzadas aparece en esta
actividad como uno de los riesgos mas
representativos del montaje de colectores,
dada la gran cantidad de colectores que
representa una planta.

En las centrales de torre la construccion
de esta representa una de las actividades
de mayor relevancia, desde el punto de
vista econémico, estético, constructivo y
preventivo. La mayoria de las torres son
construidas de hormigén armado y requie-
ren la realizacion de trabajos a mucha altu-
ra, se construye utilizando una grua torre
anclada a la misma torre construida y
mediante técnicas de encofrado trepante.
El trabajo en altura se realiza en platafor-
mas de trabajo ancladas al mismo enco-
frado, donde el hormigén es bombeado
mediante bombas de hormigonado, que
dependiendo de la altura tiene diferentes
equipos de bombeo escalonados. La uti-
lizaciéon del personal de equipos de pro-
teccion para trabajos en altura, como
arnés y fijaciones, es necesaria.

La instalacion de una central termoeléctri-
ca no solo lleva los sistemas de captacion
de energia, sino que también forma parte
de esta tecnologia los sistemas de trans-
formacion de la energia calorifica recogi-
da del sol en energia eléctrica, como son:
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[ Precalentadores.

[ Sobrecalentadores.

[ Generadores de vapor.

2 Turbinas.

[ Condensadores.

= Conducciones de vapor.

[ Conducciones de fluidos.

El montaje de todo esta aparataje industrial
requiere de la utilizacion de equipos para
el movimiento de cargas, ya que la mayor
parte de estas maquinas son voluminosas
y pesadas. La utilizacion de herramientas
manuales y equipos de soldadura. Los ries-
g0s asociados a estas operaciones con gol-
pes, atrapamientos, quemaduras, sobrees-
fuerzos, etc.

Explotaciéon y Mantenimiento

El control de estas plantas se lleva a cabo
desde una sala de control desde donde
se opera mediantes sistemas informaticos,
por lo que los riesgos presentes en estas
actividades estan relacionados con el uso
de pantallas de visualizacion de datos,
sobre carga mental y sobre carga postu-
ral (postura sedente).

En todas las tecnologias termo solares la
radiacion solar se concentra para aumen-
tar la temperatura de un fluido, de esta
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manera se obtienen puntos y canalizacio-
nes a gran temperatura, con el riesgo de
producir quemaduras por el contacto
directo con superficies o por el eventual
escape del fluido a gran temperatura.

Los colectores solares presentan como
propiedad la reflexién de la luz solar, lo
que puede producir deslumbramientos al
personal cuando realizan labores de man-
tenimiento o supervision.

En las plantas ademas existen equipos e
instalaciones que trabajan a presién (cal-
deras, turbinas, etc.), por lo que existe el
riesgo de explosiones que sera controla-
do mediante el mantenimiento adecuado
por personal especializado.

4.5 Energia Solar
Fotovoltaica

Una instalacion fotovoltaica produce ener-
gia eléctrica a partir de la energia solar.
Para ello se vale de los médulos fotovol-
taicos, que a su vez estan formados por
células fotovoltaicas conectadas entre si.

Las células fotovoltaicas estan formadas
fundamentalmente de silicio. Este silicio
modificado quimicamente hace que se
disponga de dos estructuras eléctricamen-
te distintas, que al estar en contacto y reci-
bir la radiaciéon solar producen una
corriente eléctrica.

Las instalaciones solares fotovoltaicas se
pueden dividir en dos grandes grupos en
funcién del destino final de la energia pro-
ducida: Instalaciones fotovoltaicas aisladas
de la red, e Instalaciones fotovoltaicas con
conexion a red, en las que hay instalada
una bateria.

Grafico 15. Esquema de instalacion solar
fotovoltaica.
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Los principales componentes de las Ins-
talaciones Fotovoltaicas son:

N

Panel fotovoltaico

@ Los moédulos fotovoltaicos: dispositivos
capaces de realizar la transformacion de
la radiacion solar en energia eléctrica.
Estos médulos se forman a partir de la
union eléctrica de células fotovoltaicas; el
numero de células oscila entre 36 y 72.

[0 Baterias: la necesidad de acumular
energia hace que las baterias sean uno
de los componentes fundamentales en las
instalaciones solares fotovoltaicas. El obje-
tivo de las baterias es asegurar el sumi-




nistro de energia para el tamafio que se
ha dimensionado de la instalacion.
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comoy las cargas de viento y nieve, segin
la normativa vigente.

@ Reguladores: son unos dispositivos
encargados de proteger a la bateria fren-
te a sobrecargas y sobre-descargas pro-
fundas. El regulador de tensién controla
constantemente el estado de carga de las
baterias y regula la intensidad de carga
de las mismas para alargar su vida util.
También genera alarmas en funcion del
estado de dicha carga. Su programacion
elaborada permite un control capaz de
adaptarse a las distintas situaciones de
forma automatica, permitiendo la modifi-
cacion manual de sus parametros de fun-
cionamiento para instalaciones especiales.

% Inversores: el hecho de que la mayor
parte de los receptores, que se puedan
encontrar en una instalacion eléctrica
conectada a una instalacion fotovoltaica
aislada, consuman energia en corriente
alterna y que en caso de que la instala-
cion fotovoltaica esté conectada a la red,
hace necesaria la instalacién de un dis-
positivo que permita la transformacién de
corriente continua en corriente alterna con
unos parametros de 230V y 50Hz.

