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1 LOS SISTEMAS ELÉCTRICOS 

¿QUÉ ES UN SISTEMA ELÉCTRICO? 

Los s is temas e léct r icos garant izan la 
disponibi l idad d e electr icidad 
Un sis tema eléct r ico es el c o n j u n t o d e e l e m e n t o s q u e 
o p e r a n d e fo rma c o o r d i n a d a en un d e t e r m i n a d o territorio 
pa ra sat isfacer la d e m a n d a d e energ ía eléctr ica d e los 
c o n s u m i d o r e s . 

Los s is temas e léc t r icos están cons t i tu idos b á s i c a m e n t e por 
los s iguientes e l emen tos : 

j los cen t ro s o plantas d e generac ión d o n d e se p r o d u c e la 
e lec t r ic idad (cent ra les nuc leares , h idroeléc t r icas , d e 
ciclo c o m b i n a d o , p a r q u e s eól icos, etc.), 

^ las líneas d e t r anspor t e d e la energ ía eléctr ica d e alta 
tensión (AT), 

^ las e s t a c i o n e s t r a n s f o r m a d o r a s ( s u b e s t a c i o n e s ) q u e 
r e d u c e n la t ens ión o el vo l t a je d e la línea (Alta 
t e n s i ó n / M e d i a tensión, Med ia t ens ión /Ba ja tensión), 

^ las líneas d e distr ibución d e med ia y ba ja tensión q u e 
llevan la e lectr ic idad hasta los p u n t o s d e c o n s u m o , 

a un c e n t r o d e control e léc t r ico d e s d e el q u e se ges t iona 
y o p e r a el s is tema d e generac ión y t r anspor te d e 
energía . 

La electr icidad t r anspo r t ada t i ene q u e 
cumplir u n o s p a r á m e t r o s físicos 
Las caracter ís t icas físicas más impor t an t e s d e un s is tema 
e léc t r ico son la intensidad, la tensión y la f recuenc ia , q u e 
son es tab les para c a d a sis tema. 

La intensidad es la can t idad d e cargas e léctr icas q u e 
circulan por un c o n d u c t o r por un idad d e t i empo, su unidad 
d e m e d i d a en el s is tema internacional es el a m p e r i o (A). 

La tensión o vol taje es el t r aba jo q u e d e b e apl icarse para 
mover cargas e léctr icas en t re dos puntos , es decir, la fue rza 
q u e impulsa los electrones; su unidad d e medida es el voltio (V). 

La f recuencia es el n ú m e r o d e veces q u e se repite la señal en 
un d e t e r m i n a d o t iempo; su unidad d e med ida es el hercio o 
her tz (Hz). En Europa t iene un valor d e 50 Hercios -Hz-, 
mientras q u e en Estados Unidos y en C a n a d á es d e 60 Hz. 

La Ley de Ohm -en honor a su descubridor, el físico 
alemán Georg Simon Ohm- establece la relación 
matemática entre voltaje, intensidad y resistencia: I = V/R. 

E S Q U E M A D E L S I S T E M A ELÉCTRICO P E N I N S U L A R 
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¿ C O M O F U N C I O N A EL SISTEMA 
ELÉCTRICO ESPAÑOL? 

La o p e r a c i ó n del s istema: un equilibrio 
en t re gene rac ión y c o n s u m o 
C u a n d o e n c e n d e m o s la luz o c o n e c t a m o s un a p a r a t o 
e léc t r i co s e p o n e en m a r c h a un so f i s t i cado s i s t ema q u e 
c o m i e n z a en las cen t r a l e s d e p r o d u c c i ó n , d o n d e se 
g e n e r a la ene rg í a e léc t r ica . P o s t e r i o r m e n t e , e s ta ene rg í a 
t r a n s f o r m a d a en alta t ens ión , se t r a n s p o r t a a t ravés d e las 
ins ta lac iones e léc t r icas has ta los c e n t r o s d e d is t r ibución. Y 
d e s d e allí, d e n u e v o t r a n s f o r m a d a al nivel d e tens ión 
n e c e s a r i o pa ra c a d a t ipo d e c o n s u m o (ya s ea residencial , 
industrial o servicios) se realiza la d is t r ibución final a los 
c o n s u m i d o r e s . 

Pero pa ra q u e e s t e p r o c e s o f u n c i o n e y la e lec t r ic idad 
l legue has ta nues t r a s c a s a s en el m o m e n t o p rec i so en el 
q u e h a c e m o s u s o d e ella, s e t i ene q u e o p e r a r el s i s tema 
en t i e m p o real, t o d o s los días del a ñ o , las 2 4 ho ras del día, 
y m a n t e n e r en c o n s t a n t e equi l ibr io la g e n e r a c i ó n y el 
c o n s u m o . Esto e s d e b i d o a q u e la ene rg í a e léc t r ica n o se 
p u e d e a l m a c e n a r en g r a n d e s c a n t i d a d e s y, po r es ta razón , 
t i ene q u e g e n e r a r s e en c a d a m o m e n t o la c a n t i d a d prec isa 
q u e se neces i t a . 

¿QUIÉN ES EL RESPONSABLE DEL 
C O R R E C T O F U N C I O N A M I E N T O DEL 
SISTEMA? 

RED ELECTRICA DE ESPAÑA, a t ravés d e su C e n t r o d e 
Cont ro l Eléctr ico (Cecoel) , e s la r e s p o n s a b l e d e la o p e r a c i ó n 
del s i s tema e léct r ico , q u e cons i s t e en realizar las ac t iv idades 
n e c e s a r i a s para m a n t e n e r el equi l ibr io i n s t a n t á n e o e n t r e 
p r o d u c c i ó n y c o n s u m o , y garan t iza r la c o n t i n u i d a d y la 
s egur idad del suminis t ro e léc t r ico , a s e g u r a n d o q u e la ene rg í a 
p r o d u c i d a s ea t r a n s p o r t a d a has ta las r e d e s d e d is t r ibución 
c o n las m á x i m a s c o n d i c i o n e s d e ca l idad exigibles. 

