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Los combustibles fósiles

Son sustancias procedentes de restos vegetales y animales (plancton) 
sepultados hace millones de años por la sedimentación y que se 
transformaron por la acción de microorganismos en condiciones de 
presión y temperatura elevadas.

Los combustibles fósiles son:

� Carbón

� Petróleo

� Gas natural

� Esquistos bituminosos

� Arenas alquitranadas
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La producción mundial

Los combustibles fósiles suponen más del 80% de la producción de 
energía primaria mundial. De ellos, el 40% se usa para producir 
electricidad
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La producción de electricidad

El 72% de la electricidad producida procede de los combustibles fósiles.
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Combustión = contaminación y cambio climático

La combustión de combustibles fósiles es la responsable de las emisiones 
de CO2 (efecto invernadero), de óxidos de azufre (SOx) y de nitrógeno 
(NOx) (lluvia ácida) y de partículas sólidas (afecciones respiratorias).
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El carbón

Sus principales usos son 
la producción de energía 
eléctrica,  la producción 
de hierro y acero en los 
altos hornos, la 
producción de cemento y 
la de aluminio.

Es el resultado de la descomposición de materia 
orgánica vegetal sepultada por la sedimentación a 
lo largo de millones de años.

Cuanto más antiguo, más poder calorífico posee.
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El carbón natural

Turba : se emplea en calefacción

Lignito : se emplea en centrales 
eléctricas y en la obtención de 
productos por destilación seca 
(amoníaco,….)

Hulla : se usa en centrales eléctricas y en fundiciones. También se 
destila para obtener otros productos (amoníaco, gas ciudad, coque,….)

Antracita : se usa en centrales eléctricas y en fundiciones.
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Carbones artificiales

Coque : se obtiene quemando 
parcialmente la hulla. Cuando ésta 
está al rojo se apaga la combustión 
mediante agua a presión. Tiene un 
alto poder calorífico y se emplea 
como combustible en la producción 
de acero en altos hornos.

Carbón vegetal : se obtiene cociendo la 
madera a unos 400 ºC. Ésta pierde la 
humedad y la savia. Tiene escaso 
poder calorífico y se emplea en 
calefacción y como absorbente de 
gases en mascarillas. Está en desuso.
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Explotación del carbón

A cielo abierto : se utiliza cuando el 
carbón, sobre todo el lignito, se 
encuentra a poca profundidad. Una vez 
retirada la capa superficial se explota 
como una cantera.

Minería subterránea : se excava una 
red de pozos y galerías que va 
siguiendo las vetas. Las galerías se 
entiban con arcos de acero y traviesas 
de madera para evitar hundimientos. Es 
importante la ventilación par aportar 
aire a los mineros y para evacuar el gas 
grisú (metano retenido durante la 
carbonización del yacimiento).
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El transporte del carbón

La extracción de la mina se 
realiza con vagonetas . Después 
se lava, se tritura y se clasifica.

El transporte se realiza en tren o 
camiones hasta las centrales.

El transporte a larga distancia se 
realiza en barcos carboneros .
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El transporte del carbón

La técnica de transporte más moderna  consiste en pulverizar el 
carbón, mezclarlo con agua y bombear el fluido resultante por 
unos tubos llamados carboductos .
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Inconvenientes del uso del carbón

� Peligrosidad en su extracción subterránea : hundimientos, 
explosiones de grisú, silicosis, etc.

� Al ser caro el transporte, la industria consumidora se concentra
en la zona de producción, concentrando el impacto ambiental .

� Alteraciones medioambientales : 
efecto invernadero, lluvia ácida, 
contaminación atmosférica, etc..
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Los “usos limpios” del carbón

� Inyección de cal en la combustión: atrapa óxidos de azufre en 
las cenizas y escorias.

� Pulverización del carbón: reduce las emisiones de óxidos 
de azufre y nitrógeno.

� Captación de productos contaminantes en los gases d e 
combustión: procesos de precipitación y filtrado (CO2).

� Gasificación del carbón: transformación del carbón en 
combustible gaseoso para uso en ciclos combinados.

� Trituración y lavado: reduce contenido en azufre y cenizas.
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Las reservas de carbón respecto a otras fuentes

� Las reservas de carbón representan sobre un 70% del total y 
queda para entre 2 y 3 siglos.
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La producción de electricidad

El 40% de la electricidad se produce con la combustión de carbón.
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La producción y las reservas de Carbón
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El carbón en España
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El petróleo

Es una mezcla de hidrocarburos líquidos con 
hidrocarburos sólidos en disolución.

Procede de la transformación, en condiciones de 
temperatura y presión elevadas y en ausencia 
de aire, de algas y plancton marino . 