[0 Estructuras de Soporte: deben tolerar
la corrosion y el efecto que puedan cau-
sar sobre él los agentes atmosféricos. Los
materiales mas utilizados son acero gal-
vanizado en caliente o el aluminio anodi-
zado. La estructura debe ser capaz de
soportar el peso de los moédulos fotovol-
taicos que puede rondar los 10 kg/m?2, asi

[ Cables y Protecciones.

Caracteristicas de las
condiciones de trabajo y
prevencion de riesgos laborales

Las instalaciones solares fotovoltaicas las
encontramos instaladas de forma aislada,
es decir, para cubrir las necesidades del
edificio donde esté instalado o conecta-
dos a red; en este caso se trata de gran-
des instalaciones conectadas a la red eléc-
trica, ubicadas en grandes campos de
paneles solares fotovoltaicos, en grandes
cubiertas o superficies.

El montaje y mantenimiento de las insta-
laciones aisladas tiene caracteristicas simi-
lares a las instalaciones de energia solar
térmica, desde el punto de vista de la pre-
vencion de riesgos laborales, al igual que
en este caso habria que distinguir entre
instalaciones en edificios de nueva cons-
truccion e instalaciones realizadas en los
edificios de forma posterior a su construc-
cion. Por lo que no es necesario ampliar
mas la descripcion realizada en el apar-
tado de solar térmica.

En cuanto a las grandes instalaciones de
producciéon de energia solar fotovoltaica
hay que destacar que existen también
grandes similitudes en relacién con la
construcciéon de la misma con respectos

a las centrales de energfa termo solar. Se
trata de instalaciones donde es necesario
la instalacién de soportes para los pane-
les fotovoltaicos, que irdn anclados a una
zapata de hormigon. La diferencia princi-
pal entre ambas instalaciones radica en
la ausencia de sistemas de transformacion
de energia en el caso de la energia solar
fotovoltaica, donde la transformacion de
la energia solar en energia eléctrica se rea-
liza en el mismo panel, siendo necesarios
solamente equipos para inversion de
corriente continua en alterna y los siste-
mas para el vertido a la red. Por lo que
no existiran riesgos relacionados con los
equipos de transformacion (turbinas,
sobrecalentadores, etc.) y se minimiza
mucho el riesgo de quemaduras, al no ser
necesario el calentamiento de liquido, ni
la concentracion de energia en un punto.

4.6 Energia Solar
Hidroeléctrica

Las actividades asociadas a la produccion
de energia hidroeléctrica tienen que ver, por
un lado con la construccion de las presas
que sirven de almacenamiento al agua antes
de pasar por las turbinas de la central y pro-
ducir energia, y por otro, con las funciones
propias de construccion y explotacion de la
central hidroeléctrica propiamente dicha.

Por su tipologia de construccién se puede
establecer la siguiente clasificacion de
presas:

Sector
Energias Renovables
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I Presas de gravedad, que son presas que
resisten el empuje de las aguas por pro-
pio peso. Estas presas pueden ser de hor-
migon en masa o de materiales sueltos.

I Presas de bdveda, que son presas que
se construyen con hormigén armado y pre-
tensado. Las estructuras de estas presas
se conciben, de tal modo, que los empu-
jes del agua acaban siendo transmitidos
a los apoyos laterales en terreno firme.

Las funciones que cumplen las presas
pueden ser diversas segun el uso del agua
que almacenen: hidroeléctricas, abasteci-
miento, mixtas y de riegos.

Los puestos de trabajo relacionados con
las presas hemos de dividirlos en dos
areas claramente diferenciadas, las de
construccion del embalse y presa, con
puestos de trabajo del sector de obra civil
y puestos de mantenimiento y control una
vez que las obras estén concluidas.

Las instalaciones de la central hidroeléc-
trica utilizan la fuerza y velocidad del agua
en una corriente natural o de la presa al
ser liberada para hacer girar las turbinas.
Segun este criterio, las centrales son de
dos tipos: de pasada (que aprovechan la
energia cinética natural del agua corrien-
te de los rios) y de embalse (el agua se
acumula mediante represas, y luego se
libera con mayor presion hacia la central
hidroeléctrica).

Si se acumula agua en un embalse, por
gravedad, tiende a bajar al nivel del mar,
es decir que mientras el agua no tenga
libertad de movimiento, contiene almace-
nada energia potencial, también conoci-
da como energia potencial. De esta forma
el agua en movimiento transforma aque-
lla capacidad de trabajo en energia ciné-
tica, siendo capaz de mover, por ejemplo,
una rueda hidréaulica.

Asi las moléculas del agua corriente que
bajan de la presa por gravedad, al ser des-

Grafico 14. Bsquema de central hidroeléctrica.
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viadas por los alabes de la rueda hidrauli-
ca, pierden velocidad y les ceden una parte
de energia cinética, la cual, al hacer girar
una turbina, se convierte en energia meca-
nica. A su vez la turbina acciona un alter-
nador cuya rotacion produce una corrien-
te de electrones que, por haber cambiado
de estado, desarrollan energia eléctrica.

Caracteristicas de las
condiciones de trabajo y
prevencion de riesgos laborales

La construccién de embalses e instalacio-
nes para la produccion de energia hidro-
eléctrica se trata de grandes obras civiles,
que no son objeto de este informe, cen-
trandose en este caso en las actividades
de explotacion y mantenimiento de estas
instalaciones.