Para lograr el a d e c u a d o equ i l ib r io e n t r e g e n e r a c i ó n y 
c o n s u m o e s n e c e s a r i o h a c e r u n a b u e n a previsión d e la 
d e m a n d a d e e lec t r ic idad . El C e c o e l p r e v é la c a n t i d a d d e 
ene rg í a q u e va a ser n e c e s a r i a en t o d o el país y para ello, 
d e b e m a n e j a r i n n u m e r a b l e s d a t o s q u e t i enen en c u e n t a 
d e s d e las p rev is iones c l imatológicas , has ta los días en los q u e 
los g r a n d e s e s t a d i o s d e fú tbo l a lbe rga rán un par t ido , p a s a n d o 
po r las f ies tas p a t r o n a l e s d e c a d a región, las hue lgas en la 
industr ia o los a c o n t e c i m i e n t o s q u e t e n d r á n e n c e n d i d o s miles 
d e te lev is iones a la vez . 

C o n es ta previsión, las cen t r a l e s e léc t r icas p r e p a r a n sus 
p r o g r a m a s d e p r o d u c c i ó n pa ra c a d a u n a d e las ho ras del día 
y así d i s p o n e r d e la ene rg í a n e c e s a r i a para cubri r e s a 
d e m a n d a . Pos t e r io rmen te , Red Eléctrica, a t ravés d e su c e n t r o 
d e cont ro l e léc t r i co (Cecoel) , se e n c a r g a d e m a n t e n e r el 
equi l ibr io e n t r e la p r o d u c c i ó n p r o g r a m a d a y el c o n s u m o 
d e m a n d a d o en c a d a ins tante . Y, s e g ú n varíe la d e m a n d a , 
envía las ó r d e n e s o p o r t u n a s a las cen t r a l e s pa ra q u e a jus ten 
s u s p r o d u c c i o n e s , a u m e n t a n d o o d i s m i n u y e n d o la 
g e n e r a c i ó n d e energ ía . 

D e s d e el C e c o e l t a m b i é n se con t ro l a el t r a n s p o r t e d e la 
ene rg í a e léctr ica , d e s d e las tu rb inas d e u n a centra l has ta los 
p u n t o s d e dis t r ibución d e las d i f e ren te s c o m p a ñ í a s e léc t r icas 
q u e suminis t ran ene rg í a a t o d o s los c o n s u m i d o r e s , así c o m o 
el f lu jo d e ene rg í a q u e se realiza a t ravés d e los i n t e r c a m b i o s 
in te rnac iona les . 

EL E Q U I L I B R I O G E N E R A C I O N / D E M A N D A 

F u e n t e : w w w . r e e . e s 
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¿POR Q U É SE INTERCONECTAN LOS 
SISTEMAS ELÉCTRICOS? 

Las i n t e r c o n e x i o n e s p r o p o r c i o n a n 
es tabi l idad y segur idad a los s i s temas 
e léct r icos 
La i n t e r c o n e x i ó n e n t r e s i s t e m a s e l é c t r i c o s p e r m i t e 
g a r a n t i z a r el s u m i n i s t r o e l é c t r i c o e n un d e t e r m i n a d o 
terri torio c u a n d o un s i s tema en c o n c r e t o n o p u e d e g e n e r a r 
ene rg í a su f i c ien te pa ra cubri r la d e m a n d a . Esto s u c e d e 
c u a n d o se p r o d u c e u n a p u n t a ex t raord inar ia e imprevis ta 
d e c o n s u m o (p.e. u n a ola d e frío), o c u a n d o algún o a l g u n o s 
c e n t r o s d e p r o d u c c i ó n d e j a n d e e s t a r o p e r a t i v o s 
t e m p o r a l m e n t e y n o suminis t ran ene rg í a al s i s tema. 

M A P A D E LA R E D D E T R A N S P O R T E 

Por e s t e mot ivo , c u a n t o m á s i n t e r c o n e c t a d o s e s t én los 
s i s t e m a s e l é c t r i c o s y m a y o r s e a su c a p a c i d a d d e 
i n t e r c a m b i o d e energ ía , m a y o r será t a m b i é n la s egu r idad y 
ca l idad d e servic io q u e p r o p o r c i o n e n . 

El s i s tema e léc t r i co e s p a ñ o l es tá i n t e r c o n e c t a d o c o n los 
s i s t emas m á s p r ó x i m o s : el p o r t u g u é s ( c o n f o r m a n d o así el 
s i s t ema e léc t r i co ibérico), el e u r o p e o a t ravés d e la f ron t e r a 
c o n Francia y el del n o r t e d e Áfr ica a t ravés del e s t r e c h o d e 
Gibral tar . 

A su vez, el s i s t ema e léc t r i co e u r o p e o con t inen ta l e s tá 
c o n e c t a d o c o n el d e los pa í ses nórd icos , c o n los del e s t e y 
c o n las Islas Bri tánicas. 
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2 EL RECORRIDO DE LA ELECTRICIDAD 

¿DÓNDE SE GENERA LA ELECTRICIDAD? 

La electr icidad es una f u e n t e d e energía 
secundar ia 
La e l e c t r i c i d a d e s un f e n ó m e n o na tura l q u e e s t á p r e s e n t e 
en m u c h o s á m b i t o s d e la v ida . Sin e m b a r g o , p a r a a p r o v e -
c h a r l a c o m o f o r m a d e e n e r g í a d e b e o b t e n e r s e artifi-
c i a l m e n t e en las c e n t r a l e s e l é c t r i c a s y t r a n s p o r t a r s e l u e g o 
h a s t a los p u n t o s d e c o n s u m o . 

Existen distintos t ipos d e centra les 
eléctr icas 
Existen p r á c t i c a m e n t e t a n t o s t i p o s d e c e n t r a l e l é c t r i c a c o m o 
f u e n t e s d e e n e r g í a . Sin e m b a r g o , su c a p a c i d a d d e 
p r o d u c c i ó n y su nivel d e e f i c i e n c i a (es decir , la c a n t i d a d d e 
e l e c t r i c i d a d q u e p u e d e n o b t e n e r a par t i r d e la t r ans for -
m a c i ó n de l r e c u r s o pr imar io ) , d e p e n d e n de l p o t e n c i a l 
e n e r g é t i c o d e la f u e n t e u t i l i zada y d e la t e c n o l o g í a a p l i c a d a . 

