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TEMA 2
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE LA ENERGIA.
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2.1 INTRODUCCION.

Hasta hace pocos afios exigtian un reducido numero de formas de obtener la energiay era
bésicamente lamaderay € carbon vegetd y minerd |os dementos que se utilizaban para dllo.
La forma de transportarlos a los lugares de empleo se hacia basicamente con animales 0 se
utilizaban los rios para € trangporte de los troncos de madera. El desarrollo. El desarrollo del
trangporte por carretera 'y € ferrocarril, asi como la utilizacion de otras fuentes de energia
faciliteron y propiciaron la distribucion de los elementos energéticos, asi tenemos que gran
parte dd trafico de mercancias en Gran Bretafia, a principios de siglo, eran trenes carboneros.
En laactuaidad y debido d empleo de otras fuentes de energia no existe tanto transporte de
carbén ( también las térmicas que funcionan con carbdn se han acercado a las zonas de
produccion en lo posible), pero han surgido otros elementos para poder disponer de la
energia en los lugares donde sea necesaria. Se emplean para elo todo tipo de medios.
ferrocarril, barcos, camiones, conducciones mediante tuberias , hilos conductores de la
electricidad......¢pero como son estos sistemas de transporte de energia? ¢, en que conssten?
¢cudes son sus eementos? ¢como se emplean?

A lo largo dd tema daremos respuesta a edas y otras preguntas e iremos
desarrollando cada uno de los sstemas de transporte de energia que se emplean en la
actudidad y ahondaremos en sus caracterigticas, regulacion y utilizacion en generd.

2.2 TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.

Excepto en agunos casos muy concretos, la energia eléctrica no se produce en €
lugar en que se consume, por [0 que es necesario trangportarla desde la centra e éctrica que
se produce hasta su lugar de consumo, distante a veces centenares de kilGmetros.

Por regla generd, las centrdes generadoras de energia eéctrica se ingdan d pie de los
yacimientos de carbdn, sdtos hidraulicos o cuaquier otra fuente de energia y , una vez
transformada, se tradada d centro de consumo mediante grandes lineas de distribucion. Eta
lineas pueden ser afreas 0 subterréness, estas ultimas se dan mas en los nucleos urbanos.
Con este sstema de trangporte de energia se consigue aprovechar meor las fuentes de
energia, a la vez que se reducen los costes de transformacion, a centrarlos en pocos lugares.
También, de esta forma , es posble la ingtdacion de industrias en zonas que carezcan de
fuentes primarias de energia

Para redizar € transporte de energia déctrica, es necesario superar muchos problemas. los
propios de la complgjidad de la ingtalacion, € cruce sobre rios, carreteras y otras lineas de
trangporte de energia o de telecomunicaciones, su ingalacion en terrenos accidentados y alos
que es dificil hacer llegar los dementos necesarios para la ingtdacion de las lineas de
distribucion (conductores, apoyos, torres, herrgesy otros).

Por la propia caracteristica del fluido eléctrico debe ser transportado y distribuido a
través de conductores., ademas la energia eéctrica no se puede dmacenar y debe ser
suministrada en € momento que se solicita, por tanto , la produccidn y distribucidn de energia
eléctrica debe ser flexible y adaptarse constantemente a las exigencias de la demanda.

Otra caracteristica importante del transporte de la energia eléctrica, es que hay que
disminuir las perdidas por caor (efecto Joule) en los conductores (estas perdidas son
directamente proporcionales a cuadrado de la intensidad Q= 0,24 *|* *R*t en calorias);
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como la potencia transportada ha de mantenerse constante P=V*1 , podemos conseguirlo
aumentando fuertemente la VV, minimizando las perdidas por efecto Joule , para dlo utilizamos
los transformadores.

Un esquema genérico sobre d transporte y distribucion de energia eéctrica, seria
CENTRO PRODUCTOR — TRANFORMADOR ELEVADOR (O ESTACION DE
SALIDA)- LINEA DE TRANSPORTE DE ALTA - TRANSFORMADORES
REDUCTORES ( O SUBESTACIONES) - TRANSFORMADOR FINAL (O
SUBESTACION DE TRANSFORMACION O CENTRO DE TRANSFORMACION),
tal como podemos observar en lasguiente figura.
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Un esquema basico de distribucién de la energia eléctrica que engloba los sectores mas
representativos de consumo €s:

s SN §
v —

22



www.eltemario.com Oposiciones Secundaria— Tecnologia
Temario Especifico—Tema2

2.2.1 LINEASDE TRANSPORTE.

Como ya hemos dicho para economizar en € transporte de la energia déctrica, eevamos la
tenson , pero no podemos eevarla indefinidamente, sobre todo por las descargas ionicas
producidas por d “efecto corond’, que empiezan a adquirir importancia a partir de 100 Kv.
Como regla empirica, se suele decir que la adecuada tensidén en Kv de unalineaesigud ala
mitad de lalongitud de trangporte en kildmetrog(Ej. 200 Kv para400 Km), otro factor a tener
en cuenta en liness trifésicas es que los conductores han de guardar entre s una digancia
minima para disminuir las perdidas reactivas ( por inductancia mutua).
En caso de sobreintensidad (cortocircuito o sobrecarga) las partes afectadas tienen que
desconectarse, 10 que es mison de fudbles y interruptores autométicos, los fusibles los
podemos utilizar hasta 30 Kv, a partir de ahi, € arco es muy dificil de apagar, por lo que
empleamos interruptores automaticos accionados por medio de relés de  proteccion
conectados a la linea por medio de transformadores de medida. Empleandose también los
interruptores para cortes voluntarios de la linea por reparaciones, ampliacionesy otros.

Las tensiones que se suelen utilizar en Espafia, junto con su clasificacién por categoria,

0N
CATEGORIA DE LA TENSION NOMINAL EN | TENSION MAS ELEVADA
LINEA KV EN KV
3 3,6
6 7,2
3 10 12
15 17,5
24
30 36
22 45 52
66 72,5
132 145
12 220 245
380 420

Seguin normas CEI ( Comité Eléctrico Internaciond).

