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n LOS SISTEMAS ELECTRICOS

;QUE ES UN SISTEMA ELECTRICO?

Los sistemas eléctricos garantizan la
disponibilidad de electricidad

Un sistema eléctrico es el conjunto de elementos que
operan de forma coordinada en un determinado territorio
para satisfacer la demanda de energia eléctrica de los
consumidores.

Los sistemas eléctricos estan constituidos basicamente por
los siguientes elementos:

El los centros o plantas de generacion donde se produce la
electricidad (centrales nucleares, hidroeléctricas, de
ciclo combinado, parques edlicos, etc.),

F1 las lineas de transporte de la energia eléctrica de alta
tension (AT),

El las estaciones transformadoras (subestaciones) que
reducen la tension o el voltaje de la linea (Alta
tension/Media tension, Media tension/Baja tension),

[ las lineas de distribucion de media y baja tension que
llevan la electricidad hasta los puntos de consumo,

d un centro de control eléctrico desde el que se gestiona
y opera el sistema de generacion y transporte de
energia.

ESQUEMA DEL SISTEMA ELECTRICO PENINSULAR
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La electricidad transportada tiene que
cumplir unos parametros fisicos

Las caracteristicas fisicas mas importantes de un sistema
eléctrico son la intensidad, la tension y la frecuencia, que
son estables para cada sistema.

La intensidad es la cantidad de cargas eléctricas que
circulan por un conductor por unidad de tiempo, su unidad
de medida en el sistema internacional es el amperio (A).

La tension o voltaje es el trabajo que debe aplicarse para
mover cargas eléctricas entre dos puntos, es decir, la fuerza
que impulsa los electrones; su unidad de medida es el voltio (V).

La frecuencia es el nmero de veces que se repite la senal en
un determinado tiempo; su unidad de medida es el hercio o
hertz (Hz). En Europa tiene un valor de 50 Hercios -Hz-,
mientras que en Estados Unidos y en Canada es de 60 Hz.

La Ley de Ohm -en honor a su descubridor, el fisico
aleman Georg Simon Ohm- establece la relacion
matematica entre voltaje, intensidad y resistencia: | = V/R.
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;COMO FUNCIONA EL SISTEMA
ELECTRICO ESPANOL?

La operacion del sistema: un equilibrio
entre generacion y consumo

Cuando encendemos la luz o conectamos un aparato
eléctrico se pone en marcha un sofisticado sistema que
comienza en las centrales de produccion, donde se
genera la energia eléctrica. Posteriormente, esta energia
transformada en alta tension, se transporta a través de las
instalaciones eléctricas hasta los centros de distribucion. Y
desde alli, de nuevo transformada al nivel de tension
necesario para cada tipo de consumo (ya sea residencial,
industrial o servicios) se realiza la distribucion final a los
consumidores.

Pero para que este proceso funcione y la electricidad
llegue hasta nuestras casas en el momento preciso en el
que hacemos uso de ella, se tiene que operar el sistema
en tiempo real, todos los dias del ano, las 24 horas del dia,
y mantener en constante equilibrio la generacion vy el
consumo. Esto es debido a que la energia eléctrica no se
puede almacenar en grandes cantidades vy, por esta razon,
tiene que generarse en cada momento la cantidad precisa
que se necesita.

EL EQUILIBRIO GENERACION / DEMANDA

;QUIEN ES EL RESPONSABLE DEL
CORRECTO FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA?

RED ELECTRICA DE ESPANA, a través de su Centro de
Control Eléctrico (Cecoel), es la responsable de la operacion
del sistema eléctrico, que consiste en realizar las actividades
necesarias para mantener el equilibrio instantaneo entre
produccion y consumo, y garantizar la continuidad y la
seguridad del suministro eléctrico, asegurando que la energia
producida sea transportada hasta las redes de distribucion
con las maximas condiciones de calidad exigibles.

