
e n e r x í a  e  s o s t i b i l i d a d e :
p a s a d o ,  p r e s e n t e  e  f u t u r o  n a 

s o c i e d a d e  d o  c a m b i o 
c l i m á t i c o

C i e n c i a s  p a r a  o  m u n d o  c o n t e m p o r á n e o 
n o  p r o x e c t o  C l i m á n t i c a

Bernardo Para jó
Sant iago de Composte la , 25 de febreiro de 2012

SEGUNDO CURSO 
CLIMÁNTICA 

DE FORMACIÓN DO PROFESORADO
 

Santiago de Compostela, 13 e 14 de marzo

CONSELLERÍA DE EDUCACIÓN
E ORDENACIÓN UNIVERSITARIA
Dirección Xeral de
Ordenación e Innovación Educativa 

!"#$%&&%'()*+%*,%+-"*),.-%#/%

%*+%$%#0"&0%,%#/"*$"$/-.&%

+12344156*73289*:3*

+3;36<=9<3>36?=*$=;?1@93

OBSERVACIÓNS METODOLÓXICAS:

OBSERVACIÓNS ORGANIZATIVAS:

COMUNICACIÓN CON CLIMÁNTICA:



C o n t i d o s

P A R T E  2

t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s

t e c n o l o x í a s  s e c t o r i a l e s

p r o x e c t o s  e n  m a r c h a

P A R T E  1

a  s i t u a c i ó n  e n e r x é t i c a  a c t u a l

e n e r x í a  e  m e d i o a m b i e n t e

a  r u t a  d a  e n e r x í a

a  x e s t i ó n  e n e r x é t i c a



consumo enerxético
maior consumo de enerxía  da que se neces i ta
centrado en combust ib les de or ixe fós i l
esgotamento de reser vas
a l ta  dependencia  de pa íses extractores
contexto enerxét ico mundia l  sens ib le e inestable
contaminac ión medioambienta l

obxectivos da política enerxética
asegurar abastecemento enerxét ico 
reducir  dependencia  enerxét ica
a forro e ef ic ienc ia  enerxét ica
implantac ión progres iva de fontes de enerxía  renovables
redución de emis ións contaminantes e GEI

estratexia 20-20-20
reducir  un 20 % a emis ión de CO2

mel lorar un 20 % a e f ic ienc ia  enerxét ica
producir  un 20 % da enerxía  mediante fontes l impas
incorporar un 10 % de combust ib le de or ixe renovable no transpor te

a  s i t u a c i ó n  e n e r x é t i c a  a c t u a l



a  s i t u a c i ó n  e n e r x é t i c a  a c t u a l

tres cuest ións :
canto tempo poderán os combust ib les fós i les cubr ir a crecente demanda 
enerxét ica?
ata qué punto e durante canto tempo poderase capturar e a lmacenar CO 2?
de onde se obterá a enerxía  que neces i taremos as próximas décadas?

para esta aná l i se cons ideremos:
a ruta da enerxía  na actua l idade
o impacto das enerxías  fós i les
o impacto da enerxía  nuclear
o impacto das enerxías  renovables

a proxección tendencia l  ind ica que:
o recor te de extrac ión de petróleo deixará un oco de produción
os demáis  combust ib les fós i les  e a  enerxía  nuclear non poderán cubr i lo
de cont inuar as í , as  enerxías  renovables tampouco serán suf ic ientes
os b iocarburantes non poderán abastecer ao transpor te

será o prezo dos produtos enerxéticos o mecanismo regulador?



a  s i t u a c i ó n  e n e r x é t i c a  a c t u a l

produción tota l  de enerxía  en España por fontes de enerxía , en 2010

hidráulica
eólica
biomasa
biocarburantes
xeotermia
solar
carbón
petróleo
gas natural
nuclear

total renovables: 11,41 %

fonte IDAE



a  s i t u a c i ó n  e n e r x é t i c a  a c t u a l

produción de enerxía  e léctr ica en España por fontes de enerxía , en 2008

hidráulica
eólica
biomasa e residuos
solar
carbón
petroleo
gas natural
nuclear
bombeo puro

total renovables: 32,5 %

fonte IDAE



e n e r x í a  e  m e d i o a m b i e n t e

cambio climático

( conven c i ón ma r co d a s n a c i ón s un i d a s 
sobre o cambio c l imát ico)

Cambio de c l ima a t r ibu ído d i rec ta ou 
indirectamente á act iv idade humana, que 
a l tera a composic ión da atmosfera mundia l 
e que se suma á var iab i l idade natura l do 
c l i ma ob s e r v ad a du r an t e p e r í odo s d e 
tempos comparables”

EFECTO INVERNADOIRO 

CONTAMINACIÓN 

MEDIAMBIENTAL 

USO DE COMBUSTIBLES 

FÓSILES 

CAMBIO CLIMÁTICO 



e n e r x í a  e  m e d i o a m b i e n t e

mediante o efecto invernadoiro natura l cer tos gases atmosfér icos (vapor de 
auga (H 2O), d ióxido de carbono (CO2) , metano (CH4) , . . . ) conf inan as 
radiac ións que emite a terra quente , ev i tando que se perdan no espazo 
exter ior
sen os “gases de efecto invernadoiro” est ímase que a temperatura media da 
superf ic ie  terrestre ser ía  de -19 ºC en vez de +14 ºC actua is .