El líquido y el gas producidos pueden fluir hasta la superficie formando los lagos 
de brea o quedar retenidos en arena o rocas porosas (roca almacén) recubiertas 
por capas impermeables (arcillas), lo que se conoce como trampas petrolíferas .
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La explotación del petróleo: la prospección

Se realiza una prospección mediante estudios geológicos.
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La explotación del petróleo: la prospección
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La explotación del petróleo: el sondeo
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La explotación del petróleo: la perforación

Método de percusión : una sonda de acero o trépano se eleva y 
desciende rítmicamente rompiendo la roca.

Método de rotación : 
una especie de broca 
(trépano) ubicada al 
final de un tubo de 
perforación rompe la 
roca al girar.

El lodo de perforación
refrigera el trépano y  arrastra 
hacia fuera los fragmentos de 
roca arrancados.

Torre de 
perforación
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La explotación del petróleo: la extracción

Una vez perforado el pozo, se coloca sobre la boca un sistema de 
válvulas donde irá conectado el oleoducto.

de producción
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La extracción por flujo natural y bombeo

Extracción por flujo natural : el petróleo brota 
por sí solo debido a la presión ejercida por el 
agua y los gases existentes en el yacimiento.

Extracción por bombeo : un balancín movido 
por un motor y con la ayuda de un contrapeso 
acciona una bomba situada en el fondo del pozo.
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La extracción por inyección de agua o gas

Extracción por inyección de 
agua : se inyecta agua por debajo 
del nivel del petróleo por algunos 
pozos para mantener o aumentar la 
presión de la bolsa de petróleo.

Extracción por inyección de gas : 
se inyecta gas por encima del nivel 
del petróleo por algunos pozos para 
mantener o aumentar la presión de 
la bolsa de petróleo.
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La extracción por inyección de vapor de agua

La extracción por inyección de 
vapor de agua consiste en 
inyectar intermitentemente vapor 
de agua con objeto de reducir la 
viscosidad del petróleo y facilitar 
su extracción.

Etapa 1: Se inyecta vapor.

Etapa 2: El vapor y el agua 
condensada calientan el petróleo 
viscoso.

Etapa 3: El petróleo junto con el 
agua se extraen y se separan.
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El transporte

Oleoductos: tubos de unos 80 cm de 
diámetro enterrados o en superficie. Cada 
cierta distancia hay estaciones de bombeo. 
En España destacan el de Rota a Zaragoza 
y el de Málaga a Puertollano.

Petroleros: barcos con capacidades de 
cientos de miles de toneladas. Resulta 
un transporte económico, pero no 
pueden atracar en cualquier puerto.

Ferrocarril y carretera: se usan 
vagones y camiones cisterna para el 
transporte a zonas donde no resulta 
rentable el oleoducto.
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La destilación fraccionada
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El cracking térmico
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El cracking catalítico
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Los esquistos bituminosos

Son rocas arcillosas porosas que 
contienen materia orgánica transformada 
con un alto contenido en carbono 
(querógeno), de la que se puede extraer 
petróleo o gas natural.

Se extrae la roca, se tritura y se 
obtiene petróleo mediante 
procesos de pirólisis
(calentamiento a alta temperatura 
en ausencia de oxígeno) o 
hidrogenación (adición de 
hidrógeno para obtener otros 
nuevos hidrocarburos).
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Las arenas alquitranadas o bituminosas

Son afloramientos superficiales de 
arenas que contienen una mezcla de 
hidrocarburos pesados conocidos como 
betún o bitumen, del cual se puede 
extraer petróleo.

Los yacimientos se explotan a cielo 
abierto. Tienen gran impacto ambiental.
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Los derivados del petróleo

Combustibles líquidos
� Gasolina: motores de explosión de vehículos.

� Gas-oil: motores diesel de vehículos, trenes, 
barcos y maquinaria pesada.

� Fuel-oil: se usa en centrales térmicas, 
calderas y hornos industriales

� Queroseno: Su Tª de 
congelación es -47ºC. 
Se usa en aviones, 
motores de reacción y 
de turbina de gas.
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Los derivados del petróleo

� Gas ciudad: Suministro por 
red de tuberías a viviendas. 
Bajo poder calorífico. Se ha 
sustituido por el gas natural.

� Gas natural y mezclas de 
butano y propano con aire: 
Distribución a viviendas e 
industria, centrales 
térmicas,…. Poder calorífico 
medio.

� Gases licuados del 
petróleo: propano y butano. 
Alto poder calorífico. Se 
comercializa en bombonas y 
en tanques fijos.

Combustibles gaseosos
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Los derivados del petróleo

Otros productos de utilidad industrial

� Residuos ligeros: vaselina usada en lubricantes y 
pomadas.

