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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto de este proyecto es indagar en el campo de la energía hidráulica y en especial en el 

funcionamiento de una central hidráulica. También se presta atención a modo de introducción al 

cambio climático y a las energías tanto renovables como no renovables. 

Antes de explicar detalladamente la energía hidráulica he intentando aportar la información 

necesaria acerca del recurso natural en que se basa este tipo de energía, y que no es otro que el 

agua. 

He elegido realizar este proyecto fin de carrera porque vi en ello una gran oportunidad ya que 

las energías renovables son el presente pero en mayor medida también son el futuro. Además, 

encuentro que es un tema muy interesante ya que la energía hidráulica es una alternativa a largo 

plazo al cambio climático y que intenta perjudicar lo menos posible al medio ambiente. 

Puedo decir, que antes de empezar el proyecto tenía unos conocimientos muy básicos sobre la 

energía hidráulica, pero gracias a mi trabajo y al estudio realizado sobre el tema, me he dado 

cuenta de que no sólo es beneficioso, sino que es imprescindible para la humanidad ya que 

gracias a su transformación podemos obtener la electricidad, la cual utilizamos constantemente 

en la vida cotidiana. 
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2. DESARROLLO 

El documento principal del proyecto es la memoria, la cual sigue el siguiente índice: 

  

1 INTRODUCCIÓN: LAS ENERGIAS RENOVABLES             14 

1.1 EL CAMBIO CLIMÁTICO – PROTOCOLO DE KIOTO            14 

1.1.1 El cambio climático                             14 

1.1.1.1 Causas de los cambios climáticos                                                 18                               

1.1.1.2 El sector energético en el cambio climático                                                     19                               

1.1.1.3 Océanos en el calentamiento global                                                                 21 

1.1.1.4 Situación española con el cambio climático                        22 

1.1.2 Convención Marco de las Naciones sobre el Cambio Climático                                   22 

1.1.3 Protocolo de Kioto                                                                                                             26 

1.1.4 Directiva de Comercio de permisos de derechos de emisión                                         31 

1.2 ENERGÍA                                                                                                                             36 

1.2.1 Definición                                     36 

1.2.2 Transformación de la energía                                                                                           36 

1.2.3 Principales formas de energía                                                                                          37 

1.2.4 Producción y distribución de la energía                                                                          39 

1.2.4.1 Uso de la energía                                                                                                39 

1.2.4.2 Producción de la energía eléctrica                                                                   40 

1.2.4.3 Centrales hidroeléctricas                                                                                  41 
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1.2.4.4 Centrales térmicas                                                                                             41 

1.2.4.5 Centrales nucleares                                                                                            42 

1.2.4.6 Transporte de la energía eléctrica                                                                    43 

1.2.4.7 Utilización de combustibles fósiles                                                                   43 

1.2.4.8 Aspectos positivos para evitar la contaminación                                            44 

1.2.4.9 Aptitudes positivas para no contaminar el medio ambiente                          46 

1.2.5 Fuentes de energía                                                                                                             46 

1.2.5.1 Fuentes de energía renovables                                                                          47 

1.2.5.1.1 Energía hidráulica                                                                             49 

1.2.5.1.2 Energía solar                                                                                      54 

1.2.5.1.3 Energía eólica                                                                                     62 

1.2.5.1.4 Energía geotérmica                                                                            71  

1.2.5.1.5 Energía del mar                                                                                  77 

1.2.5.1.6 Energía a partir del hidrógeno                                                         82 

1.2.5.1.7 Energía de la biomasa                                                                       83 

1.2.5.1.8 Energía nuclear                                                                                  90 

1.2.5.2 Fuentes de energía no renovables                                                                     91 

1.2.5.2.1 Energía fósil                                                                                        92 

1.2.5.2.2 Energía nuclear                                                                                  97 

1.2.5.2.3 Energía geotérmica                                                                          101  

1.2.6 Ley de conservación de la energía                                                                                  102 
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1.2.7 La degradación de la energía                                                                                          102 

1.2.8 Cadenas de transformación de la energía                                                                     102 

1.2.9 Ahorro energético                                                                                                            103 