La gestion de la operativa de las estacio-
nes hidroeléctricas se encuentra centrali-
zada en las salas de control, donde exis-
te un puesto de mando para la gestion de
la instalacion. Los trabajos desarrollados
en estos puestos tienen caracteristicas de
trabajos de administracion, los riesgos aso-
ciados a ellos estan relacionados con los
trabajos en oficinas. Los trabajos relacio-
nados con la generacion de electricidad
estan totalmente automatizados y estan
controlados desde la sala de control.

Los trabajos de mantenimiento en estas
instalaciones estan relacionados con acti-
vidades de mantenimiento de instalaciones
eléctricas, instalaciones de conduccion de




aguas, mantenimiento de estructuras y
edificios, y limpieza de los entornos de los
embalses. Desde el punto de vista de pre-
vencion de riesgos laborales, los trabajos
con mayor relevancia por los riesgos a los
que esta expuesto el personal son:

% Trabajos eléctricos en zonas humedas,
como los trabajos en cuartos de bombas o
zonas con valvulas eléctricas. Las instala-
ciones de estos locales deberan cumplir con
la legislacién industrial vigente (Reglamen-
to electrotécnico de baja tension y sus Ins-
trucciones Técnicas (IT) correspondientes).

[ Trabajos en recintos confinados, como
pozos, arquetas, depdsitos, etc. Son traba-
jos con caracteristicas similares, a los que
aplicar medidas preventivas iguales a las des-
critas en el apartado dedicado al trabajo en
recintos confinados del anélisis de las con-
diciones de trabajo, realzado anteriormente
para el tratamiento de aguas residuales.

[0 Trabajos submarinos, es necesario la
realizacion de trabajos submarinos para
realizar mantenimiento en equipos sumer-
gidos (valvulas, estructuras) o limpieza de
sedimentos, localizacion de averias y otros.
Estos trabajos deben estar realizados por
empresas especializadas, que cuenten con
los equipos necesarios y el personal for-
mado y entrenado para estas tareas. Las
y los buceadores tendran la titulacion y
capacitacion adecuada y necesaria de
acuerdo con la exposicion hiperbérica a la
que se van a someter. Estos trabajos debe-
ran estar procedimentados, de forma que
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solo las personas autorizadas puedan rea-
lizarlos, se cumplan las limitaciones de
tiempos méaximos de inmersion diarios, se
realicen de forma correcta la compresion
y descompresion, se disponga del equipo
humano necesario, se nombre una o un
jefe de equipo humano de buceo y otras
consideraciones necesarias para correcta
ejecucion de las tareas.

4.7 Biomasay
biocombustibles

La produccién de energia eléctrica a par-
tir de biomasa supone la transformacion
de la energia quimica de la biomasa en
energia térmica, mediante procesos termo-
quimicos industrializados, que generan
reacciones exotérmicas, transformando
parte de esa energia quimica en energia

calorifica.

A continuacién se puede observar un
esquema tipo de una posible configura-
cién de una planta de generacion de elec-
tricidad a partir de biomasa.

Grafico 15. Esquema de central de biomasa.
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En primer lugar, se recepciona la mercan-
cia, realizdndose tareas de recepcion y
almacenaje. La planta debe disponer de
una zona de almacenamiento y tratamien-
to de este combustible. A continuacion,
se prepara el material para que el com-
bustible disponga de las caracteristicas
adecuadas a las caracteristicas de la cal-
dera en la que se producira la combus-
tién, siendo ésta fundamental para garan-
tizar el rendimiento del proceso. Fruto del
proceso de combustiéon se generaran ceni-
zas, que seran recogidas para su utiliza-
cibn como abonos, asi como humo pro-
cedente de la combustién, que sera
filtrado con el fin de eliminar las particu-
las en suspension; éstas también estaran
destinadas a la produccién de fertilizan-
tes. A partir de la combustion se genera-
ra el calor suficiente para calentar el flui-
do de trabajo que accionara la turbina
encargada de producir la electricidad.

Si detallamos los procesos principales que
utilizan las plantas de biomasa para la
obtencién de energia, los cuales dan lugar
también a distintos procesos, actividades,
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puestos de trabajo y especializaciones,
podemos distinguir entre métodos termo-
quimicos y métodos bioldgicos:

B Métodos termoquimicos. Estos méto-
dos se basan en la utilizacion del calor
como fuente de transformacién de la bio-
masa. Estan bien adaptados al caso de la
biomasa seca y en particular, a los de la
paja y de la madera.

|.a combustion. Oxidacion de la bioma-
sa por el oxigeno del aire, libera simple-
mente agua y gas carbonico, que puede
servir para la calefaccion doméstica y
para la produccion de calor industrial.