e a d e m á i s d o e f e c t o 
i n v e r n a d o i r o n a t u r a l , 
emit imos 7 x igatoneladas 
(miles de millóns) de CO2 
cada ano

1 tonelada de CO2 é :
unha v iaxe en av ión Madrid – 
L o n d r e s ( i d a e v o l t a ) p o r 
persoa
5.000 km en coche
emis ión media anual de unha 
p e r s o a e n p a í s e s c o m o 
Mozambique



e n e r x í a  e  m e d i o a m b i e n t e

dióxido de carbono (CO2)
princ ipa is  fontes :

a  queima de combust ib les fós i les  (carbón, petróleo, gas natura l…)
a e l iminac ión de bosques
os incendios foresta is

a l ternat ivas
a forro enerxét ico e uso ef ic iente da enerxía
uso de enerxías  renovables
tecnoloxías  máis  l impas para a  produción de enerxía
protecc ión dos bosques

metano (CH4)
descomposic ión da mater ia  orgánica :

en ambientes pobres en os íxeno (arroza is  e zonas húmidas)
nos ver tedoiros
resultado da act iv idade gandeira

a l ternat ivas
drenaxe frecuente dos arroza is
aproveitamento enerxét ico do b iogás dos ver tedoiros 
abandono da gander ía  industr ia l



e n e r x í a  e  m e d i o a m b i e n t e

óxido de nitroso (N2O)
princ ipa is  fontes :

fer t i l i zantes agr ícolas
a produción industr ia l . 
cata l izadores
queima de res iduos

a l ternat ivas
novas práct icas na agr icu l tura
novas tecnoloxías  na industr ia
vehícu los e f ic ientes
redución de res iduos

gases fluorados (SF6 - PFC - HFC) 
gases ar t i f ic ia is cunha capac idade extraordinar iamente a l ta para causar e fecto 
invernadoiro. As súas emis ións están aumentando rapidamente .

SF6: nos interruptores e léctr icos de a l ta tens ión, na fundic ión do magnes io, 
nos acr ista lamentos i l l antes do ru ído, nas pelotas de tenis
P F C : s u b p r o d u t o s d a s f u n d i c i ó n s d e a l u m i n i o e i n d u s t r i a s d e 
semicondutores
HFC: proceden de refr ixerantes , propelentes e espumantes
redución de consumo, cambios tecnolóxicos e emprego de outros gases



e n e r x í a  e  m e d i o a m b i e n t e

en 2007, as act iv idades enerxét icas 
en España foron responsables do 
7 8 , 7 % d a s e m i s i ó n s d e g a s e s 
causantes de efecto invernadoiro

d e 2 0 0 8 a 2 0 1 0 a s e m i s i ó n s 
reducíronse nun 9 ,3 %
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e n e r x í a  e  m e d i o a m b i e n t e

a c o n c e n t r a c i ó n d e C O 2 
pasou de 280 ppm na época 
p r e i n d u s t r i a l a 3 8 0 p p m 
actua is .

para conter o crecemento ate 
450 ppm en 2030 é necesar io 
un incremento da produción 
renovable dente o 18 ao 40 % 
(sobre unha demanda un 45 % 
super ior)
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world energy outlook 2008



a  r u t a  d a  e n e r x í a

enerxía primaria
é a que se obtén da natureza 
d i r e c t a m e n t e , s e n 
t r a n s f o r m a c i ó n a l g u n h a 
( p e t r ó l e o , c a r b ó n , f o n t e s 
renovables , …)

enerxía final
é a enerxía ta l como se usa nos 
p u n t o s d e c o n s u m o , 
( e l e c t r i c i d a d e , g a s ó l e o , 
gasol ina , gas natura l , . . . )

intensidade enerxética
é a re lac ión entre a enerxía 
(pr imar ia ou f ina l ) e o produto 
i n t e r i o r b ru to ( i nd i c ador d a 
ef ic ienc ia  no uso da enerxía)

i n t e n s i d a d e e n e r x é t i c a 
pr imar ia
intens idade enerxét ica f ina l

consumo de enerxía prímaria por sectores 
EU25 (1750 Mtep) en 2005

comisión europea, “plan de acción para a 
eficiencia enerxética: realizar o potencial” com 
(2006) 545 final

33%

16%9%

17%

19%

6%

perdas de transformación usos domésticos
terciario industria
transporte usos non enerxéticos



fontes de enerxía 
primaria fósiles

xacementos de
•petróleo
•carbón
•uranio
•gas natural

algúns cultivos 
enerxéticos

enerxía final

electricidade
gas natural canal.
butano

biocombustibles
gasolina
gasóleo

biomasa

fluidos térmicos

procesado de 
materias primas 
enerxéticas

refinerías
regasificadoras
enriquecimento de 
U235

algúnhas biomasas 
líquidas e sóllidas

transporte
transporte

transporte

ruta das enerxías de orixen fósil

ruta das enerxías de orixen renovable

convertidores de 
enerxía

centrais eléctricas
•térmicas
•ciclo comb.
•nucleares

•coxeración

•district heating

fontes de enerxía 
primaria renovables

a  r u t a  d a s  e n e r x í a s

a  r u t a  d a  e n e r x í a



a  x e s t i ó n  e n e r x é t i c a

tendencia  do consumo de enerxía  por sectores na UE
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fonte : comis ión europea, “ l ibro verde: hac ia unha estratexia europea de segur idade do abastecemento 
enerxét ico” COM (2000)769 f ina l



a  x e s t i ó n  e n e r x é t i c a

uso racional da enerxía

l imitac ión da demanda: aforro
depende fundamenta lmente do comportamento dos consumidores . . .