Al n o t r a t a r s e d e u n a f u e n t e d e e n e r g í a p r i m a r i a c o m o el 
p e t r ó l e o , el c a r b ó n o el g a s na tu ra l ( cuya c o m b u s t i ó n 
d i r e c t a p e r m i t e o b t e n e r ca lo r y / o luz), h a d e g e n e r a r s e a 
par t i r d e la t r a n s f o r m a c i ó n d e e s t o s r e c u r s o s e n e r g é t i c o s d e 
o r i g e n fósil o d e r e c u r s o s e n e r g é t i c o s r e n o v a b l e s c o m o el 
sol, el v i en to , el a g u a y la b i o m a s a , o de l u r a n i o en las 
c e n t r a l e s n u c l e a r e s . P o r e s t e m o t i v o , s e d i c e q u e la 
e l e c t r i c i d a d e s u n a f u e n t e d e e n e r g í a s e c u n d a r i a . 

G e n e r a l m e n t e , t o d a s las c e n t r a l e s d e p r o d u c c i ó n d e 
e l e c t r i c i d a d s e b a s a n en d o s e l e m e n t o s c l ave q u e s o n 
n e c e s a r i o s p a r a c o n s e g u i r e s a t r a n s f o r m a c i ó n : la t u rb ina , 
q u e t r a n s f o r m a el c a l o r o el m o v i m i e n t o p r o d u c i d o p o r la 
f u e n t e d e e n e r g í a p r imar i a en e n e r g í a m e c á n i c a , y el 
g e n e r a d o r , q u e c o n v i e r t e la e n e r g í a m e c á n i c a d e la t u r b i n a 
e n e l e c t r i c i d a d . 

¡ C O M O SE P R O D U C E LA ELECTRICIDAD? 

Centrales nucleares 
C o m b u s t i b l e n u c l e a r M 
Centrales térmicas 
C o m b u s t i b l e s fósi les : 

- C a r b ó n 
- Fuel 
- G a s na tura l 

R e s i d u o s u r b a n o s 
B i o m a s a 
So la r t e r m o e l é c t r i c a 
C o g e n e r a c i ó n 

Centrales "atmosféricas" 
A g u a e m b a l s a d a 
V i e n t o 

Centrales fotovoltaicas 
Luz so la r 

La fisión del 
combustible 
nuclear produce 
calor 

El calor 
generado se 
emplea para 
producir vapor 
a presión 

El vapor a 
presión mueve 
la turbina 

La quema de 
estos combustibles 
o los rayos solares 
producen calor 

Las paletas de la turbina hidráulica 
o las hélices del aerogenerador 
mueven directamente la turbina 

Turbina conectada 
a un generador 

El giro de la 
turbina alimenta 
el generador 

La electricidad 
producida pasa 
a la red 

La energía contenida en los fotones de la luz solar se convierte 
directamente en electricidad 
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H a b i t u a l m e n t e , las c e n t r a l e s e l é c t r i c a s s e e n c u e n t r a n 
s i tuadas en lugares a d e c u a d o s pa ra facilitar su p r o d u c c i ó n : 
c e r c a d e los p u n t o s d e a b a s t e c i m i e n t o d e c o m b u s t i b l e 
( cen t ra l e s té rmicas) , j u n t o a e m b a l s e s o p a n t a n o s ( cen t ra l e s 
h idroe léc t r icas) o en p u n t o s en los q u e se dan c o n d i c i o n e s 
d e v ien to y sol f avorab les ( p a r q u e s eó l i cos o ins ta lac iones 
fo tovol ta icas y t e rmoso la res ) . 

En España , a c t u a l m e n t e , las c e n t r a l e s t é r m i c a s d e 
p r o d u c c i ó n d e ene rg í a ( ca rbón , ciclo c o m b i n a d o y fue l /gas ) , 
un idas a las cen t r a l e s nuc lea res , d i s p o n e n d e u n a p o t e n c i a 
ins ta lada c o n j u n t a d e u n o s 5 0 . 0 0 0 M W . A es tas cent ra les 
hay q u e añad i r las q u e utilizan o t ro t ipo d e r ecu r sos 
e n e r g é t i c o s (p r inc ipa lmen te f u e n t e s d e ene rg í a renovables ) , 
y q u e s u m a n u n o s 4 5 . 0 0 0 M W m á s ( 9 5 . 0 0 0 M W en total). 

1 8 % 

P O T E N C I A I N S T A L A D A A 3 1 . 1 2 . 2 0 0 9 . SISTEMA ELECTRICO P E N I N S U L A R 

8 % 
00/ 

R é g i m e n e s p e c i a l 

1 2 % 

2 5 % 

H N u c l e a r 

F u e l / g a s 

H i d r á u l i c a 

C i c l o 
c o m b i n a d o 

C a r b ó n F u e n t e : w w w . r e e . e s 

R é g i m e n e s p e c i a l 
( r e n o v a b l e s y c o g e n e r a c i ó n ) 

M A P A DE LAS PRINCIPALES CENTRALES ELÉCTRICAS EN ESPAÑA Y P O T E N C I A EÓLICA POR C C . A A . 

F u e n t e : w w w . r e e . e s 
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¿ C Ó M O SE TRANSPORTA LA ELECTRICID 

La red d e t r anspor t e e léct r ico recorre 
t o d o el territorio 
La electr icidad neces i t a un s is tema d e t r anspor te para llegar 
hasta los cen t ro s d e c o n s u m o . Este t r anspor t e se realiza 
m e d i a n t e una ex tensa red d e l íneas e léctr icas q u e c o n e c t a n 
los cen t ros d e p roducc ión con los p u n t o s d e c o n s u m o 
distr ibuidos por t o d o el territorio. 

La red d e t r anspor te es un e l e m e n t o f u n d a m e n t a l del 
s is tema eléct r ico y t iene un d o b l e obje t ivo: garant izar q u e 
los c o n s u m i d o r e s d i s p o n e n d e e l ec t r i c idad en t o d o 
m o m e n t o , y q u e és ta llega al usuar io final con las m e n o r e s 
pé rd idas posibles d e energía . 