Para lograr el adecuado equilibrio entre generacion y
consumo es necesario hacer una buena prevision de la
demanda de electricidad. El Cecoel prevé la cantidad de
energia que va a ser necesaria en todo el pais y para ello,
debe manejar innumerables datos que tienen en cuenta
desde las previsiones climatologicas, hasta los dias en los que
los grandes estadios de fatbol albergaran un partido, pasando
por las fiestas patronales de cada region, las huelgas en la
industria o los acontecimientos que tendran encendidos miles
de televisiones a la vez.

Con esta prevision, las centrales eléctricas preparan sus
programas de produccion para cada una de las horas del dia
y asi disponer de la energia necesaria para cubrir esa
demanda. Posteriormente, Red Eléctrica, a través de su centro
de control eléctrico (Cecoel), se encarga de mantener el
equilibrio entre la produccién programada y el consumo
demandado en cada instante. Y, segln varie la demanda,
envia las 6rdenes oportunas a las centrales para que ajusten
sus producciones, aumentando o disminuyendo la
generacion de energia.

Desde el Cecoel también se controla el transporte de la
energia eléctrica, desde las turbinas de una central hasta los
puntos de distribucion de las diferentes companias eléctricas
que suministran energia a todos los consumidores, asi como
el flujo de energia que se realiza a través de los intercambios
internacionales.

Exceso de generacion

Exceso de demanda

Fuente: www.ree.es



;POR QUE SE INTERCONECTAN LOS
SISTEMAS ELECTRICOS?

Las interconexiones proporcionan
estabilidad y seguridad a los sistemas
eléctricos

La interconexion entre sistemas eléctricos permite
garantizar el suministro eléctrico en un determinado
territorio cuando un sistema en concreto no puede generar
energia suficiente para cubrir la demanda. Esto sucede
cuando se produce una punta extraordinaria e imprevista
de consumo (p.e. una ola de frio), o cuando algin o algunos
centros de produccion dejan de estar operativos
temporalmente y no suministran energia al sistema.

MAPA DE LA RED DE TRANSPORTE (2008)

Por este motivo, cuanto mas interconectados estén los
eléctricos y mayor sea su capacidad de
intercambio de energia, mayor sera también la seguridad y

sistemas

calidad de servicio que proporcionen.

El sistema eléctrico espanol esta interconectado con los
sistemas mas proximos: el portugués (conformando asi el
sistema eléctrico ibérico), el europeo a través de la frontera
con Francia y el del norte de Africa a través del estrecho de

Gibraltar.

A su vez, el sistema eléctrico europeo continental esta
conectado con el de los paises nordicos, con los del este y
con las Islas Britanicas.
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E EL RECORRIDO DE LA ELECTRICIDAD

;DONDE SE GENERA LA ELECTRICIDAD?

La electricidad es una fuente de energia
secundaria

La electricidad es un fendbmeno natural que esta presente
en muchos ambitos de la vida. Sin embargo, para aprove-
charla como forma de energia debe obtenerse artifi-
cialmente en las centrales eléctricas y transportarse luego
hasta los puntos de consumo.

;COMO SE PRODUCE LA ELECTRICIDAD?

Al no tratarse de una fuente de energia primaria como el
petroleo, el carbon o el gas natural (cuya combustion
directa permite obtener calor y/o luz), ha de generarse a
partir de la transformacion de estos recursos energéticos de
origen fosil o de recursos energéticos renovables como el
sol, el viento, el agua y la biomasa, o del uranio en las
centrales nucleares. Por este motivo, se dice que la
electricidad es una fuente de energia secundaria.

La fisién del
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Combustible nuclear

calor

Centrales térmicas
Combustibles fosiles:

- Carbon

- Fuel

- Gas natural La quema de
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La energia contenida en los fotones de la luz solar se convierte
directamente en electricidad

Existen distintos tipos de centrales
eléctricas

Existen practicamente tantos tipos de central eléctrica como
fuentes de energia. Sin embargo, su capacidad de
produccion y su nivel de eficiencia (es decir, la cantidad de
electricidad que pueden obtener a partir de la transfor-
macion del recurso primario), dependen del potencial
energético de la fuente utilizada y de la tecnologia aplicada.