uso do transpor te públ ico
hábitos para ev i tar  perdas de ca lor
uso correcto de d ispos i t ivos
…

e dos s istemas pas ivos
i l lamentos das edi f icac ións
aproveitamento da luz natura l
. . .

mel lora do rendemento: eficiencia
depende esencia lmente das tecnoloxías  ut i l i zadas e dos s istemas act ivos .

subst i tuc ión de s istemas por outros de mel lor comportamento enerxét ico
s istemas que ev i ten ( l imiten) o consumo en modo “espera”
fontes de luz de menor demanda e léctr ica para a  mesma emis ión lumínica
…

 
↓↓↓CONSUMO = ↓DEMANDA

↑RENDEMENTO
= ↓ POTENCIA× ↓ TEMPO

↑RENDEMENTO



fontes renovables de enerxía

a  x e s t i ó n  e n e r x é t i c a

é a fonte d irecta da enerxía  solar

or ix ina o vento a par t ir  das d i ferenzas de pres ión

regula  o c ic lo da auga

permite o crecemento de prantas e an imais

inter vén nas ondas do mar, e tamén nas mareas

solar

h idrául ica

eól ica

b iomasa

mariña

xeotérmica



a  x e s t i ó n  e n e r x é t i c a

a xestión enerxética: un concepto máis  amplo

o uso rac ional da enerxía e a subministrac ión a par t ir de renovables son 
e lementos esencia is  para o control  do consumo de recursos enerxét icos

soamente a ut i l i zac ión conxunta de todos os instrumentos pode axudar a 
incrementar a  segur idade de abastecemento.

a xest ión da demanda inc lúe todo t ipo de acc ión na demanda:
organizac ión da demanda
ef ic ienc ia  enerxét ica
uso d irecto de renovables
produción e uso descentra l izado de enerxía (renovables , pol ixerac ión, 
microxerac ión)
xerac ión d istr ibu ida
. . .
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t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  s o l a r

sistemas de aproveitamento solar pasivo :

 “arquitectura b ioc l imát ica”
busca o máx imo aprove i t amento da enerx í a so l a r i n c i den te e a s 
pos ib i l idades de vent i lac ión natura l , mediante a exposic ión estudiada dos 
e lementos arquitectónicos : 

grandes superf ic ies  acr ista ladas ao sur
paredes de gran capac idade ca lor í f ica  onde se a lmacena a enerxía
e lementos de protecc ión ( i l l amentos , pers ianas , e lementos de fachada, 
árbores de fo l la  caduca . . . ) , etc .



a arquitectura tradic iona l  en Gal ic ia

t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  s o l a r

Centro Nacional  de Energ ías  Renovables -  CENER (Sarr iguren, Navarra)



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  s o l a r

sistemas de aproveitamento solar activo :

fototérmica : produción de auga quente
produción de auga quente sanitar ia
quecemento de auga de vasos de p isc inas
produción de ca le facc ión (s istemas de ba ixa temperatura)
refr ixerac ión por absorc ión
. . .



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  s o l a r

colectores p lanos

colectores de tubos de vac ío



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  s o l a r

colectores c i l indro paraból icos

colectores de pol ipropi leno



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  s o l a r

sistemas de aproveitamento solar activo :

fotovolta ica : p roduc ión de enerx í a e l é c t r i c a med i an te o fenómeno 
fotovolta ico

t ipos de cé lu las  fotovolta icas
monocristalino policristalino amorfo concentración



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  s o l a r

sistemas de aproveitamento solar activo :

termoe léctri ca : p ro d u c i ó n d e e n e r x í a e l é c t r i c a m e d i a n t e o c i c l o 
termodinámico rankine
 

 



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  s o l a r

torres solares



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  s o l a r

tres ref lex ións

o sol é a única fonte de enerxía segura para os 
v indeiros 6 .000 anos
rec ib imos do sol 4 .000 veces máis enerxía da que 
consumimos
a enerxía solar inc idente no terr i tor io dos EEUU 
é 1 .500 veces o seu consumo



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  h i d r á u l i c a

gran hidráulica
grandes in fraestructuras , con impactos for temente cuest ionados

minihidráulica
potencia  in fer ior a  10 MW e presa de menos de 15 metros de a l tura



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  e ó l i c a

eólica terrestre

eólica of f-shore



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  d a s  b i o m a s a s

biomasa sólida



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  d a s  b i o m a s a s

biomasa líquida  (b iocarburantes /  agrocarburantes)

b iodiése l
é un subst i tut ivo /  ad i t ivo do gasóleo A
é un carburante renovable composto por ésteres 
met í l icos de ác idos grasos , obt ido a par t ir de 
ace i tes vexeta les (v írxenes e rec ic lados) ou de 
graxas an imais
ca lquera vehícu lo moderno pode empregar b iodiése l 
puro