2 EL AGUA COMO RECURSO ENERGÉTICO                                                                107 

2.1 ANTECEDENTES HISTÓRICOS                                                                                   107  

2.1.1 Origen del agua                                                                                                                107 

2.1.2 Primeras referencias                                                                                                       109 

2.1.3 Desarrollo y perfeccionamiento                                                                                      114 

2.1.4 Teorema de Bernoulli                                                                                                      115 

2.2 EL AGUA                                                                                                                            119 

2.2.1 ¿Qué es el agua?                                                                                                               119 

2.2.2. Propiedades físicas y químicas básicas                                                                        121 

2.2.3 Agua en la Tierra                                                                                                             122 

2.2.3.1 Importancia y distribución                                                                             122 

2.2.3.2 Tipos de cuerpos de agua                                                                                124 

2.2.3.3 Uso racional del agua                                                                                      126 

2.2.3.4 El agua en la atmósfera                                                                                   131 

2.2.3.5 Ciclo del agua                                                                                                   132 

2.2.3.6 El mar                                                                                                               137 

2.2.3.7 Salinidad en el océano                                                                                     142 

2.2.3.8 Lluvia, nieve y granizo                                                                                    143 
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2.2.3.9 Ríos y lagos                                                                                                       144 

2.2.3.10 Nubes                                                                                                               147 

2.2.4 Calidad del agua                                                                                                              148 

2.2.5 Tratamiento y contaminación                                                                                        150 

2.2.5.1 Tratamiento del agua                                                                                      150 

2.2.5.2 Contaminación del agua                                                                                  152 

2.2.6 Agua como recurso y humanidad                                                                                  154 

2.2.6.1 El agua en la vida diaria                                                                                  154 

2.2.6.1.1 Agua dura                                                                                         155 

2.2.6.2 Política                                                                                                              155 

2.2.6.2.1 Soluciones para mejorar la disponibilidad de agua                      156 

2.2.6.2.2 Vertederos de agua                                                                          157 

2.2.6.3 Cultura                                                                                                              157 

2.2.7 Problemática actual del agua en el mundo                                                                    158 

2.2.8 Hidrografía y problemas del agua en España                                                               169 

2.2.8.1 Factores físicos determinantes de la hidrografía peninsular                       169 

2.2.8.2 Caracteres de los ríos peninsulares                                                                171 

2.2.8.3 Problemática de los recursos hídricos en España                     172 

2.3 PLANIFICACIÓN HIDROLÓGICA                                                                               176                

2.3.1 Planes hidrológicos de Cuenca en vigor                                                                        177 

2.3.2 Plan Hidrológico Nacional (PHN)                                                                                  178 
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2.3.2.6 Conclusión estratégica de PHN                                                                      184 

2.3.3 El nuevo proceso de planificación                                                                                  188 

2.3.4 Participación pública                                                                                                       190 
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3. PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO                                                            

Desde el mes de febrero de 2009 en que me puse en contacto por primera vez con mi tutor, 

Miguel Ángel Torres Portero, el cronograma de acciones y pasos para la realización de este 

proyecto ha sido la siguiente:  

 

Tarea Inicio Fin 
2009 2010 

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may

Documentación abr-09 mar-10 
                                  
                               
                                  

Redacción del 
proyecto jul-09 abr-10 

                                  
                             
                   

Redacción de la 
memoria 
académica 

abr-10 abr-10 
                                  
                    
                                  

Preparación de 
la presentación may-10 may-10 
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4. EJECUCIÓN Y SEGUIMIENTO TUTORIAL                                                                 

Durante todo el proyecto, he mantenido constante contacto con mi tutor, Miguel ángel torres 

Portero, bien vía correo electrónico o mediante reuniones. A continuación, se detallan las 

reuniones realizadas:  

Fecha: 4/02/09 
Asuntos tratados: 
Requisitos, objetivos y adjudicación del proyecto. 
Miguel Ángel Torres 

 

Fecha: 24/02/09 
Asuntos tratados: 
Presentación, características y elaboración de las pautas a seguir  para la 
realización de este proyecto. 
Miguel Ángel Torres 