La pirolisis. Combustion incompleta
de la biomasa en ausencia de oxigeno,
a unos 500 grados centigrados, que se
utiliza desde hace mucho tiempo para
producir carbén vegetal. Aparte de éste,
la pirdlisis lleva a la liberacién de un gas
pobre, mezcla de monoxido y didxido de
carbono, de hidrégeno y de hidrocarbu-
ros ligeros. Este gas, de débil poder calé-
rico, puede servir para accionar moto-
res diesel, para producir electricidad, o
bien para mover vehiculos. Una varian-
te de la pirolisis, llamada pirolisis flash,
llevada a 1000 grados centigrados en
menos de un segundo, tiene la ventaja
de asegurar una gasificacion casi total
de la biomasa. De todas formas, la gasi-
ficacion total puede obtenerse median-
te una oxidacion parcial de los produc-
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tos no gaseosos de la pirolisis. Las ins-
talaciones en la que se realizan la piro-
lisis y la gasificacion de la biomasa reci-
ben el nombre de gasdgenos. El gas
pobre generado puede utilizarse direc-
tamente como se indica antes, o bien
servir de base para la sintesis de un
alcohol muy importante, el metanol, que
podria sustituir las gasolinas para la ali-
mentacion de los motores de explosion
(carburol).

Gasificacion. Es una de las tecnolo-
glas mas avanzadas, y consiste en la uti-
lizacion del gas combustible generado
en una turbina de gas, donde se recu-
pera el calor de los gases de salida para
producir vapor y mover una turbina. El
rendimiento de esta tecnologia puede
duplicar al de la combustién directa.

B Métodos bioldgicos

La fermentacion alcohdlica. Es una
técnica empleada desde muy antiguo
con los azlcares, que puede utilizase
también con la celulosa y el almidén, a
condicion de realizar una hidrolisis pre-
via (en medio &cido) de estas dos sus-
tancias.

La fermentacién meténica. Es la
digestion anaerobia de la biomasa por
bacteria. Es idonea para la transforma-
cién de la biomasa humeda (mas del

75% de humedad relativa).En los fer-
mentadores, o digestiones, la celulosa
es esencialmente la sustancia que se
degrada en un gas, que contiene alre-
dedor de 60% de metanoy 40% de gas
carbonico. El problema principal consis-
te en la necesidad de calentar el equi-
po, para mantenerlo en la temperatura
optima de 30-35 grados centigrados. No
obstante, el empleo de digestores es un
camino prometedor hacia la autonomia
energética de las explotaciones agrico-
las, por recuperacion de las deyeccio-
nes y camas del ganado. Ademas, es
una técnica de gran interés para los pai-
ses en vias de desarrollo.

Numerosas plantas de biomasa obtienen
como resultado de sus procesos de tra-
bajo combustibles, son los llamados bio-
combustibles los cuales son de dos tipos:
bioetanol y biodiesel:

1 Bioetanol. Substituye la gasolina. En el
caso del etanol, y en cuanto a la produc-
cién de materia prima, actualmente se
obtiene de cultivos tradicionales como el
cereal, el maiz y la remolacha.

1 Biodiesel. Su principal aplicacién va diri-
gida a la substitucion del gasoil. En un
futuro servird para variedades orientadas
a favorecer las calidades de produccién
de energia.
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Grafico 16. Esquema, del proceso de fabricacion de biocombustible.
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objeto de este informe un anélisis de las
condiciones de trabajo durante la cons-
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Bioetanol. EI primer paso para la fa-
bricaciéon de bioetanol es la obtencion
de azucares, por lo que dependiendo
de la materia prima de partida los pro-
cesos seran diferentes, podemos ver un
esquema en la siguiente imagen.

Grafico 17. Diagrama, de produccién de bioetanol.
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Como se observa en diagrama se comien-
za por la molienda o triturado de la materia
prima, para la obtencién del azlcar se usan
procesos que por regla general son realiza-
dos en caliente; tras la obtencién del azu-
car comienza la fermentacién controlada.

Son procesos industriales que son desa-
rrollados en su mayor parte en reactores
quimicos. Se trata de procesos donde se
producen moliendas, transportes de flui-
dos, calentamientos, reacciones quimicas
en las que participan diferentes sustan-
cias y en las que se generan otras tantas.

Biodiesel. Para la obtencién de bio-
diesel se usan aceites y grasas, median-
te una reaccion de esterificacion de los
acidos grasos convirtiéndolos en este-
res metilicos (biodiesel) y glicerina (pro-

ducto secundario de gran valor). La
reaccion tiene lugar mediante la adicion
de metanol y un catalizador, como hidro-
xido potasico o hidroxido sédico, y se
lleva a cabo reactores continuos o dis-
continuos a una temperatura entre 65
y 85°C.

En la produccion industrial de biodiesel
nos encontraremos reactores para la reac-
cion principal, reactores de mezcla, cen-
trifugas para la separacion de diferentes
fases y operaciones de lavado. Los siste-
mas de alimentacion del proceso son sis-
temas de bombeo y al ser un proceso en
caliente necesita la aportacion de calor
mediante calderas.

Grafico 18. Proceso de produccion de biodiesel.
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B Otros procesos para la obtencion de
energia de la biomasa

El tratamiento de la biomasa para la obten-
cion de energia es muy diferente depen-
diendo del tipo de materia prima, proce-
s0 elegido por su rentabilidad, disposicién
de recursos naturales (agua), asi como
otros factores.

La transformacion de la energia conteni-
da en la biomasa se realiza por una com-
bustién, que dependiendo del proceso
sera de la materia prima triturada, de una
pirolisis, de un gas producto de una fer-
mentacion o de un alcohol. Por lo tanto
se trata de un proceso donde existe una
caldera y en la cual se realiza la combus-
tién y la transferencia de calor, de forma
que se produce vapor el cual movera una
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turbina, que conectada a un generador
produciréa energia eléctrica.

En los procesos para la obtencion del
combustible apareceran molinos y tritura-
doras, fermentadores aerébicos y anaeré-
bicos, destiladores, digestores, etc.