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  d a s  b i o m a s a s

biomasa líquida  (b iocarburantes /  agrocarburantes)

b ioetanol  (a lcol  et í l ico ou etanol)
é un subst i tut ivo /  ad i t ivo das gasol inas
é un carburante renovable , e obtense a par t ir da fermentac ión dos 
azúcares de cerea is , remolacha , caña de azucre , sorgo, . . .
en xera l , práct icamente todos os coches modernos poden usar b ioetanol 
ate o 15 % (ver condic ións de garant ía  do fabr icante)
os coches FFV ( f lex i fue l vehic les) poden ut i l i zad ca lquera combinac ión de 
b ioetanol  e gasol ina ate o 85 % (E85)



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  d a s  b i o m a s a s

biomasa gasosa  (b iogás)

b iogás (metano)
é un gas combust ib le xerado a par t ir de reacc ións de b iodegradac ión da 
mater ia orgánica , mediante a acc ión de microorganismos e doutros 
factores en ausencia  de a ire
está formado por d ióxido de carbono (CO2) , monóxido de carbono (CO), 
metano (CH4) , e  outros gases en cant idades menores
a produción de b iogás por descomposic ión anaeróbica é un modo út i l para 
tratar res iduos b iodegradables :

produce un combust ib le de va lor
xera un ef luente ut i l i zab le como abono ou acondic ionador do solo



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  d o  m a r

undimotriz

Aguçadoura

Motriku



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  a  e n e r x í a  d o  m a r

mareomotriz

correntes mariñas



t e c n o l o x í a s  r e n o v a b l e s :  e n e r x í a  x e o t é r m i c a

sistemas de alta temperatura

bomba de calor xeotérmica



t e c n o l o x í a s  s e c t o r i a l e s :  a  c o x e r a c i ó n

a coxeración é a p roduc ión comb inada de 
enerxía e léctr ica (ou mecánica) e enerxía térmica 
(ca lor e/ou fr ío) obt ida polo uso secuencia l de 
enerxía  a  par t ir  de un mismo combust ib le
b a s e a s e n a r a c i o n a l i d a d t e r m o d i n á m i c a e 
económica : n i ve i s más e l evados de e f i c i enc i a 
inc iden na redución s ign i f icat iva do consumo de 
combus t i b l e e do s demá i s cu s to s a soc i ados , 
inc lu indo o custe ambienta l .

equipos xeradores
motor a l ternat ivo
turbina de gas
turbina de vapor

equipos de recuperac ión de ca lor
ut i l i zac ión d irecta
intercambiadores
ca lderas de recuperac ión
máquinas de absorc ión



motor para coxeración con gas natural  (rendemento aprox. 70 %)

t e c n o l o x í a s  s e c t o r i a l e s :  a  c o x e r a c i ó n

combustible

100

enerxía
eléctrica

41

gases de
escape 32

perdas
radiación 2

perdas
alternador 2

refrixeración
camisas

13
refrixeración
aire de carga

5
refrixeración

aceite
5



t e c n o l o x í a s  s e c t o r i a l e s :  a  c o x e r a c i ó n

turbina de gas para coxeración  (rendemento aprox. 80 %)

perdas
radiación 5

perdas
alternador 2

combustible

100

enerxía
eléctrica

28

calor en
gases de
escape

65

turbina alternador



t e c n o l o x í a s  s e c t o r i a l e s :  a  t r i x e r a c i ó n  -  p o l i x e r a c i ó n

trixeración
produción combinada de e lectr ic idad, ca lor e fr ío

polixeración
producción integrada de var ios outputs enerxét icos a par t ir de var ios 
inputs energét icos pr imar ios
s istema de subministro enerxét ico, que apor ta máis dun t ipo de enerxía ao 
usuar io f ina l , polo tanto a pol ixerac ion pode inc lu ir ca lor y e lectr ic idad e/
ou ca le facc ión de d istr i to, prefer ib lemente a par t ir  de renovables



t e c n o l o x í a s  s e c t o r i a i s :  c a l e f a c i ó n  d e  d i s t r i t o

distric heating (and cooling)
s istema de xerac ión cetra l izada de ca lor, para uso res idencia l e comercia l : 
auga quente sanitar ia , ca le facc ión e , na lgúns casos , re f irxerac ión
a obtención de ca lor pode inc lu ir :

p lantas de coxerac ión, tr i  ou pol ixerac ión
ca ldeiras centra l izadas con combustr ib les fós i les
ca lde iras de b iomasa
xeotermia
solar térmica
ca lor res idua l  de procesos
va lor izac ión enerxét ica de res iduos

permite acadar maior e f ic ienc ia e control de emis ións que os s istemas 
indiv idua is

a lgunhas exper ienc ias :
Reykjav ik
Cuél lar  (Segovia)
Ber l ín
Viena
Vi ln ius
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Véniss ieux (Fr anc ia)
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directiva 2006/32/CE sobre a eficiencia do uso final da enerxía e 
os servizos enerxéticos
f ina l idade

fomentar o uso f ina l  rendib le e e f ic iente da enerxía :
estab lecendo ob ject ivos or ientat ivos , incent ivos e as normas xera i s 
inst i tuc iona is , f inanceiras e xur íd icas necesar ias para e l iminar as barre iras 
non tecnolóxicas do mercado e os fa l los no uso ef ic iente da enerxía
creando cond ic iones prop ic i as para es tab lecemento e fomento dun 
mercado de ser v izos enerxét icos , programas de a forro enerxét ico e 
outras medidas de ef ic ienc ia  enerxét ica dest inadas aos usuar ios f ina is

ap l ícase á venda aos usuar ios f ina is
subministrac ión e a d istr ibuc ión de vectores enerxét icos por rede