Generalmente, todas las centrales de produccion de
electricidad se basan en dos elementos clave que son
necesarios para conseguir esa transformacion: la turbina,
que transforma el calor o el movimiento producido por la
fuente de energia primaria en energia mecanica, y el
generador, que convierte la energia mecanica de la turbina
en electricidad.




Habitualmente, las centrales eléctricas se encuentran
situadas en lugares adecuados para facilitar su produccion:
cerca de los puntos de abastecimiento de combustible
(centrales térmicas), junto a embalses o pantanos (centrales
hidroeléctricas) o en puntos en los que se dan condiciones
de viento y sol favorables (parques edlicos o instalaciones
fotovoltaicas y termosolares).

En Espana, actualmente, las centrales térmicas de
produccion de energia (carbon, ciclo combinado y fuel/gas),
unidas a las centrales nucleares, disponen de una potencia
instalada conjunta de unos 50.000 MW. A estas centrales
hay que anadir las que utilizan otro tipo de recursos

POTENCIA INSTALADA EN ESPANA POR TIPOS DE TECNOLOGIA (2008)
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;COMO SE TRANSPORTA LA ELECTRICIDAD?

La red de transporte eléctrico recorre
todo el territorio

La electricidad necesita un sistema de transporte para llegar
hasta los centros de consumo. Este transporte se realiza
mediante una extensa red de lineas eléctricas que conectan
los centros de produccion con los puntos de consumo
distribuidos por todo el territorio.

La red de transporte es un elemento fundamental del
sistema eléctrico y tiene un doble objetivo: garantizar que
los consumidores disponen de electricidad en todo
momento, y que ésta llega al usuario final con las menores
pérdidas posibles de energia.

La red de transporte de electricidad tiene mas de 34.500
km de lineas de alta tension, a los que hay que afadir las
lineas de distribucion de media y baja tension. La longitud
total supera los 600.000 km, unas 15 veces el perimetro de
la Tierra.

Las lineas de alta tension y mas de 400 estaciones transfor-
madoras pertenecen a la empresa Red Eléctrica de Espana.
Las lineas de media y baja tension, por el contrario, son
propiedad de distintas companias eléctricas que son las que
distribuyen la electricidad hasta el consumidor final.

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

No todas las lineas eléctricas tienen el
mismo voltaje

En funcion de la cantidad de energia a transportar y de la
distancia a recorrer, cada parte de la red conduce la
electricidad a una tension u otra.

El voltaje de la energia eléctrica, una vez generada, es
elevado a alta tension para reducir las pérdidas de energia
que se producen en el transporte, y posteriormente se va
transformando a media y baja tension para acercarla al
consumidor final a través de las redes de distribucion. En
funcion de su voltaje existen:

= Las lineas de alta tension (AT), entre 380.000 y
132.000 V. Se utilizan para transportar grandes
cantidades de energia a largas distancias.

= Las lineas de media tension (MT), entre 132.000 y
1.000 V.

= Y las lineas de baja tension (BT), que llevan la energia
hasta el punto de consumo, a una tension inferior a los
1.000 V, ya que los equipos domésticos y algunos
industriales funcionan con un voltaje de 380 o 220 V.

En el sistema eléctrico espafol, Red Eléctrica es el
transportista de energia eléctrica en alta tension y el gestor
de la red de transporte, teniendo la responsabilidad de
desarrollar, ampliar y mantener dicha red.

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

Al 2

Linea eléctrica de alta tension (AT).

=

Subestacion de transformacion.

Linea eléctrica de distribucion.



A mayor tension, menores pérdidas de
energia

A medida que la electricidad viaja por las lineas de
transporte, ésta va perdiendo energia debido a la resistencia
que ofrece el conductor eléctrico, la cual se transforma en
calor que incrementa la temperatura del cable. La
resistencia que ofrece dicho conductor depende de
diversos factores que se deben tener en cuenta a la hora de
disefar y construir una linea eléctrica:

= su didmetro o area de la seccion transversal, puesto que
la conductividad baja cuando disminuye su grosor,

= el material con el que esta fabricado,

= la longitud, porque la resistencia del cable aumenta
cuando también lo hace su longitud,

= la temperatura, puesto que la resistencia aumenta con el
incremento de temperatura.