La red d e t r anspor t e d e electr icidad t iene más d e 3 4 . 5 0 0 
km d e líneas d e alta t ens ión , a los q u e hay q u e añadir las 
líneas d e distr ibución d e med ia y ba ja tensión. La longitud 
total supera los 6 0 0 . 0 0 0 km, unas 15 vece s el pe r íme t ro d e 
la Tierra. 

Las líneas d e alta tensión y m á s d e 4 0 0 e s t ac iones transfor-
m a d o r a s p e r t e n e c e n a la e m p r e s a Red Eléctrica d e España. 
Las líneas d e med ia y ba ja tensión, por el contrar io, son 
p rop i edad d e distintas c o m p a ñ í a s e léctr icas q u e son las q u e 
distr ibuyen la e lectr ic idad hasta el c o n s u m i d o r final. 

N o t o d a s las líneas eléctr icas t ienen el 
m i s m o voltaje 
En func ión d e la can t idad d e energ ía a t ranspor ta r y d e la 
distancia a recorrer, c a d a pa r te d e la red c o n d u c e la 
e lectr ic idad a una tensión u otra. 

El vol ta je d e la energ ía eléctrica, una vez gene rada , es 
e l evado a alta tensión para reducir las pé rd idas d e energ ía 
q u e se p r o d u c e n en el t ranspor te , y p o s t e r i o r m e n t e se va 
t r a n s f o r m a n d o a m e d i a y ba ja tensión para acercar la al 
c o n s u m i d o r final a t ravés d e las r edes d e distr ibución. En 
func ión d e su vol taje existen: 

• Las líneas d e alta tensión (AT), en t r e 3 8 0 . 0 0 0 y 
1 3 2 . 0 0 0 V. Se util izan pa ra t r a n s p o r t a r g r a n d e s 
c a n t i d a d e s d e energ ía a largas distancias. 

• Las líneas d e m e d i a tensión (MT), en t re 1 3 2 . 0 0 0 y 
1 .000 V. 

• Y las líneas d e ba ja tensión (BT), q u e llevan la energ ía 
hasta el p u n t o d e c o n s u m o , a una tensión inferior a los 
1 .000 V, ya q u e los e q u i p o s d o m é s t i c o s y a lgunos 
industriales func ionan c o n un vol taje d e 3 8 0 o 2 2 0 V. 

En el s i s t ema e l éc t r i co e s p a ñ o l , Red Eléctrica es el 
t ransport is ta d e energ ía eléctr ica en alta tensión y el gestor 
d e la red d e t ranspor te , t e n i e n d o la responsabi l idad d e 
desarrollar, ampliar y m a n t e n e r d icha red. 

El transporte de electricidad entre largas distancias se 
efectúa a través de las líneas de alta tensión con el fin 
de reducir las pérdidas y lograr una mayor eficiencia 
energética. 

Señal que se coloca en las torres de 
transporte y en las instalaciones transfor-
madoras para advertir del peligro de 
una descarga eléctrica. 

Línea e l éc t r i ca d e al ta t e n s i ó n (AT). S u b e s t a c i ó n d e t r a n s f o r m a c i ó n . Línea e l éc t r i ca d e d i s t r ibuc ión . 
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A mayor tens ión, m e n o r e s pé rd idas d e 
energía 
A m e d i d a q u e la e lectr ic idad viaja por las líneas d e 
t ranspor te , és ta va p e r d i e n d o energ ía d e b i d o a la resistencia 
q u e o f r e c e el c o n d u c t o r eléctr ico, la cual se t rans forma en 
ca lo r q u e i n c r e m e n t a la t e m p e r a t u r a del c a b l e . La 
res i s tenc ia q u e o f r e c e d i c h o c o n d u c t o r d e p e n d e d e 
diversos fac to res q u e se d e b e n tener en c u e n t a a la hora d e 
d iseñar y construir una línea e léctr ica: 

• su d i áme t ro o á rea d e la secc ión transversal, p u e s t o q u e 
la conduc t iv idad ba ja c u a n d o d isminuye su grosor, 

• el material con el q u e es tá fabr icado , 
• la longitud, p o r q u e la resistencia del c ab l e a u m e n t a 

c u a n d o t ambién lo h a c e su longitud, 
• la t empera tu ra , p u e s t o q u e la resistencia a u m e n t a con el 

i n c r e m e n t o d e t empera tu ra . 

La me jo r m a n e r a d e v e n c e r d icha resistencia, reducir las 
pé rd idas y a u m e n t a r la ef iciencia del s is tema d e t ranspor te , 
es inc remen ta r el vol ta je o tensión a la q u e circula la 
electr icidad, y utilizar mater ia les a l t a m e n t e c o n d u c t o r e s . 

Los cab les c o n d u c t o r e s d e las líneas d e alta tensión están 
f o r m a d o s por un núc l eo d e acero , q u e es el q u e da la 
res i s tenc ia m e c á n i c a , r e c u b i e r t o s p o r el ex te r io r d e 
aluminio, material buen c o n d u c t o r d e la electr icidad. 

Cuando la electricidad circula por un material 
conductor, una parte de la energía cinética que llevan los 
electrones se transforma en calor debido a que éstos 
chocan continuamente con los átomos del conductor 
(efecto Joule). 

Deta l l e d e c a b l e d e al ta t en s ión . 

Línea d e al ta t e n s i ó n p a r a la e v a c u a c i ó n d e e n e r g í a eól ica . 
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LAS ENERGIAS RENOVABLES 

¿QUÉ FUENTES DE ORIGEN RENOVABLE 

GENERAN ENERGÍA ELÉCTRICA? 

Viento, agua , radiación solar y b iomasa 
son impor t an t e s f u e n t e s d e electr icidad 
Los r ecu r sos r e n o v a b l e s c o m o el v iento , el agua , la 
radiac ión solar o la b i o m a s a pe rmi t en t a m b i é n gene ra r 
e lec t r ic idad c o m o los r ecu r sos d e or igen fósil (pe t ró leo , 
gas natural y c a r b ó n ) o los mine ra le s rad ioac t ivos (uranio, 
p r inc ipa lmente ) . 