electr ic idade
gas natura l

outros t ipos de enerxía
ca le facc ión urbana
gasóleo para ca le facc ión
carbón e o l ign i to
produtos enerxét icos foresta is  e agr ícolas
carburantes

http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=es&type_doc=Directive&an_doc=2006&nu_doc=32
http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=es&type_doc=Directive&an_doc=2006&nu_doc=32
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o sistema eléctrico actual
as perdas de enerx ía e léctr ica poden 
chegar ao 13,8 % para subministros en 
ba ixa tens ión
a enerxía non despachada por razóns 
técnicas pode chegar ao 10 %

a xeración distribuida
produción de enerxía  nas insta lac iones dos 
c o n s u m i d o r e s o u n a s i n s t a l a c i o n e s d a 
empresa d istr ibuidora , suministrando enerxía 
d irectamente á rede de d istr ibuc ión

pequeña potencia e ubicada en puntos 
cercanos ao consumo
conectada á rede de d istr ibuc ión
frecuentemente unha par te da xerac ión é 
t é c n i c a m e n t e c o n s u m i d a p o l a m i s m a 
insta lac ión, e o resto expor tase a unha 
rede de d istr ibuc ión
non existe una p lan i f icac ión centra l izada 
e non se despacha centra l izadamente
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R e g u l a d o r
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o concepto D.E .R. (d istr ibuted energy resource) agrupa:
xerac ión d istr ibu ida
a lmacenamento de enerxía

tecnoloxías  d ispoñib les :
xerac ión d istr ibu ida

tecnolog ías  maduras
motor a l ternat ivo, turbina de gas , eól ica , fotovoltá ica , so lar  térmica

tecnoloxías  semimaduras
biomasa , b iogas , microturbina , p i la  de combust ib le

tecnoloxías  emerxentes
xeotérmica , mar ina

a lmacenamento de enerxía
tecnolog ías  maduras

bombeo, bater ía
tecnoloxías  semimaduras

volante térmico, a ire a  pres ión
tecnoloxías  emerxentes

h id rógeno, SMES ( superconduc t i n g magne t i c energ y s torage ) , 
u l tracondensadores
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devorador de enerxía

40%

3%10%

18%

29%

transporte agricultura
servizos residencial
industria

4%
12%

82%

2%3%

14%

80%

3%3%

15%

80%

3%

marítimo aéreo estrada ferrocarril

1990 2007 2010

consumo de enerxía final por sectores
(España, 2010)

50 % 47 % 3 %
fonte IDAE

estrada
79,56%

ferrocarril
2,98%

marítimo
2,79%

aereo
14,67%



as emis ións do sector transpor te

23%

3%

14%
60%

transporte outros manufactura e construcción enerxía

60%

10%

11%

19%

37%

11%
19%

33%

SO2NOX CO2

fonte: comisión nacional de la energía
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1. Cambio modal

Modos de 
transporte
➡ a pe
➡ bic ic leta
➡ transpor te públ ico
➡ . . .

Planificación
➡ acceso restr inxido 

ou l imitado
➡ aparcamientos 

d isuasor ios
➡ TICs para gest ión 

del  trá f ico
➡ pol í t ica f i sca l ?
➡ . . .

t e c n o l o x í a s  s e c t o r i a l e s :  o  t r a n s p o r t e

2. Medios máis 
eficientes

Renovación do parque 
de vehículos
➡ evolución de motores de 

combustión interna

Carburantes
➡ biodiésel
➡ bioetanol

Sistemas de 
propulsión
➡ vehículos híbridos
➡ vehículos híbridos 

enchufables
➡ vehículos eléctricos
➡ ...

...

3. Uso racional 
dos medios

➡ comunicación e 
sensibilización social

➡ mellora da seguridade
➡ formación en técnicas de 

conducción eficiente
➡ car-pooling
➡ car-sharing
➡ ...
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gasóleo ou gasolina

NOX

(mg/km)
PM

(mg/km)
CO2 WtW

(g/km)
CO2 TtW

(g/km)
CO e HC
(mg/km)

gasóleo 250 25 158 133 550

gasolina 80 0 172 147 1 100

WtW: well to wheels (pozo a roda)

TtW: 
tank to 
wheels

gasóleo

C sen

chumbo

2,6 kg/l 2,35 kg/l

emisións CO2
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os combustibles

gases acidificantes
equivalente NO2

(g/MJ combustible)

gases efecto invernadoiro
equivalente CO2

(g/MJ combustible)

gasóleo

gasolina (catalizador)

propano (glp)

gas natural

metanol (de gas natural)

biogás (metano)

bioetanol

biodiésel

1 950 110

250 112

350 80

330 76

700 85

420 34

900 40

1 000 30
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a etiqueta enerxética  (rd 837/2002)
et iqueta voluntar ia  e obr igator ia
compárase o consumo of ic ia l de combust ib le dun 
coche co va lor medio dos coches con igua l 
superf ic ie  e carburante
á d i ferenza con esta media , as ígnase l le unha cor e 
unha letra

consumo e ef ic ienc ia  non son o mesmo

pódese comprobar a et iqueta enerxét ica de todos os 
vehícu los novos en:

www. idae .es/coches

http://www.idae.es/coches
http://www.idae.es/coches
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t e c n o l o x í a s  s e c t o r i a l e s :  o  t r a n s p o r t e  p o r  e s t r a d a