La mejor manera de vencer dicha resistencia, reducir las
pérdidas y aumentar la eficiencia del sistema de transporte,
es incrementar el voltaje o tension a la que circula la
electricidad, y utilizar materiales altamente conductores.

Los cables conductores de las lineas de alta tension estan
formados por un nicleo de acero, que es el que da la
resistencia mecanica, recubiertos por el exterior de
aluminio, material buen conductor de la electricidad.

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

Tendido de cable de alta tension.

Detalle de cable de alta tension.

Linea de alta tension para la evacuacion de energia edlica.



B LAS ENERGIAS RENOVABLES

;QUE FUENTES DE ORIGEN RENOVABLE
GENERAN ENERGIA ELECTRICA?

FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE

Viento, agua, radiacion solar y biomasa
son importantes fuentes de electricidad

Los recursos renovables como el viento, el agua, la
radiacion solar o la biomasa permiten también generar
electricidad como los recursos de origen fosil (petréleo,
gas natural y carbon) o los minerales radioactivos (uranio,
principalmente).

Estas fuentes renovables inagotables, a medida que la
tecnologia que las aprovecha ha ido evolucionando vy
mejorando su eficiencia, han aumentado su presencia y
papel en la produccion de electricidad. Asi, actualmente
en Espafa casi una cuarta parte de la electricidad que se
genera tiene su origen en estas fuentes, los cuales han
permitido asumir una parte del gran incremento de la
demanda que ha tenido lugar en estos Gltimos anos.

Las energias renovables, al aprovechar recursos naturales
locales, permiten disminuir la importacion de recursos
energéticos de otros paises, fundamentalmente petréleo y
gas natural, y contribuyen a frenar el cambio climatico,
debido a la ausencia de gases de efecto invernadero un su
proceso de generacion de electricidad.

En la dltima década, Espana ha experimentado un fuerte y
continuado aumento en la capacidad renovable instalada.
Con los cerca de 16.000 MW instalados a final del 2008
(el 14% de la potencia mundial) y la perspectiva de
alcanzar los 20.000 MW en el 2010, la energia edlica se ha
consolidado como la energia renovable mas importante. El agua

La biomasa

La geotérmica
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;COMO SE INTEGRAN LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN EL SISTEMA ELECTRICO?

Las fuentes de energia renovables tienen
una produccion de electricidad variable

La generacion de electricidad mediante fuentes de energia
convencionales (de origen f6sil o nuclear) permite planificar
con antelacion y detalle la cantidad de energia producida. No
ocurre lo mismo con las fuentes de energia renovables, ya
que los periodos de sequia, la falta de viento o una baja
radiacion solar reducen la capacidad de las centrales hidroe-
léctricas y parques edlicos o solares. Su nivel de produccion
depende, por lo tanto, de las condiciones climaticas y no se
puede prever con exactitud.

Para gestionar esta variabilidad e integrar en el sistema
eléctrico, en condiciones de seguridad, la maxima
produccion de origen renovable posible, en Espafa contamos
con el primer centro del mundo para la gestion de las
energias renovables: el Cecre, una iniciativa pionera puesta
en marcha por Red Eléctrica. Desde él se gestiona y controla
la generacion de los productores de energias renovables
instalados en nuestro pais.

El Cecre, que esta integrado en el Centro de Control Eléctrico,
Cecoel, donde se gestiona y controla toda la energia eléctrica
que se produce en el pais, es capaz de calcular en cada
instante la cantidad de energia renovable, principalmente
energia edlica, que se puede incorporar al sistema eléctrico
de forma segura; y lo hace de acuerdo a las caracteristicas de
los aerogeneradores y al propio estado del sistema. Cada 12

segundos recibe, de los centros que controlan la generacion
de los parques edlicos, toda la informacion relativa a la
potencia edlica disponible, la velocidad del viento y la
cantidad de energia que cada parque produce y vierte a la
red.