 

Fecha: 23/09/09 
Asuntos tratados: 
Entrevista para la revisión de la documentación elaborada. 
Miguel Ángel Torres 

 

Fecha: 25/11/09 
Asuntos tratados: 
Entrevista para la revisión de la documentación elaborada 
Miguel Ángel Torres 

 

Fecha: 16/03/10 
Asuntos tratados: 
Revisión de la memoria y posibles mejoras a realizar en ella. 
Miguel Ángel Torres 
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Fecha: 21/04/10 
Asuntos tratados: 
Presentación de la versión definitiva de la memoria, preparación de la memoria 
académica y planificación de fechas de entrega. 
Miguel Ángel Torres 

 

Fecha: 3/05/10 
Asuntos tratados: 
Presentación de la memoria académica  y de las diapositivas para la defensa del 
proyecto. 
Miguel Ángel Torres 
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5. BALANCE DE HORAS                                                                                                        

El total aproximado de horas dedicadas a este proyecto se detalla a continuación: 

 

Concepto Total horas 

Recopilación de información        250 

Estudio de la materia y principios básicos       100 

Redacción de la memoria        500 

Redacción de la memoria académica          15 

Elaboración de CD            2 

Reuniones con el tutor            4 

Total        871 
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6. CONCLUSIONES PERSONALES                                                                                      

Después de realizar este proyecto, estoy gratamente satisfecho ya que he aprendido mucho sobre 

un tema de actualidad y sobre todo de futuro ya que el sector de las energías renovables se esta 

desarrollando muchisimo.  

Además, sabemos que el consumo humano de energía ha crecido enormemente, llegando a la 

conclusión de que esta es necesaria para la vida cotidiana (luz, teléfono, etc.)  a pesar de que ha 

causado cambios significativos en la composición de la atmósfera, lo cual tiene serias 

consecuencias. 

Por ello decimos que esta forma de recaudación de energía eléctrica a través de la energía 

hidráulica es buena para la humanidad siempre y cuando no perjudique al medio ambiente, a la 

flora y a la fauna. 

La energía hidráulica tiene la cualidad de ser renovable, pues no agota la fuente primaria al 

explotarla, y es limpia, ya que no produce en su explotación sustancias contaminantes de ningún 

tipo. Sin embargo, el impacto medioambiental de las grandes presas, por la severa alteración del 

paisaje e, incluso, la inducción de un microclima diferenciado en su emplazamiento, ha des-

merecido la bondad ecológica de este concepto en los últimos años. 

Otro inconveniente, es el gran gasto económico que conlleva la construcción de una central 

aunque este aspecto se ve atenuado por lo económico que resulta la obtención de energía una 

vez producida la central.  

Al mismo tiempo, la madurez de la explotación hace que en los países desarrollados no queden 

apenas ubicaciones atractivas por desarrollar nuevas centrales hidroeléctricas, por lo que esta 

fuente de energía, que aporta una cantidad significativa de la energía eléctrica en muchos países 

(en España, según los años, puede alcanzar el 30%) no permite un desarrollo adicional excesivo. 

Recientemente se están realizando centrales minihidroeléctricas, mucho más respetuosas con el 

ambiente y que se benefician de los progresos tecnológicos, logrando un rendimiento y una 

viabilidad económica razonables.  

La formas de abastecimiento de energía son mucho más avanzadas tecnológicamente en países 

desarrollados como EE.UU., Francia, Alemania, Japón, y otros, lo que provoca un mayor 

aprovechamiento de esta energía. 

Antes de comenzar el proyecto tenía ciertos conocimientos acerca de las energías renovables, 

sobre todo de la energía solar ya que estuve trabajando instalando placas solares. Pero tras 
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documentarme para realizar este proyecto, he comprendido a la perfección todo lo relacionado 

con la energía hidráulica y sus instalaciones (centrales hidráulicas). 

Por ello, mi intención es la de encontrar un buen trabajo en el ámbito de las energías renovables 

ya que me parece un mundo fascinante. 
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