Segin d RLAAT ( reglamento de lineas eléctricas aéreas de dta tension), se recomienda
utilizar aquedllas que van en negrita.

Las redes de transporte y distribucién de energia que nos podemos encontrar son:

1) LineasAéress.

2 Lineas Subterrdness.

9 Lineass Mixtas.
Veamos ahora cadaunade dlas.

2.2.1.1 Caracteristicasy elementos de una linea de alta tensién aérea.
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Son agudlas en las que los conductores van instalados por encina del suelo. Para
mantener |os conductores a las distancias minima que € RLAAT, obliga, se utilizaran apoyos
gue pueden ser de: madera, hormigdn o celosia metdlica, sobre estos apoyos se deberdn
disponer otros soportes en posicion horizontal a los anteriores [lamados crucetas, donde se
montaran los diferentes ementos 0 herrges, con partes conductoras y partes aidantes
(aidadores) que seran los encargados de sustentar |os conductores.

La distancia entre dos apoyos 0 columnas se le [lamatramo o vano, y la medida entre
ambos expresada en metros se la denominaluz.

La distancia existente entre la linea recta que pasaria por los dos puntos de sujecion
de los conductores (aidadores9 en un vano consecutivo y € puntos més bagjo que toma €
conductor sele llamaflecha

L__ Y _ —-I

L os elementos que transportan la energia son los conductores, pudiendo ser estos desnudos o
adados, en funcion del lugar por donde vayan a discurrir y dd tipo de ingtaacion, estando los
conductores soportados por apoyos que pueden estar compuestos de distintos tipos de
materides, tales como: lamadera, hormigdn armado, celosia metdica, etc..
Una de las grandes ventgas de las lineas aéreas sobre las subterraness, es que tanto e
importe inicial como |os gastos de mantenimiento son inferiores, y como principa desventgad
peligro potencia aestar los conductores desnudos.

Vamos adescribir de unamanera esencia |os elementos de una linea de dta aérea:

- Conductores.

- Aidadores.

- Apoyos

- Crucetas.

2.2.1.1.1 CARACTERISTICASY TIPOS DE CONDUCTORES.
2.2.1.1.1.1 CARACTERISTICAS.

En |as lineas aéreas de dtatenson se utilizan bascamented Cuy d Al, y enla
actudidad solamente d Al y solo para casos muy judtificados € Cu.
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Por ser laresstenciamecanicadd Al, muy pequefia es necesario que para formar
dichos conductores, su dma este formada por alambres de acero con d fin de aumentar la
resistencia mecénica de dicho conductor.

LIamamos cable ala union de varios dambres deigua didametro , estando trenzados
entre s y formando varias capas.

Laseccion minima parael Cu esde 10y ladel Al 12,5 mm?, respectivamente , seguin
e RLAAT.

L os conductores se denominan por varios parametros, destacan entre otros los siguientes.

- Laseccién nomind, sendo la suma tota de los conductores de duminio mas los

de acero.

- El didmetro, es la media aritméica de dos medidas opuestas redizadas d

conductor en sentido perpendicular.

- Laredgencia ééctrica, solo se tiene en cuenta la de los conductores de auminio,

se desprecia las de los de acero.

221.112TIPOS.

Los conductores que principamente se utilizan en las lineas aéreas son los formados
pro un conductor de Al- Acero. Los hilos o aambres se van colocando en capas
superpuestas , siendo los hilos centrdes los formados por € acero y las capas
exteriores las formadas por hilos de duminio.

Los més usudes son:

a) Cable 1+ 6; formado por un hilo de acero y seis de duminio.

b) Cable 7.+ 30, formado por un hilo centra y una capa envolviendo a
mismo de 6 hilos de acero, y dos capas de Al superpuestas de 12 y 18
hilos.

c) Cable 7 + 54; formado por un hilo centrd envolviendo ad mismo de sas
hilos de acero, y de tres capas de duminio, superpuestasde 12, 18y 24
hilos

Siendo su representacion smbdlica

‘BT
2
T L R R
6Al/ 1 Acero 30 Al/7 Acero 54 Al/7Acero

2.2.1.1.2 CARACTERISTICASY TIPOS DE LOS AISLADORES.
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Son los dementos cuya findidad consste en aidar @ conductor de la linea de apoyo
gue lo soporta. Al emplearse los conductores, generamente desnudos, se precisa que los
aldadores posean buenas propiedades digléctricas que la mision fundamentd del aidador es
evitar € paso de la corriente del conductor & apoyo.

Los materides de los que se sudlen fabricar son.: porcelana, etedtita, y resnas .epoxi

Los niveles de adamiento se determinaran en funcion de los niveles de polucion de la
zona donde vaya a ser indalada la linea, estos dos niveles son:

NIVEL MEDIO

- Zonas con indudtrias que no produzcan humos particularmente contaminantes y
con una densidad media de viviendas equipadas con caefaccion.

- Zonas de fuerte densidad de poblacion o de industrias pero sometidas a lluvias
limpias.

- Zonas expuestas a viento del mar, pero agadas dgunos kilometros de la costa.

En nive medio se utilizan aidadores de vidrio o de composite tipo U 70 BS, dos por

cadena, que podemos observar ahora:

U-70 BS devidrio:

- Horquill de Laln

CALENA DE SUSPENSION :
COM AISLADOR OE VIORIGQ "?fdg\

Paso 127

9

| SECE
Jl

ifspa suinenAicn

NIVEL FUERTE

- Zonas generalmente poco extensas sometidas a polvo conductor y a humos que
producen depositos particularmente espesos.

- Zonas generamente poco extensasy muy proximas ala costa, expuestas anieblas
0 vientos muy fuertesy contaminantes provenientes del mar (en estecaso €
conductor sera de Cuy).