Con esta herramienta de gestion de las energias renovables
estamos contribuyendo a que la energia limpia (sin
emisiones de CO3) se incorpore de forma creciente a
nuestro modelo energético y llegue a la sociedad en la
mayor cantidad posible.

Linea de alta tension y parque edlico.

Sala de control eléctrico del Cecoel, con el centro de control de renovables, Cecre, al fondo.



EL CONSUMO DE LA ENERGIA ELECTRICA

;QUE APLICACIONES TIENE LA
ELECTRICIDAD?

La electricidad es una fuente de energia
imprescindible

La cocina, la lavadora, el lavavajillas, el frigorifico, la plancha,
el televisor, el ordenador, la calefaccion o el equipo de aire
acondicionado son algunos de los aparatos accionados con
corriente eléctrica que podemos encontrar en un hogar,
ademas del sistema de iluminacion.

En la industria, casi la mitad de la energia que se consume
es eléctrica. La electricidad se utiliza tanto como fuente
impulsora de los motores eléctricos de las maquinas y
aparatos propios de cada sector, como para calentar los
contenidos de tanques, depositos o calderas. Al igual que
en el sector doméstico, la electricidad es también la
principal fuente de iluminacion, y permite obtener calor y
frio con equipos de climatizacion.

En el transporte, el tranvia, el metro o el tren son los medios
de transporte eléctricos por excelencia. Actualmente se La electricidad en el sector doméstico.
estan disenando vehiculos eléctricos dirigidos sobre todo a
usos urbanos, asi como vehiculos denominados “hibridos”
en los que el motor eléctrico se combina con un motor de
explosion, de forma que disfruta de las ventajas de ambas
fuentes de energia. Con un simple enchufe de corriente
eléctrica puede recargarse la bateria.

La electricidad en el sector industrial. Secadero de productos ceramicos en una
industria.

La automocion tiene un papel importante en el consumo energético del sector La electricidad en el sector transporte.
industrial.
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;COMO SE CONSUME LA
ELECTRICIDAD?

Nuestra sociedad demanda en cada instante electricidad
para producir bienes en las fabricas, desarrollar la actividad
de comercios y empresas y también para alimentar la vida
de los hogares.

Como la energia eléctrica no es almacenable, a lo largo del
dia se van produciendo cambios en la curva de demanda.

En su conjunto, nuestra sociedad demanda mas energia en
algunos momentos del dia: son las llamadas horas punta.
Durante estas horas, es mas costoso producir la electricidad
porque es necesario que funcionen las centrales de
producciéon mas caras, que son también las que mas CO,
emiten. Ademas, todo el sistema eléctrico tiene que
dimensionarse para poder atender la demanda en este
reducido nimero de horas. En invierno las horas punta del
sistema se producen por la manana y por la tarde/noche,
mientras que en verano tienen lugar en las horas centrales
del dia, coincidiendo con las horas de mayor temperatura.

CONSUMO HORARIO EN UN DiA DE INVIERNO, POR SECTORES (MW)

Mw

"7 Residencial

0000
35.000 ‘ ‘ \ \
30.000
25.000
20.000

15.000

[ Servicios

A las 6.00 h de la manana se produce el ascenso de la
demanda eléctrica, con el inicio de la jornada laboral.
Posteriormente, entre las 11.00 h y las 12.00 h, en los dias
de invierno, se alcanza un valor maximo de demanda, ya
que en estos momentos la actividad de las empresas de
servicios es maximay en los hogares comienza la utilizacion
de hornos y cocinas. Entre las 19.00 h y las 20.00 h de los
dias de invierno, se alcanza otro valor maximo de demanda,
por la confluencia de la actividad comercial con el aumento
de la ocupacion de los hogares.

En verano, ademas de la punta de la tarde/noche se
produce otro maximo de demanda en las horas centrales
del dia, entre las 14.00 h y las 16.00 h, como consecuencia
del uso de cocinas, lavavajillas y television, a los que se
suman los equipos de aire acondicionado.