Los principales riesgos a los que esta
expuesto el personal en los procesos de
produccién de energia a partir de la bio-
masa son:

Ruido, asociado a la molienda vy tri-
turacion de materia prima.

Polvo, provocado por el almacena-
miento de materia prima, la molienda y
el movimiento de la misma por sistemas
de transporte, tolvas, cintas transporta-
doras, etc.

Caldas a distinto nivel, por los traba-
jos realizados en tolvas y otros elemen-
tos estructurales que requieran la pre-
sencia de personas operarias en
determinados momentos. El disefio de
estos elementos es la mejor herramien-
ta de control de riesgos.

Exposicion a temperaturas extremas,
muchas de las reacciones quimicas del
proceso son realizadas a altas tempera-
turas, por lo que alrededor de los reac-
tores donde se producen estas reaccio-
nes existen ambientes calurosos en los
que sera necesario realizar una evalua-
cion del estrés térmico.
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Quemaduras, por la existencia de
procesos calientes.

Explosiones y/ proyecciones a alta
presion, las reacciones quimicas pue-
den llevarse a una presion superior a la
atmosférica, al igual que el movimiento
de fluidos que es efectuado por siste-
mas de bombeo.

El trabajo con sustancias en polvo
puede provocar explosiones si no se rea-
liza adecuadamente la gestion de las
posibles atmosferas explosivas.

Exposicion a productos quimicos, en
el transcurso del proceso de produccion
se usan, aparecen y se obtienen sus-
tancias quimicas, que pueden ser toxi-
cas y/o peligrosas para el personal, alco-
holes, CO, CO,, acidos, hidroxido sédico
y potésico, metanol, etc. En cada caso
serd necesaria la realizacién de una
evaluacion de riesgo quimico.

RIESGOS ELECTRICOS

Es evidente que en los sistemas de pro-
duccién de energia eléctrica uno de los
riesgos que aparece en todos los sistemas
de produccion es el riesgo eléctrico, al
estar presente en todas y cada unas de
las formas de producir energia se ha tra-
tado en este informe en un apartado espe-
cifico, fundamentalmente para no reiterar
en cada una de las industrias que se han
analizado.

En los sistemas de produccion aislados
(fotovoltaicos y solar térmica) encontramos
instalaciones de baja tension, pero en sis-
temas de produccién que vierten a red,
encontraremos instalaciones de baja,
media y alta tension. No se entrara a des-
cribir en este informe las formas de con-
tacto con la electricidad, ni las consecuen-
cias de dichos contactos, sino que se hara
referencia a las tres principales medidas
preventivas que existen para evitar el con-
tacto eléctrico:

I Evaluaciéon del riesgo, mediante una
evaluacion especifica del lugar de traba-
jo, de las instalaciones y de los trabajos
realizados.

[ Establecimiento de procedimientos de
trabajo, que aseguren que soélo las perso-
nas formadas y entrenadas realizan ope-
raciones con riesgo de contacto eléctrico.
En dichos procedimientos se recogeran la
forma de operar en cada caso y las medi-
das preventivas a adoptar.

I Formacion, sélo las personas formadas
en el trabajo con electricidad podran tener
acceso a zonas con exposicion al riesgo
eléctrico, ademas sera necesario la forma-
cion en los procedimientos establecidos
para el trabajo en operaciones con riesgo
eléctrico.
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W AEROGENERADOR: Es un generador
eléctrico movido por la accién del viento.
Sus precedentes directos son los molinos
de viento que se empleaban para la
molienda y la obtencion de harina.

como por su naturaleza. Es una fuente de
energia renovable basada en la utilizacion
de la materia organica formada por via bio-
l6gica en un pasado inmediato o de los
productos derivados de ésta.

[ ALTERNADOR: Generador electromag-
nético de corriente alterna; también se
conoce como generador sincrénico.

[ AZUD: Sistema de desviacion del agua
mediante presas en canales y rios peque-
fios. Se utiliza en centrales hidraulicas y
minihidraulicas.

[ BAJO CONSUMO: Caracteristica de
determinados sistemas que reducen el con-
sumo de energia para su funcionamiento
por debajo de lo habitual en el sector.

[ BIODIESEL: Combustible obtenido de
la biomasa adecuado para la utilizacion
por motores de combustion interna tipo
diesel.

[ BIOETANOL: Combustible limpio y
renovable, de origen vegetal, idéneo para
su utilizacion en motores de gasolina.

W CAMBIO CLIMATICO: Variacion global
del clima de la tierra atribuible de forma
directa o indirecta a la accién humana
sobre el entorno natural.

6. Glosario de términos

[ COMBUSTIBLE: Materiales capaces de
liberar energia tras un proceso de trans-
formacién o modificacién de sus propie-
dades. Existen distintos tipos de combus-
tibles: sélidos —carbén, madera y turba- y
fluidos -liquidos como el gaséleo, el que-
roseno o la gasolina (o nafta) y los gase-
0s0s, como el gas natural o los gases
licuados de petréleo (GLP), representados
por el propano y el butano.

[ CAPTADOR SOLAR: También llamado
colector solar, es cualquier dispositivo dise-
flado para recoger la energia irradiada por
el sol y convertirla en energia térmica. Se
dividen en dos grandes grupos: los cap-
tadores de baja temperatura, utilizados
fundamentalmente en sistemas domésti-
cos de calefaccion y , y los colectores de
alta temperatura, conformados mediante,
y utilizados generalmente para producir.