- Zonas desérticas caracterizadas por largos periodos de lluvia, expuestos a vientos
fuertes que transportan arena'y sal, sometidas a una condensacion regular.

- Paraestosniveles se utilizaran dos aidadores del tipo U 100 BLP por cadena,
tales como, los anteriores dibujos, savo por la caracteriticas de cada uno .

2.2.1.1.3. CLASIFICACION Y CARACTERISTICASDE LOSAPOYOS.
Se denominan apoyos a los eementos que soportan los conductores y demas componentes de

una linea aérea separdndolos del terreno, estén sometidos a fuerzas de compresion y flexion,
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debido a peso de los materides que sustentan y ala accion dd viento sobre los mismos; ademés
alos desniveles dd terreno.

Aunqgue a priori segun las prescripciones oficiades pueden ser de cuaquier materia, sempre que
cumplan las debidas condiciones de seguridad, solamente se utilizan gpoyos de : madera,
hormigon y acero.

Apoyosde madera: Congtituidos por arboles que les ha sido extraida la corteza
y tratados convenientemente (inmersion en liquidos compuesto por aguay
bicloruro de mercurio en uno de los casos o0 por impregnacion de aquitran cuando
lamadera esta seca) para que no se pudran.

Los tipos de arboles de |os que principa mente estén construidos estos tipos de
gpoyos son : castano, abeto y pino. Siendo su vida media muy variada,
dependiendo de la madera utilizada y la climatologia

El extremo superior se prepara paraque lalluviano entre.

Apoyos de hormigén: Compuesto por hierro 'y hormigdn.
El hormigdn a su vez suele estar compuesto por : arena, gravay cemento P-450 o
P-550.

La armadura metdica esta compuesta por varillas de hierro colocadas unas en sentido
longitudind y otras en d transversal, para ser recubiertas de hormigdn armado.
Ademas para mejorar las caracterigticas del hormigén armado, se sudlen utilizar las
sguientes variaciones. hormigén vibrado, hormigdn pretensado y centrifugado.

Las ventgas sobre los apoyos de madera, es que nos permite que los huecos sean
mayores, sU vida es muy superior, cas ilimitada, Sempre que no queden vaillas d
descubierto y en contacto con € aire, ya que esto ocasionaria oxidacion y su deterioro
por esta zona, N0 necestan mantenimiento, como inconveniente son mucho mas
frégiles y pesados que los de madera.

Apoyos metalicos.

Estén realizados con acero confeccionados de diversos tipos de perfiles siendo los
més detacados los que estan laminados en foomade U, T, Y , | ; unidos por
remaches; tornillos 0 soldadura.

Los apoyos metdlicos tienen una serie de ventgias sobre los demas tipos de
postes, entre las que destacaremos. superior resistencia mecanica;, armado
cdmodo en d lugar de izado, facil mantenimiento, mejor estética, otros.

Han de protegerse contrala accion de los agentes atmosféricos. Esta protecciones
suelen conggtir en pintado, galvanizado, metalizado, etc.

Los apoyos de ceosia metdlica, denominados “TORRES’ son los que se utilizan
para € trangporte de muy dta tension (400-220-132 KV),alcanzando aturas
desde d suelo, préximas alos 55 0 60 m en funcidn de la tenson de trangporte y
accidentes geograficos

Los Ilamados “COLUMNAS METALICAS’, se utilizan para media tension (30
20-15 KV). normamente construidos con perfiles en U. Pueden ser construidos
deformarigida o articulada.
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Por ultimo decir que se recomienda colocar indicaciones de PELIGRO en todos los apoyos,
recomendacion obligatoria en las lineas de primera categoriay en genera en todas las zonas
frecuentadas.
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2.2.1.1.4 CRUCETAS.

Son accesorios que se montan en la parte superior de los postes para sujetar
adecuadamente | os soportes de |os aidadores.
En su congtruccion se emplea madera, acero laminado y hormigon armado.

23 LINEAS SUBTERRANEASDE ALTA TENSION.

La digtribucién en € interior de los grandes nlicleos urbanos, aconsgan en dgunos
casos y obligan en otros a que dicho suministro se haga mediante canalizaciones enterradas o
conductores enterrados directamente, y eto es asi, no solo por € peigro que puede
representar que los conductores vayan ingtalados a aire, Sno por € aspecto fisico y estético
gue representa para una gran ciudad.

Las redes de distribucion subterraneas son mucho mas costosas que |as aéreas, pues
ademas de tener que redizar @ cdado de la via publica para poder dojar |as canalizaciones,
conductores y sefidizacion de los mismo, también tenemos que saber que los diferente tipos
de conductores que se vayan a instdar son mas sofisticados que cuaquier tipo de conductor
desnudo

2.3.1. CONSTITUCION DE LOS CABLES SUBTERRANEOS.

Se denominacabled conjunto congtituido por una o varias dmas (conjunto formados
por & conductor y su correspondiente aid amiento) reunidas con recubrimientos protectores

Conductor , es d demento metdico, generdmente de cobre (Cu) o de duminio (Al),
gue cumple la funcién de conducir la corriente e éctrica, denominandose cuerda a conductor
formado por varios dambres reunidos formando hélices.

B aidamiento es la envuelta aidante aplicada sobre € conductor.

Se utilizan basicamente las siguientes tipos.

a)Termoplagticos: papd  impregnado en una mezcla a base de aceite minerd,
Policloruro de Vinilo (PVC), Polietileno (PE).

b) Termoestables: Polietileno reticulado (PRC) , goma de etileno-propileno.

Se denominareleno alas masas aidantes que ocupan los huecos que quedan entre las almas,
unavez cableadas, sirviendo paradar formacilindricaa cable.

Bl revestimiento comun es la envoltura aidante comun, gplicada sobre las dmas
reunidas con @ materia de relleno correspondiente, Unicamente los cables multipolares de
campo no radid. Sudle ser de lamisma naturdeza que & aidamiento.