Estas f u e n t e s r e n o v a b l e s inago tab les , a m e d i d a q u e la 
t e c n o l o g í a q u e las a p r o v e c h a ha ido e v o l u c i o n a n d o y 
m e j o r a n d o su ef ic iencia , han a u m e n t a d o su p r e s e n c i a y 
pape l en la p r o d u c c i ó n d e e lec t r ic idad . Así, a c t u a l m e n t e 
en España casi u n a c u a r t a p a r t e d e la e lec t r ic idad q u e se 
g e n e r a t i ene su or igen en es tas f u e n t e s , los cua l e s han 
pe rmi t i do asumir u n a p a r t e del gran i n c r e m e n t o d e la 
d e m a n d a q u e ha t e n i d o lugar en e s to s ú l t imos a ñ o s . 

Las ene rg í a s r enovab les , al a p r o v e c h a r r ecu r sos na tu ra les 
locales, p e r m i t e n disminuir la i m p o r t a c i ó n d e r ecu r sos 
e n e r g é t i c o s d e o t ro s países , f u n d a m e n t a l m e n t e p e t r ó l e o y 
gas natural , y c o n t r i b u y e n a f r ena r el c a m b i o c l imát ico, 
d e b i d o a la a u s e n c i a d e gases d e e f e c t o i n v e r n a d e r o en su 
p r o c e s o d e g e n e r a c i ó n d e e lec t r ic idad . 

En la ú l t ima d é c a d a , España ha e x p e r i m e n t a d o un f u e r t e y 
c o n t i n u a d o a u m e n t o en la c a p a c i d a d r e n o v a b l e instalada. 
C o n los c e r c a d e 1 6 . 0 0 0 M W ins ta lados a final del 2 0 0 8 
(el 1 4 % d e la p o t e n c i a mundia l ) y la pe r spec t i va d e 
a l canza r los 2 0 . 0 0 0 M W en el 2 0 1 0 , la ene rg í a eól ica se ha 
c o n s o l i d a d o c o m o la ene rg í a r e n o v a b l e m á s i m p o r t a n t e . 

FUENTES D E E N E R G I A R E N O V A B L E 
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¿ C Ó M O SE INTEGRAN LAS ENERGÍAS 
RENOVABLES EN EL SISTEMA ELÉCTRICO? 

Las f u e n t e s d e energ ía renovables t ienen 
una p r o d u c c i ó n d e electr icidad variable 
La g e n e r a c i ó n d e e lec t r ic idad m e d i a n t e f u e n t e s d e ene rg í a 
c o n v e n c i o n a l e s (de or igen fósil o nuc lear ) p e r m i t e planif icar 
c o n an te lac ión y de ta l le la c a n t i d a d d e ene rg ía p r o d u c i d a . N o 
o c u r r e lo m i s m o c o n las f u e n t e s d e ene rg í a r enovab les , ya 
q u e los p e r í o d o s d e sequía , la falta d e v i en to o u n a b a j a 
radiac ión solar r e d u c e n la c a p a c i d a d d e las cen t r a l e s hidroe-
léctr icas y p a r q u e s eó l i cos o solares . Su nivel d e p r o d u c c i ó n 
d e p e n d e , po r lo t an to , d e las c o n d i c i o n e s c l imát icas y n o se 
p u e d e prever c o n exac t i tud . 

Para ges t iona r es ta variabil idad e integrar en el s i s tema 
e l é c t r i c o , en c o n d i c i o n e s d e s e g u r i d a d , la m á x i m a 
p r o d u c c i ó n d e or igen r e n o v a b l e posible , en España c o n t a m o s 
c o n el p r imer c e n t r o del m u n d o pa ra la gest ión d e las 
ene rg í a s r enovab les : el C e c r e , u n a iniciativa p i o n e r a p u e s t a 
en m a r c h a p o r Red Eléctrica. D e s d e él s e ges t iona y con t ro l a 
la g e n e r a c i ó n d e los p r o d u c t o r e s d e ene rg í a s r e n o v a b l e s 
ins ta lados en n u e s t r o país. 

El C e c r e , q u e es tá i n t e g r a d o en el C e n t r o d e Con t ro l Eléctrico, 
C e c o e l , d o n d e s e ges t iona y con t ro l a t o d a la ene rg í a e léc t r ica 
q u e s e p r o d u c e en el país, e s c a p a z d e ca lcular en c a d a 
ins tan te la c a n t i d a d d e ene rg í a r enovab le , p r i n c i p a l m e n t e 
ene rg í a eól ica, q u e s e p u e d e i n c o r p o r a r al s i s tema e léc t r i co 
d e f o r m a segura ; y lo h a c e d e a c u e r d o a las carac ter í s t icas d e 
los a e r o g e n e r a d o r e s y al p r o p i o e s t a d o del s i s tema. C a d a 12 

s e g u n d o s rec ibe , d e los c e n t r o s q u e con t ro l an la g e n e r a c i ó n 
d e los p a r q u e s eól icos , t o d a la in fo rmac ión relativa a la 
p o t e n c i a eó l ica d i sponib le , la ve loc idad del v i en to y la 
c a n t i d a d d e ene rg í a q u e c a d a p a r q u e p r o d u c e y v ier te a la 
red. 

C o n es ta h e r r a m i e n t a d e gest ión d e las ene rg í a s r e n o v a b l e s 
e s t a m o s c o n t r i b u y e n d o a q u e la e n e r g í a l impia (sin 
e m i s i o n e s d e CO2) s e i n c o r p o r e d e f o r m a c r e c i e n t e a 
n u e s t r o m o d e l o e n e r g é t i c o y l legue a la s o c i e d a d en la 
m a y o r c a n t i d a d posible . 

Línea d e alta t e n s i ó n y p a r q u e eó l ico . 

Sala d e con t ro l e l éc t r i co del C e c o e l , c o n el c e n t r o d e con t ro l d e r e n o v a b l e s , C e c r e , al f o n d o . 
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" 4 EL C O N S U M O DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA 

¿QUÉ APLICACIONES TIENE LA 
ELECTRICIDAD? 

La electr icidad es una f u e n t e d e energ ía 
impresc indib le 
La coc ina , la lavadora , el lavavajillas, el fr igoríf ico, la p lancha , 
el televisor, el o r d e n a d o r , la ca l e f acc ión o el e q u i p o d e aire 
a c o n d i c i o n a d o son a l g u n o s d e los a p a r a t o s a c c i o n a d o s c o n 
co r r i en t e e léc t r ica q u e p o d e m o s e n c o n t r a r en un hogar , 
a d e m á s del s i s t ema d e i luminación. 