M CENTRAL ELECTRICA: Centro de pro-
duccién de energia eléctrica. Segun el tipo
de energia que utilizan, las centrales de
generacion de energia eléctrica pueden
ser de varios tipos; las méas habituales son
las térmicas, hidroeléctricas y edlicas.

[ BIOGASOLINERA: Estacion de servicio
que dispensa algln tipo de biocombusti-
ble como complemento o sustitucion de
los combustibles foésiles tradicionales, ya
sea biodiesel, bioetanol o cualquiera de
sus variaciones y mezclas.

[ BIOMASA: Conjunto heterogéneo de
materias organicas, tanto por su origen

M CENTRAL HIDROELECTRICA: Centro
de produccién de energia eléctrica que
emplea la energia potencial del agua. El
agua es conducida mediante una tuberia
de descarga a la sala de maquinas de la
central, donde mediante enormes turbinas
hidraulicas se produce la generacion de
energia eléctrica en alternadores.

M COMBUSTIBLES FOSILES: Materiales
de origen orgéanico, constituidos a partir
de restos de seres vivos en épocas ante-
riores. Son la principal fuente de energia
mundial en la actualidad. Son combusti-
bles contaminantes y no renovables.

B CONTAMINACION ATMOSFERICA:
Presencia en el aire de materias o formas
de energia que suponen un dafio para las
personas, la fauna, la flora o bienes de
cualquier naturaleza.

1 CO,: Dioxido de carbono, es el princi-
pal causante de los gases de efecto inver-
nadero, que en cantidades excesivas con-
tribuye al calentamiento global del planeta.
(cambio climético).

B CAPACIDAD INSTALADA: También
denominada potencia instalada, es el volu-
men de produccién que puede obtenerse
con la infraestructura disponible.

B DESARROLLO SOSTENIBLE: La Comi-
sién Mundial sobre Ambiente y Desarro-
llo (Comision Brundtland) definié en 1987

Sector
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6. Glosario de términos

Desarrollo Sostenible como: “El desarrollo
que asegura las necesidades del presen-
te sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para enfrentarse a
sus propias necesidades”.

W ENERGIA DE BIOMASA: Energfa reno-
vable que utiliza recursos tanto de origen
animal como vegetal como fuente de
energia.

W ENERGIA DE LAS MAREAS: Subtipo
de energia marina basada en aprovechar
el movimiento de las mareas para gene-
rar energia eléctrica.

W ENERGIA DE LAS OLAS: Subtipo de
energia marina basada en aprovechar el
movimiento de las olas para generar ener-
gia eléctrica. Existen varias formas de obte-
ner energia a partir de las olas. Por ejem-
plo, a través de un sistema de boyas que,
instalado en una zona de oleaje, permite
registrar el ir y venir del agua de forma
que es capaz de mover una turbina que,
conectada a un generador, produce direc-
tamente electricidad.

M ENERGIA ELECTRICA: Forma de ener-
gia apenas presente en la naturaleza. Se
manifiesta en forma de corriente eléctrica
y surge a través de una diferencia de
potencial existente entre dos puntos que
provoca el trasvase de electrones.

generar, principalmente, electricidad. Esta
energia limpia e inagotable contribuye a
reducir la emision de gases perjudiciales
y preservar el medio ambiente. Las turbi-
nas edlicas o aerogeneradores transforman
la energia cinética del viento en energia
mecanica, que se convierte en electrici-
dad mediante un generador.

M ENERGIA GEOTERMICA: Aquella ener-
gia que puede ser obtenida por el hom-
bre mediante el aprovechamiento del calor
del interior de la Tierra.

M ENERGIA MARINA: Energia generada
por el movimiento de las olas y las mare-
as. Para conseguir aprovechar este poten-
cial energético de los océanos se estan
desarrollando diferentes dispositivos capa-
ces de convertir esta energia en electrici-
dad y hacerla llegar hasta tierra, pudien-
do diferenciar dos subtipos de energia
diferente: energia de las olas (undimotriz)
y energia de las mareas (mareomotriz).

B ENERGIA MINIHIDRAULICA: Energfa
basada en canalizar las corrientes de
agua. Las centrales de energia minihi-
draulica aprovechan la fuerza del agua en
caida para generar electricidad. La poten-
cia que generan (como mucho 10 MW) y
su tamafio es inferior al de las centrales
hidraulicas. También lo es el impacto que
crean sobre los ecosistemas.

W ENERGIA EOLICA: Es el tipo de ener-
gia renovable mas desarrollado. Basada en
la utilizacion de la fuerza del viento para

Informe monografico de seguridad
¥y salud laboral

M ENERGIA PRIMARIA: La energfa pri-
maria es aquella que se obtiene directa-
mente en un yacimiento de la naturaleza.

El sector energético parte de las energias
primarias (las que se encuentran en la
naturaleza) y a través de sus tecnologias
las convierte en energias finales (disponi-
bles en el mercado en forma de combus-
tible, calor y electricidad). La energia pri-
maria, por tanto, es aquella que no ha sido
sometida a ninglin proceso de conversion.
El consumo de energia primaria se obtie-
ne afiadiendo al consumo de energia final
no eléctrico los consumos propios, los
consumos en transformacion (especial-
mente en la generacioén eléctrica) y las pér-
didas. Luego, el valor de consumo de
energia primaria depende del producto
energético bajo estudio, y no refleja la
demanda real de energia por parte de los
consumidores finales.