Laeventud envoltura metalica es una envoltura protectora, congtituida por un tubo
continuo y adherente, de aplicacion imprescindible en los cables con aidamiento de papel
impregnado y de cable fluido. Se utilizan principdmente los Sguientes tipos. tubo continuo de
plomo, tubo continuo de duminio, tubo corrugado de duminioy tubo corrugado de cobre

Laeventud armadura es un recubrimiento metdico, destinado a proteger € cable
contra las acciones mecanicas exteriores, se utilizan principdmente: flges de hierro, dambres
de hierro, dambres de hierro recubiertos individuamente con PVC, pletinas de hierro , flges
de duminio, dambres de duminio , pletinas de duminio.
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El asento de armadura sobre € que se aplica esta puede ser , seglin los casos , de
fibrasimpregnadas , papd aceitado, materid platico, etc.

Las pantallas son los eementos conductores que tienen como objeto obtener un
campo radid y uniforme en @ aidamiento, dispuesto sobre la superficie interna del mismo (
telas, encintados o mezclas conductoras) y sobre la superficie externa, de tipo metdico,
consstente en cintas o hilos de cobre enrollados en hélice, asegurandose € contacto eéctrico
entre todos dllos.

La cubierta es la envolvente externa. Su funcidn es esencidmente de proteccidn
mecanica y no eéctrica, utilizandose : capa de fibras textiles impregnadas en mezclas de
dquitranes 0 betunes, recubrimiento de polietileno, recubrimiento de policroropreno,
recubrimiento de PVC.

Una muestra bastante representativa de este tipo de cables es:

Los cables asu vez podemos dividirlos en unipolar (de un solo conductor) o multipolares (
de més de un conductor) y atendiendo d campo en de campo no radial (e campo €eectrico
en la masa del aidamiento no es radid, ya que, ademas dd campo debido a su propio
conductor, inciden los campos de las otras dos fases, dando lugar a componentes
tangencides, como podemos obsarvar en la figura Sguiente. Esta forma de trabgo no
favorece @ adamiento, por 1o que queda relegada para tensiones de hasta 15 KV) y  de
campo radial (n en elos e campo de cada conductor esradid, ese que tiene que emplearse
en |os cables de dta tenson multipolar)

232ELEMENTOSDE EMPALME Y DERIVACION.

Otros e ementos que deben ternerse en cuenta en las lineas de trangporte subterraneas
son los dementos de empame y derivacion.

Empame es la union de dos conductores con € objeto de dar continuidad eectricay
mecanica, ya sea porque a redizar € tendido haya que emplear dos bobinas o porque se
haya producido roturadel conductor.

En redes subterraneas se emplean manguitos de empame, [lamados tambien cgjas de
empame o torpedos . Segln lafinalidad del empalme, se pueden dara vario casos, como son:
empamar dos bobinas de |a misma seccion , derivar de un cable principa, uno o mas cables
secundarios, que generdmetne seran de menor seccion que € primero , y empamar € cable
subterraneo con lalineaaerea.

Actudmente , en los diversos sstemas empleados para redizar un empame,
derivacion o terminacion, tienden a emplearse unos kits, 0 conjuntos condructirvos que
contiene todo |0 necesario parallevarlo a cabo.

2.3.3 REGISTROS O ARQUETAS.

El registro o arqueta es un pozo congtruido de ladrillo u hormigon, con una doble tapa
para evitar que entre agua. La tapa interior va cerrada hermeticamente y suele ser de fundicion
con objeto de soportar € pesso y los esfuerzos del exterior.

La forma de estos pozos puede ser de seccion rectangular, dipticay hexagonad. Son
necesrios en todas las lineas subterraneas bgjo tubo para € montge, empame, derivaciones,
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repsocion y reparaciones. Por |o tanto las dimensones deber ser los suficientemente amplias
para poder redizar estos trabajos con la mayor comodidad. En las paredes de los pozos se
sujetan |os cables mediante soportes adecuados.

2.4. EL CARBON.

Exisen dos maneras basicamente de obtenerlo, o que obliga a un determinado
sstema de manipulacion y puesta a disposicion de su trangporte para € consumo.Estas son
explotacion a cielo abierto y explotaciones subterraneas:

Explotaciones a cielo abierto. Este tipo de explotacion permite aprovechar
todo € filon, se utilizan basicamente grandes palas excavadoras, con los que se
consigue remover hasta 100 m de capa de tierra, con |0 que se consigue diminar
los problemass de los derrumbamientos y se consigue un mgor rendimiento de la
ingtaacion. Su principa inconveniente radica en € impacto paisgjistico.

Explotaciones subterraneas. Llegan a dcanzar los 1200 m de profundidad. En
edte tipo de ingtalaciones e utilizan dos metodos de extracuon eI de camaray

pilares y d defrentelargo. S S T

El metodo de camarayy pilares, se
abren tundes (camaras) en € filon s-
guiendo dos direcciones perpendicul ares
, con € fin de dividirlo en bloques rectan-
gulares (pilares), de los cudes se extre @
carbon.

El metodo defrentelargo, seexca
van en € filon dostundes parddosy se
unen mediante una gaeria perpendicudr

denominada frente largo. El carbon se
arranca de una de las paredes de esta ga-
leriay se dgaque d techo se derrumbe a medida que se va avanzando en la
explotacion.

Los procesos de extraccion estan sendo progresivamente mecaniados para
sudtituir € trabgo manua de picado. Las excavadoras arrancan d materid y lo
depodtan en vagones o cintas trangportadoras que lo llevan hasta la gderia
principd. Alli , los montacargas o suben hasta la superficie, donde se damacena
hesta su ditribucion.