En la industria, casi la mitad d e la ene rg í a q u e se c o n s u m e 
es e léct r ica . La e lec t r ic idad se utiliza t a n t o c o m o f u e n t e 
impulsora d e los m o t o r e s e léc t r i cos d e las m á q u i n a s y 
a p a r a t o s p r o p i o s d e c a d a sector , c o m o pa ra ca l en t a r los 
c o n t e n i d o s d e t a n q u e s , d e p ó s i t o s o ca lderas . Al igual q u e 
en el s ec to r d o m é s t i c o , la e lec t r ic idad e s t a m b i é n la 
principal f u e n t e d e i luminación, y p e r m i t e o b t e n e r calor y 
frío c o n e q u i p o s d e c l imat izac ión . 

En el t r anspor te , el tranvía, el m e t r o o el tren son los m e d i o s 
d e t r a n s p o r t e e léc t r i cos po r exce lenc ia . A c t u a l m e n t e se 
es tán d i s e ñ a n d o veh ícu los e léc t r i cos dir igidos s o b r e t o d o a 
u s o s u r b a n o s , así c o m o veh ícu los d e n o m i n a d o s "h íbr idos" 
en los q u e el m o t o r e léc t r i co s e c o m b i n a c o n un m o t o r d e 
exp los ión , d e f o r m a q u e disf ruta d e las v e n t a j a s d e a m b a s 
f u e n t e s d e ene rg ía . C o n un s imple e n c h u f e d e co r r i en te 
e léc t r ica p u e d e r e c a r g a r s e la bater ía . 

La e lec t r i c idad en el s e c t o r d o m é s t i c o . 

Equipos d e i n f o r m á t i c a y t e c n o l o g í a d e ú l t ima g e n e r a c i ó n . 

La e lec t r i c idad en el s e c t o r industrial . S e c a d e r o d e p r o d u c t o s c e r á m i c o s en u n a 
industr ia . 

La a u t o m o c i ó n t i e n e un p a p e l i m p o r t a n t e en el c o n s u m o e n e r g é t i c o del s ec to r 
industrial . 

La e lec t r i c idad en el s e c t o r t r a n s p o r t e . 
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¿ C Ó M O SE C O N S U M E LA 
ELECTRICIDAD? 

Nues t ra soc i edad d e m a n d a en c a d a instante electr icidad 
para produci r b ienes en las fábricas, desarrollar la actividad 
d e c o m e r c i o s y e m p r e s a s y t ambién para a l imentar la vida 
d e los hogares . 

C o m o la energ ía eléctr ica no es a lmacenab le , a lo largo del 
día se van p r o d u c i e n d o c a m b i o s en la curva d e d e m a n d a . 

En su con jun to , nues t ra soc i edad d e m a n d a m á s energ ía en 
a lgunos m o m e n t o s del día: son las l lamadas horas punta . 
Duran te es tas horas, es m á s c o s t o s o produci r la electr icidad 
p o r q u e es n e c e s a r i o q u e f u n c i o n e n las cen t r a l e s d e 
p roducc ión m á s caras, q u e son t ambién las q u e m á s C O 2 
emi t en . A d e m á s , t o d o el s i s tema e léc t r ico t i ene q u e 
d imens iona r se para p o d e r a t e n d e r la d e m a n d a en es te 
r educ ido n ú m e r o d e horas. En invierno las horas pun t a del 
s is tema se p r o d u c e n por la m a ñ a n a y por la t a r d e / n o c h e , 
mientras q u e en v e r a n o t ienen lugar en las horas cent ra les 
del día, co inc id i endo con las horas d e mayor t empera tu ra . 

A las 6 .00 h d e la m a ñ a n a se p r o d u c e el a s c e n s o d e la 
d e m a n d a eléctrica, con el inicio d e la j o r n a d a laboral. 
Pos te r io rmen te , en t re las 1 1 . 0 0 h y las 1 2 . 0 0 h, en los días 
d e invierno, se a lcanza un valor máx imo d e d e m a n d a , ya 
q u e en es tos m o m e n t o s la actividad d e las e m p r e s a s d e 
servicios es máxima y en los hogares c o m i e n z a la utilización 
d e h o r n o s y cocinas . Entre las 1 9 . 0 0 h y las 2 0 . 0 0 h d e los 
días d e invierno, se a lcanza o t ro valor m á x i m o d e d e m a n d a , 
po r la conf luenc ia d e la actividad comercia l con el a u m e n t o 
d e la o c u p a c i ó n d e los hogares . 

En verano , a d e m á s d e la pun t a d e la t a r d e / n o c h e se 
p r o d u c e o t ro m á x i m o d e d e m a n d a en las horas cent ra les 
del día, en t re las 1 4 . 0 0 h y las 1 6 . 0 0 h, c o m o c o n s e c u e n c i a 
del uso d e cocinas , lavavajillas y televisión, a los q u e se 
s u m a n los e q u i p o s d e aire a c o n d i c i o n a d o . 

A las horas d e m e n o r c o n s u m o se las d e n o m i n a horas valle 
y se c o r r e s p o n d e n con las horas noc turnas , co inc id i endo 
c o n la m e n o r actividad d e t o d o s los s ec to re s d e c o n s u m o . 

C O N S U M O H O R A R I O EN U N D Í A DE I N V I E R N O , P O R SECTORES ( M W ) 

MW Residencial Servicios Industria 

Horas punta Horas punta 
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Fuente: www.ree.es 
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¿Sabías que son necesarios 4.000 MW (el 
equivalente a 10 centrales de ciclo 
combinado de 400 MW o 4 centrales 
nucleares) para atender la demanda de las 
300 horas de mayor consumo del año? 

E V O L U C I Ó N DE LA D E M A N D A DE ELECTRICIDAD EN LOS H O G A R E S DE ESPAÑA ( I N V I E R N O / V E R A N O ) 
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¿ P O D E M O S CONSUMIR LA ENERGÍA 
ELÉCTRICA DE FORMA MÁS INTELIGENTE? 