Rexeración de enerxía no freado
desacop lar o a l ternador nas fases de ace lerac ión e aprove i tar as re tenc ións (ao 
so l tar  o  ace lerador)  e  as  f readas para consegu i r  enerx ía  e léc t r i ca

Auto start stop
a o s o l t a r o e m b r a g u e e p o ñ e r o p u n t o m o r t o , o m o t o r a p á g a s e 
automát icamente ; cando se vo lve  a p i sar  o  embrague , o  motor  ar ranca de novo

Indicación de cambio de marcha
xest ión e lec t rón ica do motor que ind ica o momento ópt imo para cambiar de 
marcha

Dirección eléctrica
o motor  de as i s tenc ia  da d i recc ión acc iónase cuando o conductor  o  neces i ta

Compresor do aire acondicionado con desacoplamiento
o compresor sepárase da correa mediante un acop lamento magnét i co cando se 
desconecta o s i s tema de a i re  acond ic ionado

Aerodinámica activa
t rampi l las de re f r ixerac ión que abren ou cerran segundo a s i tuac ión de 
conduc ión
opt imizac ión das caracter í s t i cas  aerod inámicas do veh ícu lo

. . .



vantaxes
menos ru ído co térmico
máis  par e e last ic idade
resposta máis  inmediata
recuperac ión de enerxía en 
decelerac ións
m a i o r a u t o n o m í a q u e u n 
e léctr ico s imple
m e l l o r f u n c i o n a m e n t o e n 
percorr idos cur tos
consumo moi in fer ior

t e c n o l o x í a s  s e c t o r i a l e s :  o  t r a n s p o r t e  p o r  e s t r a d a

coches híbridos
dous motores , un de combust ión (d iése l  ou gasol ina)  e un e léctr ico
o freo rexenerat ivo pode ser un xerador independente ou ben usar o 
propio motor e léctr ico

inconvintes
ma ior peso que un coche 
convencional (ha i que sumar 
o motor e léctr ico e , sobre 
todo, as  bater ías)
m á i s c o m p l e x i d a d e , m a i o r 
probabi l idade de avar ías
maior prezo.
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coches de hidróxeno
combust ión interna
cela  de combust ib le

autobuses urbanos
proxecto europeo de ensa io 
en v a r i a s c i d ades : Madr i d , 
Barcelona, Por to, etc

automóvi les
vehícu los de proba de var ias 
casas comercia is
a u t o n o m í a d e 4 0 0 k m e 
prestac ións aceptables

coches eléctricos
propuls ión robusta e f iab le
bater ías  moi  costosas ( ion l i t io)
autonomía 200 km
invest imento a l to : 30.000€
custes moi  ba ixos : 1 ,5 € /100 km

o problema é o mesmo: de onde virá a enerxía
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Red Eléctrica de España: https://demanda.ree.es/generacion_acumulada.html

https://demanda.ree.es/generacion_acumulada.html
https://demanda.ree.es/generacion_acumulada.html
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Carbón Nuclear Ciclo combinado Resto réximen especial Eólica Hidráulica ¿VE?

hidráulica: 5,43 ecopuntos

eólica: 64,47 ecopuntos

gas natural: 267,11 ecopuntos

nuclear: 671,82 ecopuntos

carbón: 1.355,92 ecopuntos

coxeneración, biogás, solar fotovoltaica, etc.: según tecnoloxía

¿VE?
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vehículos eléctricos híbridos
asociado ao motor de combust ión, un motor 
e léctr ico que o complementa
recuperan enerxía  no freado e descensos

vehículos eléctricos híbridos enchufables
ademáis , as bater ías poden ser recargadas dende 
una rede e léctr ica externa
autonomía en modo e léctr ico de 30 km

vehículos eléctricos a batería (150-200 km)
a tracc ión é íntegramente e léctr ica
a enerxía  a lmacénase en bater ías
freno é rexerat ivo
a carga fa ise dende un enchufe convencional

vehículos e léctricos de rango extendido 
(600 km)

é un vehícu lo e léctr ico a bater ía que incorpora 
un motor térmico que únicamente se ut i l i za para 
cargar bater ías  e prolongar a  autonomía
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eliminar barreiras de hábito e de opinión sobre o vehículo 
eléctrico :

adopción de medidas de discriminación positiva
reser vas de espazo e c ircu lac ión preferente
vantaxes f i sca is
. . .

desenvolvemento de infraestructuras de carga
en aparcamentos de uso públ ico e determinadas v ías  públ icas
v inculadas , dest inadas a  un único usuar io ou grupo especí f ico
de carga rápida , especia lmente nos accesos as c idades
. . .

comunicación e formación
plan de comunicac ión
técnicas de conducción para prolongar a  autonomía
formación técnica especí f ica
. . .

. . .
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medidas de acompañamiento para a eliminación de barreiras non 
tecnolóxicas

medidas de carácter lexislativo
habi l i tac ión lega l  do xestor de carga (RDL 6/2010 y  RD 647/2011 )
normat iva autonómica
normat ivas loca les
. . .

incentivos económicos
compra de vehícu los
compra de vehícu los para f lotas
desenvolvemento de in fraestructuras de carga
. . .

tarifas eléctricas vantaxosas
tar i fa  de acceso superva l
contadores inte l ixentes
. . .
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barreiras de carácter tecnolóxico
baterías

redución de custes
aumento da dens idade de carga
prolongac ión da v ida út i l
. . .

infraestructuras de distribución da enerxía eléctrica
s istemas de xest ión técnica e económica da rede
contadores inte l ixentes de energ ía  e léctr ica
. . .

infraestructuras de carga
estandar izac ión de conectores
estandar izac ión de medios de control  de uso e pagamento
. . .