Antes de poder utilizarlo como combustible, es necesario diminar las impurezas
gue lo acompafian- Para ello, es ometido a un proceso de lavado, triturado y
clagficacion, una vez dadficado se trangporta mediante vagones ferroviarios,
camiones e incluso barcos cargueros. Su manipulacion, cargay descarga se hace
mediante la ayuda de palas mecanicas y cintas transportadoras, generdmente.
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Un nuevo metodo de extraccion en periodo de experimentacion es € de la
gasificacion del carbon, en @ seintroduce un agente gasificante en d interior de
la veta del minerd y se obtiene un gas de carbon, que puede ser utilizado como
combustible. Se utiliza donde no se puede utilizar los metodos tradiciondes y su
explotacion es rentable, & sguiente esquema indica como se puede redlizar:

Arzemd ggsilizan

2.5.EL GASNATURAL.

Al igua que € carbon y @ petroleo , se origina como consecuencia de la
descomposicion de materia organicaen € interior dela Tierra
Los yacimientos de gas natural . son grandes embolsamientos blogqueados
por rocas impermesbles que se halan sometidos a fuertes presiones. Suelen
acompafiar, a los yacimientos de petroleo, esta compuesto basicamente por
metano (un 70%) y € resto por otros gases como: etano, propano, butano, etc.
A pesar de sus buenas cudidades como combustible ( hasta 11.500 Kca/nT), su
combustion poco contaminante, su utilizacion como fuente primaria de energia es
relativamente reciente, a causa de los problemas que presentaba su transporte y
amacenge hasta hace bien poco. En los yacimientos en los que se obtenia
petroleo asociado con gas en cantidad suficiente, o bien era quemado o
reinyectado a yacimiento para permitir mas extraccion de petroleo.
En laactudidad € gas unavez extraido es procesado para diminar las impurezas
Como: agua , petroleo, otros gases no utiles, etc. Pogteriormente se damacenaen
grandes depositos denominados gasometros. De dli se puede digtribuir de dos
formas
-  Mediante canalizacionesde gas.
- Mediantetransporte en estado liquido.

- 251CANALIZACIONESDE GAS.

- Ladigtribucion ddl gas natura en estado gaseoso (GN) por tuberias se rediza a
diferentes presiones . Como criterio generd se pueden indicar las Sguientes:
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- Didgribucion a alta presén. Como red de transporte desde la planta
productora. Son los que conocemaos como gaseoductos , Yy utilizan presones de
distribucion mayores de 16 bar y que pueden llegar hasta 70 bares.

- Didgtribucion a alta preson. Como red de distribucion y suministro a
industrias, utilizapresonesentre4y 16 bar.

- Distribucién en media presion. Como red de digtribucion y suministro para
consumos domeésticos, comerciales e industriales. Utilizan presones de
servicio menores de 0,4 bar.

- Digtribucion a baja presion. Como suministro para consumaos domésticos y
comer ciales. Lapreson de suministro esinferior a 0,05 bar.

La conexion entre las diferentes formas de distribucidn (con diferentes presiones) se rediza
por medio de las estaciones de regulacion, cuya funcion es regular la presion de sdida

Edtas redes de distribucion estan reguladas por € Reglamento de Redes y Acometidas de
combustibles gaseosos recogido en la Orden Ministerid de Industria de 18 de noviembre de
1974 y modificada parcialmente por las OO.MM. de 26 de octubre de 1983 y la de 6 de
julio de 1984, este Reglamento también aprueba las Instrucciones MIG que vienen
contempladas en un anexo dd mismo, estas Instrucciones especifican las caracteridticas,
vaores y condiciones que deben cumplir las instdaciones de gas y los dementos de las
mismes.

Se entiende por red las ingtdaciones de suministro de gas por candizacion, comprendidas
entre centros de produccion, de tratamiento, de dmacenamiento, de distribucion y la llave de
acometida a las ingtalaciones receptoras, es decir d entramado de tuberias con sus
accesorios, las acometidas, |as estaciones de regulacion y de compresion y las instaaciones
auxiliares que pueden formar parte de dichas canalizaciones.

Pero en qué consisten y qué son cada uno de estos elementos 0 unidades? Pasamos a su
descripcion:

a) Canalizacion. Es @ conjunto de tuberias y accesorios unidos entre si que permite la
circulacion del gas por d interior delos mismos.

Las tuberias enterradas se tenderan de forma que la distancia entre la generatriz superior de
los tubos y la superficie dd sudlo sea la suficiente para proteger la candizacion de los
esfuerzos mecanicos exteriores. En cualquier caso, segin la Intruson MIG correspondiente,
no puede ser inferior a 60 centimetros.

Cuando no puedan respetarse |as profundidades sefidadas y |a tuberia no haya sido cdculada
para resigtir dichas cargas externas, debera interponerse entre la tuberia y la superficie del
terreno losas de hormigdn o planchas metdlicas que reduzcan las cargas sobre la tuberia a
vaores equivaentes alos de la profundidad calculada. Igualmente debe preverse la proteccion
delastuberiaafacorrosion y, cuando sea preciso, la correspondiente proteccion catédica
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El materid que se emplea para las tuberias es normamente acero. Tanto los materiaes como
las dimensiones, espesores, resistencia.. vienen determinados en la normaizacion UNE la cud
edta resefiada en las Instrucciones MG mencionadas.

Los tubos pueden ser Sin soldadura, con soldadura longitudinal o con soldadura helicoidd,
sempre que cumplan las condiciones de resistenciaindicada en las normas a respecto.

b) Estaciones de compresion. Se denominan asi d conjunto de aparatos, tuberias,
ingrumentos de contral, vavulas, e ementos de seguridad, dispositivos auxiliares y recinto,
ingtalados con € proposito de elevar la presiéon dd ges.

L as estaciones de compresién deberdn estar suficientemente agjadas de | as propiedades
Vecinas que no estén bajo control de la Empresa explotadora, o bien separadas por un muro
cortafuegos. Asi tenemos que cuando la presién de salida sea superior a1 2 bares, dicha
distancia serd como minimo de 5 metros seglin las normas.