C a m b i a n d o a lgunos hábi tos p o d e m o s 
reducir nues t ro c o n s u m o 
I n t r o d u c i e n d o p e q u e ñ o s c a m b i o s en los hábi tos d e uso d e 
los dis t in tos a p a r a t o s y s i s t emas e léc t r i cos es pos ib le 
disminuir p rog res ivamen te el c o n s u m o d e energ ía en el 
hogar o el t r aba jo sin q u e ello s u p o n g a una pérd ida d e 
confor t . C a d a ges to individual s u p o n e , en es te sent ido, un 
gran avance . C u a n d o es tos p e q u e ñ o s ges tos a d e m á s son 
a s u m i d o s por el c o n j u n t o d e los c i u d a d a n o s el aho r ro c r e c e 
y se consol ida . 

Algunas práct icas al a l cance d e t o d o s los c i u d a d a n o s son las 
s iguientes: 

• Adquirir a p a r a t o s ef ic ientes . T o d o s los apa ra tos , d e 
a c u e r d o a la normat iva e u r o p e a , han d e incorporar una 
e t ique ta ene rgé t i ca q u e informe d e su c o m p o r t a m i e n t o 
e n e r g é t i c o . Este nivel d e e f i c i enc i a s e r e p r e s e n t a 
m e d i a n t e siete letras d e la A a la G. Los e l e c t r o d o m é s t i c o s 
d e clase A son los q u e o b t i e n e n un mayor r end imien to d e 
la energ ía q u e utilizan. 

• Regular a d e c u a d a m e n t e la t e m p e r a t u r a d e los s is temas d e 
cl imatización, ut i l izando la ropa a d e c u a d a para c a d a 
é p o c a del año . Reducir la t e m p e r a t u r a del aire acondi-
c i o n a d o o a u m e n t a r la d e la ca lefacc ión un grado 
r ep resen ta un i n c r e m e n t o del c o n s u m o del 8%. 

• D e s c o n e c t a r los e q u i p o s q u e n o se están uti l izando. Los 
apa ra to s en m o d o stand by con t inúan c o n s u m i e n d o 
energía . 

PORCENTAJE DE C O N S U M O ELECTRICO EN U N H O G A R T I P O 

Miscelánea 

iluminación 

Frigorífico 

Calefacción 

Televisión 

Cocina y horno 

Agua caliente 

Lavavajillas 

Lavadora 

Stand-by 

Aire acondicionado 2% 
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16% 
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7% 

4 % 

3% 
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2% 

F u e n t e : G u í a d e c o n s u m o i n t e l i g e n t e . w w w . r e e . e s 

• Utilizar los t e m p o r i z a d o r e s para q u e d e t e r m i n a d o s 
e l e c t r o d o m é s t i c o s f u n c i o n e n d u r a n t e las horas d e m e n o r 
d e m a n d a . 

• Aprovechar la luz y el calor solar c o m o f u e n t e s d e 
i luminación y ca lefacc ión naturales. 

• Aprovechar las cor r ien tes d e aire y los s is temas d e 
p ro tecc ión solar (toldos, persianas. . . ) para reducir la 
t e m p e r a t u r a en el hogar y el uso del aire a c o n d i c i o n a d o . 

C o m p r u e b a m e d i a n t e la 
e t i q u e t a e n e r g é t i c a la e f i c i e n c i a 
d e los e l e c t r o d o m é s t i c o s . 

A p r o v e c h a la luz n a t u r a l y el 
c a l o r de l sol . 

En v e r a n o , m a n t é n la t e m p e r a t u r a 
de l a i r e a c o n d i c i o n a d o a 2 4 ° C . 

U t i l i z a los t e m p o r i z a d o r e s p a r a 
q u e los e l e c t r o d o m é s t i c o s 
f u n c i o n e n d u r a n t e las h o r a s d e 
m e n o r d e m a n d a d e e n e r g í a . 

1 4 

http://www.ree.es


EL S U M I N I S T R O DE LA ELECTRICIDAD 
EN CASTILLA Y LEÓN 

El sector energético tiene un gran peso en la 
Comunidad Autónoma de Castilla y León y 
especialmente en su economía, donde supone el 
15% del VAB regional industrial. 

También es importante en el empleo, con 6.027 
trabajadores en el sector de la producción eléctrica 
a partir de las energías renovables, el 1,97% de los 
ocupados de la industria. Esta comunidad cuenta 
con 1.136 empresas pertenecientes al sector de la 
energía, lo que representa un 8,13% de las 
empresas del sector en España. 

En cuanto a la producción energética, en el 2009 se 
produjo el 15,60% de la energía primaria del total 

nacional, y el peso de la potencia instalada en 
régimen especial era superior al que representa el 
conjunto de España, el 41,51% frente al 32,66%. 

La potencia instalada en energías renovables es de 
4.400 MW, lo que supone el 17,43% de la potencia 
total en fuentes renovables en España y la sitúa 
como la segunda región en potencia renovable 
instalada. 

La producción bruta de energía eléctrica representó 
en el 2009 el 8,62% de la producción nacional de 
electricidad. 
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P R O D U C C I Ó N NACIONAL DE ENERGIA ELÉCTRICA 

8,62% 

91 ,38% 

H Castil la y León 

Resto del total nacional 

Estadística ene rgé t i ca d e Castilla y León. Boletín n° 9 7 (2009) . Fuente: EREN 

P R O D U C C I Ó N ANUAL DE ORIGEN EÓLICO 
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0% 

Estadística ene rgé t i c a d e Castilla y León. Boletín n° 9 7 (2009) . Fuente: EREN 



P R O D U C C I Ó N DE ENERGÍA ELÉCTRICA POR 
TECNOLOGÍAS 

P R O D U C C I Ó N BRUTA D E ENERGÍA ELÉCTRICA POR T E C N O L O G Í A S ( M W h ) 

Es tad í s t i ca e n e r g é t i c a d e Cas t i l la y L e ó n . Bo le t ín n ° 9 7 ( 2 0 0 9 ) . F u e n t e : EREN 

E V O L U C I Ó N DE LA P R O D U C C I Ó N DE ENERGÍA EÓLICA ( G W h ) 