A las horas de menor consumo se las denomina horas valle
y se corresponden con las horas nocturnas, coincidiendo
con la menor actividad de todos los sectores de consumo.

[ Industria

sSabias 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 ano?

Fuente: www.ree.es

EVOLUCION DE LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD EN LOS HOGARES DE ESPANA (INVIERNO/VERANO)
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;PODEMOS CONSUMIR LA ENERGIA
ELECTRICA DE FORMA MAS INTELIGENTE?

Cambiando algunos habitos podemos
reducir nuestro consumo

Introduciendo pequenos cambios en los habitos de uso de
los distintos aparatos y sistemas eléctricos es posible
disminuir progresivamente el consumo de energia en el
hogar o el trabajo, sin que ello suponga una pérdida de
confort. Cada gesto individual supone, en este sentido, un
gran avance. Cuando estos pequefos gestos ademas son
asumidos por el conjunto de los ciudadanos el ahorro crece
y se consolida.

Algunas practicas al alcance de todos los ciudadanos son las
siguientes:

= Adquirir aparatos eficientes. Todos los aparatos, de
acuerdo a la normativa europea, han de incorporar una
etiqueta energética que informe de su comportamiento
energético. Este nivel de eficiencia se representa
mediante siete letras de la A a la G. Los electrodomésticos
de clase A son los que obtienen un mayor rendimiento de
la energia que utilizan.

Regular adecuadamente la temperatura de los sistemas de
climatizacion, utilizando la ropa adecuada para cada
época del afo. Reducir la temperatura del aire acondi-
cionado o aumentar la de la calefaccion un grado
representa un incremento del consumo del 8%.

Desconectar los equipos que no se estan utilizando. Los
aparatos en modo stand by continGan consumiendo
energia.

Comprueba mediante la
etiqueta energética la eficiencia
de los electrodomésticos.

Aprovecha la luz natural y el
calor del sol.
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PORCENTAJE DE CONSUMO ELECTRICO EN UN HOGAR TIPO

Miscelanea 27%

lluminacién 16%

Frigorifico 14%
Calefaccion 1%

10%

Television

Cocina y horno 7%
Agua caliente 4%
Lavavajillas 3%
Lavadora 3%
Stand-by 2%
Aire acondicionado 2%

Secadora 1%

Fuente: Gula de consumo inteligente. www.ree.es

= Utilizar los temporizadores para que determinados
electrodomésticos funcionen durante las horas de menor
demanda.

Aprovechar la luz y el calor solar como fuentes de
iluminacion y calefaccion naturales.

Aprovechar las corrientes de aire y los sistemas de
proteccion solar (toldos, persianas...) para reducir la
temperatura en el hogar y el uso del aire acondicionado.

En verano, mantén la temperatura
del aire acondicionado a 24°C.

Utiliza los temporizadores para
que los electrodomésticos
funcionen durante las horas de
menor demanda de energia.




PROGRAMA EDUCATIVO DE RED ELECTRICA

Red Eléctrica quiere acercarse a los centros educativos para dar a conocer y explicar, de
forma sencilla, las nociones basicas del funcionamiento del sistema eléctrico espanol, asi
como las actividades que desarrolla como operador del sistema y gestor de la red de
transporte de energia eléctrica en alta tension.

Con este proposito, hemos puesto en marcha un programa educativo con contenidos
relacionados con la energia, que puedan ayudar y facilitar al educador la formacion
cientifica, 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 generacion vy el
consumo, y garantizar el suministro de electricidad ante diversas incidencias.

Este programa educativo pone ademas a disposicion del profesorado y alumnos otros
materiales de apoyo como:

= |a visita virtual al centro de control eléctrico,
= diversos videos divulgativos, e
= infografias animadas sobre el funcionamiento del sistema eléctrico.

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

Si deseas recibir informacion acerca del programa educativo, hacernos llegar alguna
sugerencia o darnos tu opinion, envianos un correo electronico a la direccion:
, indicando los datos del centro educativo.