� Material prima de industria 
petroquímica: plásticos, 
fibras sintéticas (nylon, 
poliéster,…), detergentes, 
disolventes, pinturas, abonos, 
adhesivos, explosivos, etc.

� Residuos pesados: parafina 
(impermeabilizantes, cera,…),  
alquitrán (impoermeabilizantes, 
caucho sintético, asfaltos,…).
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Principales derivados del petróleo
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Inconvenientes del uso del petróleo
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La producción de petróleo
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Las reservas de petróleo
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La evolución del precio del petróleo
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El gas natural

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos ligeros, sobre todo 
metano, y otros gases (dióxido de carbono, nitrógeno, ….).

Tiene el mismo origen que el petróleo: la descomposición y 
transformación de materia orgánica atrapada en estratos rocosos.

Puede aparecer en los yacimientos de 
petróleo o bien solo. Su extracción es similar a 
la del petróleo, con la ventaja de que tiende a 
subir por sí solo a la superficie.

Su transporte es por gasoductos (en forma 
gaseosa) o buques y camiones  cisterna
(licuado a -160 ºC). Después se regasifica
para su distribución por redes de baja presión.

Sus aplicaciones son como combustible directo o para la obtención de 
gasolina y otros gases de mayor poder calorífico (butano o propano).
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La producción de gas natural
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Las reservas de gas natural
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El gas de esquisto. El fracking

El gas de esquisto (shale gas) es un hidrocarburo gaseoso, sobre todo  
metano, que se encuentra alojado en pequeña concentración en poros de 
rocas de baja porosidad en forma de burbujas aisladas unas de otras. Esto 
hace necesario fracturar la roca.

Se utiliza la técnica del fracking , por la cual se inyecta a través de pozos 
agua y aditivos químicos con arena a presión, provocando grietas en la 
roca por la que puede fluir el gas.

Hay mucha polémica alrededor 
de esta técnica por su impacto 
medioambiental (contaminación 
de acuíferos, emisiones de gases 
de efecto invernadero, aumentos 
de movimientos sísmicos, etc.).
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Impacto ambiental sobre el suelo

Las explotaciones a cielo 
abierto , tanto de carbón como 
de arenas alquitranadas 
producen un enorme impacto 
visual y destruyen grandes 
superficies de suelos.

Los derrames de 
petróleo por roturas de 
oleoductos dañan 
también el suelo de 
forma irrecuperable.
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Impacto ambiental sobre el agua

El lavado del carbón arrastra partículas a 
ríos y mares que afectan a la flora y fauna.

Los vertidos de 
petróleo en las 
refinerías, en la 
carga y descarga 
de petroleros y
las mareas negras provocadas por 
accidentes producen graves daños.
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Impacto ambiental sobre la atmósfera

La combustión de combustibles fósiles produce gases nocivos:

� Dióxido de carbono: principal 
responsable del efecto invernadero.

� Óxidos de azufre y nitrógeno:
responsables de la lluvia ácida. Debidos 
a la impurezas de los combustibles.

� Monóxido de carbono:
muy tóxico. Procede de 
la combustión incompleta 
en motores de vehículos.

� Hidrocarburos no quemados 
y partículas sólidas en 
suspensión: afectan al 
aparato respiratorio y al 
sistema cardiovascular.
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El efecto invernadero

El dióxido de carbono deja pasar fácilmente la radiación solar, pero 
absorbe la radiación infrarroja que reemite la Tierra hacia el espacio.

Otros gases
como el metano, 
el óxido nitroso y 
los compuestos 
fluorocarbonados
(CFCs) también 
provocan efecto 
invernadero.

La subida de temperatura del planeta altera el clima, derrite los 
casquetes polares y eleva el nivel del mar.
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La lluvia ácida

Los óxidos de nitrógeno y azufre
procedentes de la combustión del 
carbón en las centrales térmicas 
reacciona con el vapor de agua de la 
atmósfera formando ácidos nítrico y 
sulfúrico que forman la lluvia ácida.
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Medidas para reducción de impacto ambiental

� Arquitectura bioclimática.

� Producción eléctrica con sistemas de 
cogeneración.

� Prácticas de ahorro doméstico en alumbrado, 
calefacción y aire acondicionado.

� Eficiencia energética en el transporte
(vehículos de bajo consumo, combustibles 
más limpios, catalizadores en escape,…

� Filtros y catalizadores en las instalaciones de combustión.

� Tratamiento del agua de refrigeración de las centrales térmicas.

� Fomento de la fuentes de energía limpias comos las renovables.

� Implantar medidas de ahorro energético para reducir las emisiones.
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Central térmica convencional

Central térmica convencional
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Central térmica de ciclo combinado

Compresor
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Cogeneración