4 . 7 0 6 

4 . 1 2 6 

3 . 5 0 0 

2 . 4 0 9 

1 . 0 9 3 
1 . 5 5 5 

3 3 8 0 
4 7 0 6 5 1 

1 9 9 8 1 9 9 9 2 0 0 0 2 0 0 1 2 0 0 2 2 0 0 3 2 0 0 4 2 0 0 5 2 0 0 6 2 0 0 7 2 0 0 8 

I n s t a l a c i ó n f o t o v o l t a i c a y e ó l i c a "La Ruya" e n A g u i l a r d e C a m p o o 
( P a l e n c i a ) . F u e n t e : EREN 

P a r q u e e ó l i c o . F u e n t e : EREN 

P l a n t a d e b i o m a s a e n Br iv i e sca ( B u r g o s ) F u e n t e : EREN C e n t r a l h i d r á u l i c a " C a n a l d e Cas t i l la" e n 
Agu i l a r d e C a m p o o ( P a l e n c i a ) . F u e n t e : EREN 
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P R O D U C C I Ó N DE ENERGÍA ELÉCTRICA POR PROVINCIAS 

P R O D U C C I Ó N BRUTA DE ENERGÍA ELÉCTRICA POR PROVINCIAS (MWh) 

Ávi la 

Burgos 

León 

Palencia 

Salamanca 

Segovia 

Soria 

Val ladol id 

Zamora 

MWh 0 1 . 0 0 0 . 0 0 0 2 . 0 0 0 . 0 0 0 3 . 0 0 0 . 0 0 0 

Estadística ene rgé t i ca d e Castilla y León. Boletín n° 9 7 (2009) . Fuente: EREN 

Térmica 

I Hidráulica 

Nuclear 

I Eólica 

6 . 0 0 0 . 0 0 0 7 . 0 0 0 . 0 0 0 

EVOLUCIÓN DE RÉGIMEN ESPECIAL EN CASTILLA Y LEÓN ( 1 9 9 6 - 2 0 0 8 ) 

N ú m e r o de ins ta lac iones 

COGENERACIÓN 
BIOMASA Y RESIDUOS 
EÓLICA 
MIN IH IDRÁUL ICA 
SOLAR 

Tota l 

Po tenc ia ins ta lada ( M W ) 

COGENERACIÓN 
BIOMASA Y RESIDUOS 
EÓLICA 
MIN IH IDRÁUL ICA 
SOLAR 

P r o d u c c i ó n ( G W h ) 

COGENERACIÓN 
BIOMASA Y RESIDUOS 
EÓLICA 
MIN IH IDRÁUL ICA 
SOLAR 

Estadística ene rgé t i c a d e Castilla y León. Boletín n° 9 7 (2009) . Fuente: EREN 
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Instalación mixta eó l ico fo tovol ta ica La Ruya en Aguilar 
d e C a m p o o (Palencia). Fuente : EREN 

Central h idroeléc t r ica "Linares d e Arroyo" en Riaza 
(Segovia). Fuente: EREN 

Central nuc lea r d e G a r o ñ a (Burgos). Fuente : Foro Nuclear 
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C O N S U M O DE ENERGÍA ELÉCTRICA POR SECTORES Y PROVINCIAS 

CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA POR SECTORES (MWh) 

3.898.337 
30,7% 

8.684.794 
68,4% 

I Doméstico 

Industrial y 
servicios 
Otros 

Estadística energética de Castilla y León. Boletín n° 97 (2009). Fuente: EREN 

CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA POR SECTORES Y PROVINCIAS (MWh) 

3.000.000 

I 
n im n 
LLLLLUU 

CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA POR SECTORES Y PROVINCIAS 2009 (MWh) 

PROVINCIA USO DOMÉSTICO USO INDUSTRIAL Y 
SERVICIOS 

OTROS USOS TOTAL 

ÁVILA 278.741 453.881 13.101 745.723 

BURGOS 530.629 1.745.709 13.949 2.290.286 

LEÓN 790.182 1.485.697 27.404 2.303.283 

PALENCIA 220.974 767.043 12.004 1.000.021 

SALAMANCA 551.059 902.346 14.469 1.467.874 

SEGOVIA 358.766 562.502 8.612 929.880 

SORIA 165.102 393.551 2.128 560.781 

VALLADOLID 698.881 1.877.764 16.416 2.593.061 

ZAMORA 304.003 496.301 5.962 806.265 

Total regional 3.898.337 8.684.794 114.044 12.697.175 

% 30,7% 68,4% 0,9% 

Estadística energética de Castilla y León. Boletín n° 97 (2009). Fuente: EREN 

0 

Plaza Mayor de Salamanca 
Fuente: REE 

1 8 



P R O G R A M A EDUCATIVO DE RED ELÉCTRICA 

Red Eléctrica quiere acercarse a los centros educativos para dar a conocer y explicar, de 
forma sencilla, las nociones básicas del funcionamiento del sistema eléctrico español, así 
como las actividades que desarrolla como operador del sistema y gestor de la red de 
transporte de energía eléctrica en alta tensión. 

Con este propósito, hemos puesto en marcha un programa educativo con contenidos 
relacionados con la energía, que puedan ayudar y facilitar al educador la formación 
científica, técnica y cultural de los estudiantes de diferentes niveles educativos. 

La primera iniciativa de este programa es el juego CONTROLA , un simulador de control 
eléctrico interactivo con el que se puede ejercer el papel de operador del centro de 
control eléctrico (Cecoel) para mantener el equilibrio constante entre la generación y el 
consumo, y garantizar el suministro de electricidad ante diversas incidencias. 

Este programa educativo pone además a disposición del profesorado y alumnos otros 
materiales de apoyo como: 

• la visita virtual al centro de control eléctrico, 
• diversos vídeos divulgativos, e 
• infografías animadas sobre el funcionamiento del sistema eléctrico. 

J U E G O C O N T R O L A VISITA VIRTUAL AL CECOEL 

Red Eléctrica complementa estas acciones divulgativas con su presencia en ferias y 
exposiciones, con el objetivo de fomentar el conocimiento científico y tecnológico como 
parte del patrimonio cultural de todos los ciudadanos. 

Si deseas recibir información acerca del programa educativo, hacernos llegar alguna 
sugerencia o darnos tu opinión, envíanos un correo electrónico a la dirección: 
educacion@ree.es, indicando los datos del centro educativo. 

mailto:educacion@ree.es