¢) Instalaciones complementarias. Segiin € Reglamento mencionado se entiende por
ingtalaciones complementarias todos |0 e ementos de una canalizacion que no sean la tuberia
en s, taes como estaciones de regulacion, de compresion, de mediday demés Sstemas
auxiliares.

d).Llave de acometida o elemento de corte. Es d digpositivo que, Stuado en laacometida,
tiene por findidad cortar € paso del gas alasinstalaciones receptoras del o de los usuarios.

€) Presion de prueba. Esla presion a que efectivamente se somete la candizacién en €
momento de la prueba.

f) Presion maxima de servicio. Eslamaxima preson efectivaalaque eso sra
efectivamente explotada una candizacion.

g) Presion de servicio. Eslapresdn alacud trabga una canaizacion en un momento
determinado. Su valor no puede exceder de la presidn maxima de servicio.

h) Unién. Esd atificio, técnica o digpositivo que da solucibn de continuidad a la candizacion
ligando entre s |os diferentes € ementos de lamisma

Las uniones entre tubos y entre tubos y accesorios deberan permanecer estancas y mantener
la uniformidad de cdidad a lo largo de la tuberia, a fin de garantizar su correcto
funcionamiento ala presién maxima de servicio parala que hasdo proyectada la tuberia

El montgje de los diversos dementos condtitutivos de la candizacion: tubos, accesorios y
elementos auxiliares, durante la congtruccion de éta se efectuara preferentemente mediante
soldadura a tope, la cud se verificara obligatoriamente mediante técnicas radiogréficas y/o
ensayos no destructivos adecuados.

Los maerides empleados en la fabricacion de las uniones deberd ofrecer la necesaria
resstencia frente a las acciones fisicas 0 quimicas dd gas trangportado y de sus eventuades
condensados y garantizar la conservacion de sus cudidades inicides de estanqueidad.

i) Véalvula de seccionamiento. Es d demento cuya findidad es interrumpir la circulacion de
gas en d lugar donde esta instalado.
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j) Véavula de seguridad. Es un demento cuya findidad es evitar que la presidn en d interior
de una candizacion sobrepase un vaor prefijado, cortando € paso del gas 0 permitiendo su
escapa alaamaosfera de forma automética.

2.5.2 TRANSPORTE DE GASNATURAL EN ESTADO LiQUIDO (GNL).

Para que se produzca e transporte del GNL es necesaria la Siguiente cadena:
- Plantadetratamientoy licuacion dd gas natural.
- Transporte de GNL en barcos metaneros.
- Termind recepcion, dmacenamiento y regasificacion.

Como dternativa ala regasificacion en latermina, queda como opcion € transporte de GNL
mediante camiones cisterna criogénicos hasta el lugar de consumo.

El GNL setransportay amacena en unas condiciones de presion amosféricay temperatura
de-163 °C (estado criogénico), para que | os recipientes sdlo tengan que soportar la presion
hidrostética

Se conoce con € hombre de estado criogénico aqud en @ que se encuentra.un fluido a muy
baja temperatura, manteniendo esta Situacion por @ propio frio que genera la evaporacion que
es reconducida de nuevo a recipiente contenedor, y parte a la antorcha exterior.

El proceso comUnmente utilizado para licuacion del gas natural consiste en enfriarlo en etapas
sucesivas mediante agentes frigorificos y posterior subenfriamiento mediante una expansion.

En € proceso anterior se obtiene GNL con una densidad aproximada de 455 Kg/cm3, 1o que
equivale areducir su volumen en unas 600 veces respecto del GN en condiciones normales.
Normamente los barcos metaneros disponen de su propio sistema de bombias criogénicas, las
cuaes, unidas a los brazos de descarga existentes en d muelle, vehiculan d GNL hasta los
tanques de dmacenamiento.

A fin de mantener |a presién adecuada, se conecta un brazo secundario de retorno de vapor.
Unavez dmacenado € GNL es regasficado. Para €llo se Sguen los sguientes pasos.

- Presurizacion dd GNL mediante bombas centrifuges.

- Vaporizacion de GNL mediante intercambio de calor, bien con aporte de caor
procedente de calderas auxiliares, 0 bien por aportacion de calor procedente del
aguadel mar:

El GNL procedente del barco metanero se conduce hasta € tanque de dmacenamiento. La
fase gaseosa se devuelve a barco, tras atravesar un separador, para evitar sobrepresiones en
e tanque, y equilibrando las fases de metanero y € tanque de d macenamiento.

Unas bombas primarias son las encargadas de vehicular d GNL hacia  relicuador, que
aimenta las bombas secundarias. Estas son las que proporcionan la presidn necesaria en la
red de GN.

El GNL se trandforma en gas en los vaporizadores, dimentados por dgun fluido cdiente:
agua, aire, vapor... Parte dd GN se devuelve nuevamente a relicuador tras aumentar su
presién mediante compresores. Una expansion se encarga de licuar este GN.

En todo este proceso se produce una cierta cantidad de GN sobrante mezclado con otros
gases no condensables, que es conducida a la antorcha para su incineracion. Mediante este
procedimiento se eliminan |os gases no deseados.
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26.- EL PETROLEO

El petrdleo se encuentra en € interior de la Tierra formando bolsas en rocas porosas, de ta
manera que para su localizacion y obtencion es necesario perforar en € terreno hasta Llegar a
elasy seguidamente extraerlo.
La extraccidon se rediza mediante un pozo petrolifero que consta basicamente dd siguiente
proceso: Una bomba para sacar € liquido d exterior y llevarlo a un depdsito donde se extrae
el gas que contenga. Se pasa luego a otro depdsito donde se separa € agua, dmacenandose
seguidamente e petrdleo crudo en grandes depdsitos para su posterior tradado.
Parad transporte alos puntos de refino y consumo que en lamayoria de |os casos
las distancias son condiderables, y con objeto de abaratar costos se utilizan précticamente dos
formas para este trad ado:

a.- Grandes bar cos petr oler os. Disponen de capacidades que superan las 1 00.000Tm
y Llegan incluso @ 500.000 Tm en los superpetroleros.

b) Oleoductos. Son conductos compuestos por tuberias soldadas por los que circula
liquido impulsado por potentes bombas desde € pozo de explotacion a los puertos donde se
cargan los barcos petroleros o, incluso, hasta las refinerias.