[ EU-27: Abreviacion de “Union Euro-
pea”, referida a la asociacion politica y
econdmica de sus 27 estados miembros,
basados principalmente en Europa.

B ENERGIA RENOVABLE: Energfas que
no generan emisiones dafiinas para el
medio ambiente, y que aparentemente,
son inagotables por formar parte de ciclos
naturales.

B ENERGIA SOLAR: La energfa solar
aprovecha de forma directa la energia
calorifica y luminica del Sol. Asi, los sis-
temas solares térmicos captan la radiacion
solar y la utilizan como fuente de calor.
Por su parte, la tecnologia solar fotovoltai-
ca se basa en la obtencion directa de elec-
tricidad a partir de la luz solar.




W ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: Se
basa en el efecto fotoeléctrico para trans-
formar la luz del sol directamente en elec-
tricidad. Cuando la luz del sol incide sobre
la célula fotovoltaica, las cargas eléctricas
del interior de la placa de silicio se libe-
rany se reagrupan en la superficie, en un
lado las positivas y en el otro, las negati-
vas. Si se cierra este circuito eléctrico, las
cargas salen de la célula creando una
corriente eléctrica.

B ENERGIA SOLAR TERMICA: Se basa
en la energia calorifica del sol, que se
capta generalmente a través de paneles y
se transfieren a un medio portador de
calor, generalmente un fluido. De entre
todos los métodos de captacion utilizados,
la tecnologia cilindro-parabdlico es la que
se encuentra mas consolidada

reducen drasticamente los impactos
ambientales producidos: El Sol: energia
solar, El viento: energia edlica; Los rios y
corrientes de agua dulce: energia hidrauli-
ca, Los mares y océanos: energia mareo-
motriz, El calor de la Tierra: energia geotér-
mica, El atomo: energia nuclear, La materia
organica: biomasa, gas natural. Todas ellas

renovables, excepto el gas natural.

[ GENERADOR: Los generadores eléctri-
€os son maquinas destinadas a transfor-
mar la energia mecanica en eléctrica.

W HELICE: Dispositivo formado por un
conjunto de elementos denominados palas
o alabes, los cuales estan montados de
forma concéntrica alrededor de un eje,
girando alrededor de éste en un mismo
plano.

M FUENTES DE ENERGIA: Elaboraciones
naturales mas o menos complejas de las
que el hombre puede extraer energia para
realizar un determinado trabajo u obtener
alguna utilidad. La busqueda de fuentes de
energia inagotables y el intento de los pai-
ses industrializados de fortalecer sus eco-
nomias nacionales reduciendo su depen-
dencia de los combustibles fosiles,
concentrados en territorios extranjeros tras
la explotacion y casi agotamiento de los
recursos propios, les llevé a la adopcién de
la energia nuclear y en aquellos con sufi-
cientes recursos hidricos, al aprovecha-
miento hidraulico intensivo de sus cursos
de agua. Se propone entonces el uso de
energias limpias, es decir, aquellas que

[ HELIOSTATO: Conjunto de espejos que
se mueven sobre dos ejes, lo que permi-
te, con los movimientos apropiados, man-
tener el reflejo de los rayos solares que
inciden sobre él en todo momento en un
punto o pequefia superficie.

B INTERCAMBIADOR DE CALOR: Dispo-
sitivo disefiado para transferir entre dos
medios que estén separados por una
barrera 0 que se encuentren en contac-
to. Son parte esencial de los dispositivos
de, produccion de y procesamiento .

[ KWh: Kilovatios-hora. Unidad de medi-
da habitual para la producciéon de ener-
gia eléctrica.

6. Glosario de términos

2 MEDIOAMBIENTE: Conjunto de mate-
riales y organismos vivos que integran la
biosfera. Comprende el conjunto de valo-
res naturales, sociales y culturales existen-
tes en un lugar y un momento determina-
do, que influyen en la vida del hombre y
en las generaciones venideras. Es decir,
no se trata solo del espacio en el que se
desarrolla la vida sino que también abar-
ca seres vivos, objetos, agua, suelo, aire
y las relaciones entre ellos, asi como ele-
mentos tan intangibles como la cultura. El
Dia Mundial del Medioambiente se cele-
bra el 5 de junio.

B MEGAVATIO (MW): Un millén de vatios.
Unidad de medida habitual de la capaci-
dad o potencia instalada de las instalacio-
nes de produccién de energia eléctrica.

B MEGAVATIO HORA (MWh): Mil kilova-
tios hora. Unidad de medida para la pro-
duccién de energia eléctrica.

[ OFFSHORE: Los parques e6licos mari-
nos, se conocen internacionalmente como
offshore, el término en inglés hace refe-
rencia a una “frontera”, en este caso, la
separacion entre la costa y el mar.

[ ONSHORE: Son parques edlicos terres-
tres. La expresion on-shore en inglés sig-
nifica “en tierra firme”.

B OPERACION Y MANTENIMIENTO: Man-
tener en estado operativo las estructuras,
sistemas, etc. existentes, asi como en la
valoracién de los costos de estos trabajos.

Sector
Energias Renovables
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0 PALAS: Cada una de las aletas o par-
tes activas de la hélice de un aerogene-
rador.