. . .

a tecnoloxía resolve a maior parte dos problemas que crea
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baterías
é o e lemento máis costoso dos 
vehícu los e léctr icos
a evoluc ión do VE está l igado ao 
desenvolvemento das bater ías

Tipo de baterías Enerxía
(kW h)

Densidade enerxética
(W h/l)

Potencia/peso
(W/kg)

Eficiencia enerxética
(%)

Zebra
(NaNiCl)

Polímero de litio (Li-Po)

Ións de litio
(Li-ion)

Níquel hidruro metálico (NiMH)

Níquel cadmio
(NiCd)

Chumbo-ácedo

125 300 92,5

200 300 > 3 000 90

125 270 1 800 90

70 140-300 250 - 1 000 70

60 50-150 150 72,5

40 60-75 180 82,5
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infraestructuras de distribución de energía eléctrica

adaptaránse aos novos perf i les  de consumo
aparecen novos retos na xest ión técnica das redes de d istr ibuc ión de 
enerxía  e léctr ica

G4V: grid for vehicle
a rede e léctr ica abastece a carga del  vehícu lo
o operador técnico poder ía modular ou interrumpir o proceso de carga 
para adapta lo á d ispoñib i l idade da rede

V2G: vehicle to grid
en func ión do estado da rede o 
operador pode ut i l i zar a carga 
a lmacenada para apoia la
p e r m i t i r á t r a s l a d a r c a r g a d e 
p e r í o d o s d e p o u c a d e m a n d a 
(enerxía barata) a per íodos de 
p u n t a d e d e m a n d a ( e n e r x í a 
cara)
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infraestructuras de carga

tipos de carga
s istemas conduct ivos

conexión e léctr ica a  unha rede exter ior

carga induct iva
p e r m i t e c a r g a r v e h í c u l o s s i n 
neces idade de enchufa los
p o d e r á n s e c a r g a r a s b a t e r í a s 
a p a r c a n d o s o b r e u n a f o n t e d e 
enerxía ina lámbrica p lana insta lada 
no chan dun garaxe o in tegrada 
nunha zona dun e s t a c ionam ien to 
públ ico.
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infraestructuras de carga

tempo de carga
lenta

a l imentac ión monofás ica en C .A. 230V, <16A
entre 6 e 8 horas , dependendo da capac idade da 
bater ía  e da carga prev ia

Rápida
a l imentac ión tr i fás ica en C .A. , 400 V, <32 A
carga completa entre 60 e 80 minutos .

Ultrarrápida
a l imentac ión en C .C . 
pode subministrar o 80% da carga en 
15-30 minutos
r e g u l a d o r d e c a r g a e x t e r n o a o 
vehícu lo
i n f r a e s t r u c t u r a s e l é c t r i c a s m á i s 
complexas
disponib i l idade de a l tas  potencias
puntas de demanda intensas (carga 
desacoplada)



t e c n o l o x í a s  s e c t o r i a l e s :  o  v e h í c u l o  e l é c t r i c o

infraestructuras de carga

tempo de carga
lenta

a l imentac ión monofás ica en C .A. 230V, <16A
entre 6 e 8 horas , dependendo da capac idade da 
bater ía  e da carga prev ia

Rápida
a l imentac ión tr i fás ica en C .A. , 400 V, <32 A
carga completa entre 60 e 80 minutos .

Ultrarrápida
a l imentac ión en C .C . 
pode subministrar o 80% da carga en 
15-30 minutos
r e g u l a d o r d e c a r g a e x t e r n o a o 
vehícu lo
i n f r a e s t r u c t u r a s e l é c t r i c a s m á i s 
complexas
disponib i l idade de a l tas  potencias
puntas de demanda intensas (carga 
desacoplada)



o transporte aéreo
é responsable do 2 % das emis ións de CO2

Europa: ∆73 % dende 1993
compañías low-cost e ba ixada de prezo: 
∆pax 49 %
a v i a c i ó n i n t e r n a c i o n a l e x c l u i d a d o s 
acordos de Kioto

t e c n o l o x í a s  s e c t o r i a l e s :  o  t r a n s p o r t e  a é r e o



compromisos da ( IATA) internat iona l  a ir  transpor t associat ion
mel lorar a e f ic ienc ia media do consumo anual de combust ib le nun 1 ,5% 
para 2020 
a estabi l i zac ión das emis ións de carbono, cun crecemento neutro a 
par t ir  de 2020 
unha meta ambic iosa para reducir as emis ións netas á metade para o 
ano 2050, en comparac ión con 2005

Giovanni Bisignani, director xeral da IATA (international air transport association)

Montreal, 7 - 9 de outubro de 2009:  reunión de alto nivel sobre aviación internacional e 
cambio climático (reunión preparatoria para Copenhague)

"IATA está lista para apoiar un bo resultado en Montreal que unha o principio de universalidade de 
OACI coa filosofía común, pero diferenciada da UNFCCC"

t e c n o l o x í a s  s e c t o r i a l e s :  o  t r a n s p o r t e  a é r e o



medidas en adopción
ef ic ienc ia  dos combust ib les
completar os av ións
acor tar rutas
redución de retrasos
reducir  o peso abordo
aterraxes “verdes”

retos para o futuro
aerodinámica
tecnoloxía  fotovolta ica
pi las  de combust ib le
agrocombust ib les
. . .