2.7 GASESPROCEDENTESDE LA DESTILACION FRACCIONADA DEL
PETROLEO

Son bésicamente @ propano, butano, metano... Su transporte se redliza basicamente de las
formas sguientes.

- Enrecipientes pequefios. botellas, para uso doméstico fundamenta mente.

- En vagones cigterna de ferrocarril, formando los denominados trenes butaneros,
gue redizan las operaciones de carga y descarga en terminales especia mente
disefiadas paraeste fin.

- Mediante transporte por carretera en vehiculos cisterna.

2.8 LA BIOMASA: PRODUCCION Y TRANSPORTE

Consiste en la fermentacidn de residuos orgénicos para producir energia. Existen cuatro
grupos fundamentaes de resducs.

- Residuos agricolas

- Redducsforestaes

- Resduosanimaes

- Resduos urbanos

281 RESIDUOSAGRICOLAS
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De todos los subproductos agricolas, la pgja de ceredes es la que presenta mayor potencid,
como fuente de energia, a escdamundial.

2.8.2.- RESI DUOS FORESTALES

Egtos residuos tienen un enorme potencid energético aunque se usan raramente como
combustible, por €) ato coste de su recogida, transporte y mangjo. En generd, los resduos
de las industrias de productos forestaes se utilizan como fuentes de energia en las propias
industrias.

2.8.3.- RESIDUOS ANIMALES

Estos residuos estén congtituidos por € estiércol de ganado vacuno, cerdos y aves de corral,
principadmente. Las ovejas y las cabras no se sulen consderar, ya que sus desechos se
acumulan con dificultad. Lamateria organica dd estiércol anima produce biogas por digestion
anaerdbica, usandose d residuo de esta digestion como fertilizante, ya que @ proceso de
conversion en energia emplea solo |os componentes carbonados

dgando los nitrogenados y mineraes.

2.8.4.- RESIDUOS URBANOS

Son fundamentamente las basuras domésticas cuya diminacion representa, en muchos casos,
un grave problema. Pueden emplearse como fuente de produccién de energia

Pero como se pueden emplear estos residuos para la produccion de energia? En qué forma
de energia pueden transformarse? Como se puede aprovechar dicha energia? y cudles son los
medios que empleamos para su transporte?

2.85- COMBUSTION DIRECTA DE RESIDUOS Y PRODUCCION DE
ELECTRICIDAD

Los resduos son seleccionados, triturados, prensados...(procurando empagquetarlos con la
mayor densidad posible) y posteriormente transportados a la planta de produccion mediante:
ferrocarril, camiones, barcos cargueros...

Actudmente la converson de biomasa, por combugtion, en energia eéctrica, puede
conseguirse con una eficacia superior d 25 por 1 00. La ventgja de esta conversion es que la
eectricidad es una energia de dta cdidad facilmente transportable como ya se ha visto.

2.8.6.- PRODUCCION DE ETANOL

Algunos tipos de residuos, por su dto contenido en azlcar son aprovechables para la
obtencion de etanol por fermentacion dcohdlica.

Por otra parte, existen otros procesos de bioconverson de residuos, a base de energia solar
que, ademas de producir combustibles liquidos, también producen microorganismos que
pueden utilizarse como fuente de proteinas en la dimentacion humanay animd.
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2.8.7.- PRODUCCION DE BIOGAS

Se denomina biogés a las mezclas de CO, y CH, producidas por accion de las bacteria
metanogénicas sobre resduos organicos. Los residuos agricolas, forestales y ganaderos que
tradicionalmente han supuesto un estorbo de costosa eiminacién se pueden convertir,
mediante su transformacion en biogas, en una fuente de energia dternativa capaz de abastecer
de combustible a muchas explotaciones agricolas y ganaderas.

Estos residuos son manipulados, seleccionados 'y trangportados mediante camiones especiaes
alaplantatransformadora.

Edtas plantas obtienen aproximadamente 65% de CH4, 34% de CO2y 1 % de H2 y su
rendimiento es de 0,7 m3 de biogas’K g. de residuo. El biogas producido se puede utilizar por
combugtion para dumbrado, caefaccion o produccion de eéectricidad. La distribucion y
trangporte puede hacerse mediante redes de distribucion, depdsitos, botellas, cisternas...

2.9. ENERGIA GEOTERMAL.

Se emplea basicamente en los paises nordicos Idandia, Finlandia.., y se obtiene
aprovechando € caor de debgjo de la superficie terrestre, por lo que obtienen agua cadiente y
vapor de agua. El vapor se emplea para producir electricidad y € agua cdiente se Lleva

por unas tuberia hasta las casas para s stemas de calefaccion.

2.10 TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ENERGIA CALORIFICA
Se utilizan fluidos, sobre todo:
- Agua
Vapor de agua.
Liquidos termales.
Sdesfundidas.
- Aceatesminerdesy metaes fundidos.
Todos tienen en comun su  capacidad caorifica grande , quimicamente estables en su rango
de gplicacion , su presién de vapor permite utilizar disefios econdmicos 'y la energia mecanica
gue hay que suministrar a estos fluidos para su trangporte es aceptable

2.10.1 CALENTADORES.
Para ceder d cdor d medio ambiente se emplean aparatos que ceden € calor por
conveccién o radiacion, como son:
- Serpentines de tubos lisos.
- Tubo de peines.
- Radiadores.