W PARQUE EOLICO: Conjunto de moli-
nos aerogeneradores. Los parques edlicos
proporcionan diferente cantidad de ener-
gfa dependiendo de las diferencias sobre
disefio, situacion de las turbinas, y por el
hecho de que los antiguos disefios de tur-
binas eran menos eficientes y capaces de
adaptarse a los cambios de direccién y
velocidad del viento.

[ PELLET: Denominacién genérica utiliza-
da para referirse a pequefas porciones de
material aglomerado o comprimido. El tér-
mino es utilizado para referirse a diferen-
tes materiales, entre ellos a la biomasa.

B POTENCIA INSTALADA: Potencia
nominal de los grupos generadores insta-
lados.

0 PANEL SOLAR: Sistema de captacion
de la radiacion solar.

[ POTENCIA: La unidad de medida es el
vatio. Trabajo por unidad de tiempo. Equi-
vale a la velocidad de cambio de energia
en un sistema o al tiempo empleado en
realizar un trabajo.

W POTENCIA MECANICA: Es el trabajo
realizado por una maquina o una persona
en un determinado intervalo de tiempo.

Informe monografico de seguridad
¥y salud laboral

M PRODUCCION: Fabricacion o creacion
de un producto. Creacién y procesamien-
to de bienes y mercancias, incluyéndose
Su concepcion, procesamiento en las
diversas etapas y financiacion ofrecida por
los bancos. Se considera uno de los prin-
cipales procesos econémicos, medio por
el cual el trabajo humano crea riqueza.
Respecto a los problemas que entrafia la
produccién, tanto los productores priva-
dos como el sector publico deben tener
en cuenta diversas leyes econémicas,
datos sobre los precios y recursos dispo-
nibles. Los materiales o recursos utiliza-
dos en el proceso de produccién se deno-
minan factores de produccion.

mundial, consumen mas del 50% de los
recursos naturales y energéticos de nues-
tro planeta.

M ROTOR EOLICO: Parte giratoria de una
turbina formada por las palas y el buje.

M SISTEMA ELECTRICO: Provee de la
energia necesaria para el arranque y el
correcto funcionamiento de los accesorios
como las luces y la instrumentacion.

[ SOSTENIBLE: Término que habitual-
mente se asocia a la reciente preocupa-
cion por el medioambiente, en relacion al
uso responsable de los recursos naturales.

M PARQUE DE GENERACION: Conjunto
de instalaciones de produccién de una
compafiia eléctrica.

W RENOVABLE: Se denomina energia
renovable a la energia que se obtiene de
fuentes naturales virtualmente inagotables,
unas por la inmensa cantidad de energia
que contienen, y otras porque son capa-
ces de regenerarse por medios naturales.

1 RESIDUO: Material que queda como
inservible en cualquier trabajo u opera-
cion. Antes de convertirse en basura, los
residuos han sido materias primas que en
su proceso de extraccion, son por lo gene-
ral, procedentes de paises en desarrollo.
En la produccién y consumo, se ha emple-
ado energia y agua. Y solo 7 paises, que
son Unicamente el 20% de la poblacién

B SUMINISTRO: Abastecimiento de lo
que se considera necesario.

[ TEP: Tonelada equivalente de petroleo.
Energia liberada cuando se quema 1 tone-
lada de crudo de petroleo. 1 tep = 7,4
barriles de crudo en energia primaria. 1
barril de petréleo = 158,9 litros. 1 tep =
1,428 tec. La Agencia Internacional de la
Energia expresa sus balances energéticos
en tep. La conversion de electricidad a tep
es: 1 MWh = 0,086 tep.

m TERMICO: Relativo al calor o la tem-
peratura.

W TERMOELECTRICA: Energfa eléctrica
obtenida a partir de la combustion de
alglin combustible fésil como petréleo, gas
natural o carbon.




W TRANSESTERIFICACION: Proceso que
convierte los aceites y grasas en biodie-
sel. Consiste en intercambiar el de un por
otro .

[ TURBINA: En una central hidroeléctri-
ca una turbina convierte el movimiento del
agua en electricidad. En las instalaciones
edlicas las turbinas o aerogeneradores
transforman la energia cinética del viento
en energia mecéanica, para finalmente ser
transformada en energia eléctrica.

[ VATIO (W): Unidad de potencia en el
Sistema Internacional de Unidades (SI). Es
la potencia de una maquina que realiza
el trabajo de 1 julio en el tiempo de 1
segundo. Con frecuencia se utilizan mul-
tiplos de esta unidad.

W VENTA DE ENERGIA A TARIFA: Pre-
cio por kilovatio de la venta de energia
sobrante de un particular.

W VIDA UTIL: Vida normal de operacién
de un objeto.

2 VIDRIO: Material sélido de particulas
desordenadas, los vidrios pueden ser
naturales o artificiales.

6. Glosario de términos
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ANexos

Esquema Aerogenerador

Esquema descriptivo Energia Solar Térmica
Energia Fotovoltaica

Biomasa - Electricidad

Biomasa Gas
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Anexo 2. Bsquema descriptivo Enerdla Solar Térmica,
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Fnergla Fotovoltaica



Anexo 4. Biomasa - Electricidad




Anexo 5. Biomasa Gas







Informes Sectoriales de Seguridad y Salud Laboral
Volumen IV: Energias Renovables

Consejeria de Empleo
Junta de Andalucia


