aterraxes verdes
en españa, obligatorio en 2010
a 180 km: motores ao ralentí
descenso planeando
a 11 km: aumentase a potencia
aforro po vóo:

de 100 a 160 kg de combustible
de 300 a 480 kg de CO2
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a pr inc ip ios de setembro de 2011 Iber ia e Repsol f ixeron o seu pr imeiro 
voo con b iocombust ib le

traxecto: Madr id -  Barcelona
av ión: Airbus A-320
25 % biocombust ib le -  75  % JET A-1
consumo: 2  600 kg de carburante
aforro de emis ións : 1  500 kg de CO 2 (20  %)
camel ina sat iva : pranta oleaxinosa da fami l ia  das mostardas

non comest ib le
non inter f ire nos c ic los a l imentar ios
non prec isa de condic ións ambienta les especí f icas
pode cult ivarse en España

t e c n o l o x í a s  s e c t o r i a l e s :  o  t r a n s p o r t e  a é r e o



O  p r o x e c t o  G r e e n C i t y

Green publ ic bui lding platform for the 
promotion of  a Green City

Fina l idade:
Demostrar a capac idade de acadar a forros de 
enerxía e auga a través da in formación aos 
usuar ios
promover hábitos cada vez máis acordes coa 
redución do consumo de enerxía , o seu uso 
ef ic iente e a  ut i l i zac ión de enerxías  renovables

Obxect ivo:
redución dun 20% do consumo enerxét ico e un 
10% das emis ións ambienta is



O  p r o x e c t o  G e e n C i t y

Monitor izac ión a través da rede dos indicadores enerxét icos e ambienta is

Casa das Palabras - VERBUM CEIP Párroco Don Camilo

CEIP Sárdoma - MoledoCEIP Bembrive - Mosteiro Polideportivo Ourense

Polideportivo Pontevedra

Concello de Vigo Universidad de Vigo



Ind icadores

 ELECTRICIDADE ELECTRICIDADE  TEMPERATURA TEMPERATURA

1 Xeral anual 14 Calefacción gasóleo –temp. diaria

2 Xeral semana 15 Calefacción eléctrica –temp. diaria

3 Iluminación anual COMPARACIÓNCOMPARACIÓN

4 Aire acondicionado anual 16 Electricidade / m2

5 Calefacción eléctrica anual 17 Electricidade / ocupante

6 Auga quente eléctrica anual 18 Auga / ocupante

 AUGA AUGA 19 Auga / m2

7 Xeral anual 20 Gasóleo / ocupante

8 Xeral semanal 21 Gasóleo / m2

 GASÓLEO GASÓLEO 22 Aire acondicionado  / ocupante

9 Xeral anual 23 Aire acondicionado / m2

10 Xeral semanal 24 Calefacción eléctrica / ocupante

 TEMPERATURA TEMPERATURA 25 Calefacción eléctrica / m2

11 Xeral anual 26 Auga quente eléctrica / ocupante

12 Xeral mensual 27 CO2 / m2

13 Xeral diaria 28 CO2/ ocupante



O  p r o x e c t o  M O B I . E u r o p e

i n t e g r a t e d a n d i n t e r o p e r a b l e I C T 
applications for electro-mobility in europe

integrac ión inter terr i tor ia l  (Roaming) ; 
promover e demostrar soluc ións enerxét icamente 
ef ic ientes en mobi l idade 
i n f o r m a r a o s u s u a r i o s s o b r e o s i m p a c t o s 
ambienta is  dos hábitos de mobi l idade
potenciar a interacc ión entre as in fraestructuras 
de e lectromobi l idade
promover o uso de fontes de enerxía  l impas

ó f ina l do proxecto, é obxect ivo do proxecto  que os 
u s u a r i o s p o i d a n u t i l i z a r a s s o l u c i ó n s d e 
e lectromobi l idade de d i ferentes pa íses : s i s temas de 
carga , ap l icac ións , car shar ing , . . .
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Amsterdam VigoPor tuga l Ir landa

O  p r o x e c t o  M O B I . E u r o p e
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O  p r o x e c t o  M O B I . E u r o p e

“Car sharing”

vehícu lo compar t ido: a luguer horar io de vehícu los
usos temporais  más cor tos que o “rent a  car”
é d i ferente ao “carpool ing” (compar t ir  recorr idos , non vehícu los)

                                                                                                                                  
os vehícu los están d ispoñib les en d ist intas estac ións de recol l ida
págase só polas  horas de uso e a d istanc ia  recorr ida
as tar i fas  inc lúen todos os gastos (combust ib le , seguros , mantementos , . . . )
a  operat iva de reser va e uso es áx i l  e  f lex ib le .

é un mecanismo de uso rac iona l  do coche
cambia o concepto de coche; de propiedade a uso como ser v ic io
cambia o “autoquieto” polo automóvi l .
económicamente rentable para recorr idos de ate 1  000 km por mes
reduce o trá f ico e o espazo reser vado nas c idades para los vehícu los
cada vehícu lo de carshar ing subst i túe entre 6 e 10 coches



“no futuro, obteremos a enerxía  do coñecemento”
Steven Cowley