2.10.2 SISTEMAS DE CALEFACCION.
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Para d cdentamiento de locdes, € are es d medio utilizado para transportar € caor por
interiores. Para distancias mayores précticamente @ Unico medio utilizable es & agua o €
vapor de agua. Mientras |la temperatura requerida para su empleo sea < 70° 0 75°se puede
utilizar & agua a presion aimosférica en un sstema abierto, como en la calefaccion de muchos
edificios, pero 9 se requieren temperaturas mas dtas , como en procesos industriales o en
sstemas de caefaccion a distancia, hay que poner € agua a preson o emplear vapor a bgja
presién, 0 como en los procesos industriaes que e utiliza vapor a dtapresion
El sstema de vapor a bga preson es d utilizado en América para la caefaccion de los
rascacielos.

2.11.- LEY DE TRANSPORTES TERRESTRES.

Los transportes terrestres estan regulados por laLey 1 6/7 987, de 30 de julio, en dicha ley
guedan recogidos los aspectos fundamentales de las condiciones que deben cumplir los
elementos empleados para d transporte de mercancias empleadas en la produccion de
energia. carbdn, combustibles gaseosos v liquidos..., tanto en su manipulacion por vehiculos
que circulen por carretera como los ferrocarriles.

Degtacamos en d desarrollo de esta ley € Red Decreto que regula € Reglamento Naciond
de transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera, que desarrollaremos a continuacion
asi como d Reglamento dd Trangporte por Ferrocarril. En los cudes se especifican las
caracteristica basicas que deben tenerse en cuenta en cada uno de los casos.

2.12.- REGLAMENTO NACIONAL DEL TRANSPORTE DE MERCANCIAS
PELIGROSAS POR CARRETERA.

Antes de concluir € presente tema conviene hacer mencidn, por su relevancia, d Reglamento
Naciona dd Transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera (TPC), que esta regulado
por € Red Decreto 74/1 992, de 31 de enero, que se gjusta a texto refundido del Acuerdo
Europeo sobre Transgporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera (ADR), que
entré en vigor € 1 de mayo de 1 985. Dicho R.D. contempla las caracteristicas que deben
reunir los vehiculos que se destinan a transporte de materias peligrosas, en las que estén
incluidas todas aguellas materias que se emplean bésicamente como combustibles para la
produccion de energia tales como:

-.Carbdn vegetd.

-.Carbon minerd.

-.Butano.

-.Propano.

-.Metano.

- Aceites.

- Mezclas de materias combustibles....
Para d trangporte de las mismas e establecen los digtintos sstemas de manipulacion,
amacenamiento y tipo de vehiculo, contenedor y envases que deben emplearse en cada caso.
Asl resdtamos las sguientes definiciones contempladasen d R.D..
- Transporte a grand: d trangporte de una materia solida sin envase.
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- Contenedor: demento para € transporte, son cgas especides que tienen un carécter
permanente y es, por tanto, lo suficientemente resistente para permitir su reiterada utilizacion.
Est4 especidmente concebido para facilitar € transporte de mercancias Sin operaciones
intermedias de carga y descarga y esta equipado con dispositivos que permiten su facil
manipulacion, especidmente para € transhordo de un modo de transporte a otro. Concebido
de forma que sea f&cil! de Llenar y de vaciar y con un volumen interior no menor de 1 m3.
Una modalidad de contenedor es e contenedor cisterna que se emplea para contener materias
liquidas, gaseosas, pulvurulentas o granulares con una capacidad superior a 0,45 m3.

- Unidad detransporte: se denominaas indistintamente a un vehiculo automovil d que no se
engancha ninglin remolque o un conjunto congtituido por un vehiculo

automaovil y d remolgue unido d mismo.

- Vehiculo cubierto: setrata de un vehiculo cuya carroceria esté congtituida por unacga que
puede cerrarse.

- Vehiculo descubierto: es un vehiculo cuya plataforma estd desnuda o provista solamente
de adarmes y de una compuerta trasera.

- Vehiculo entoldado: es un vehiculo descubierto provisto de un toldo para proteger la
mercancia cargada.

Se indica también en dicho Reglamento € tipo de indicacion o digtintivo que debe Llevar €
transporte para su identificacion y precaucion. Recoge ademas las disposiciones rlativas ala
congtruccion, los equipos adicionades, la disposicion del motor, caracteristicas de los
materiales con los que se construyen estas unidades de transporte y los contenedores, en
funcién del tipo de mercancia que deben trangportar, en definitiva regula todos aguellos
aspectos basicos que garanticen la manipulacion, dmacenge y trangporte de materias
peligrosas entre las que se encuentran los combustibles.

También regula este Reglamento de TPC lamanipulacién de materid radiactivo que se emplea
en centrales nucleares, fijando las caracteristicas de los contenedores y vehiculos empleados
para dicho suministro.

En dgunos casos y debido d tipo de materia que se deba transportar, serd necesario contar
con la aprobacion especia correspondiente por parte de la autoridad competente, tal como
sucede en d transporte de material radiactivo para centraes nucleares. En este caso también
gueda contemplado en este R.D. cua debe ser € tramite a seguir en cada momento.

En ninglin caso una unidad de transporte, conteniendo materias peligrosas, en nuestro caso,
combustibles, debe Llevar mas de un remolque o semirremolque.

213 CONCLUSION

En concluson y para terminar decir que € transporte de la energia en las didtintas
modalidades en que puede redizarse, nos permite @ poder utilizar € ementos energéticosen
stio que més convenga Sin que para dlo sea necesario disponer de la fuente de energia
correspondiente en @ lugar de su empleo.

Hemos podido ver, en € desarrollo del tema, cudes son las formas més habituaes de
trangporte de la energia conductores eéctricos, tuberias, barcos, trenes, camiones..., asi
como los eementos basicos que componen cada una de las formas de transporte: sus
accesorios, materiaes empleados, instal aciones necesarias, vehiculos, contenedores....
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También se ha mencionado aguella normativa lega que regula los agpectos fundamentaes de
cada forma o modo de transporte de la energia.

Se ha tratado ademés la manera de emplear las nuevas energias, como es € caso de la
biomasay la energia geotermd, por d interés que puede tener en € futuro y en € presente,
sobre todo en instal aciones con redes locales de distribucion energética.
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