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Capitulo 1 Marco general

1.1. Fundamentos Ener géticos

La energia es d motor que posibilita € desarrollo socia y econdmico de los pueblos. La
utilidad que ofrecen los servicios energéticos es demandada, tanto por los hogares -cdor para
cocinar, iluminacion, cadentamiento, refrigeracion, como por la totdidad de las actividades
comerciaes eindudriades.

El desarollo energético que proporcionan estos servicios, comienza con la extraccion
de la energia primaria que, en una o varias fases, es convertida en energia secundaria, como
la dectricidad o la gasolina, adecuadas para su uso find. Los equipos de uso find de la
energia -cocinas eéctricas, luminarias 0 maguinaria diversa: convierten a ésta en energia Util,
que proporciona los bienes deseados. En la figura 1.1, se muestra un gemplo de cadena
energética, que e inicia con la extraccion de carbon y findiza con la obtencion del acero,
COMO SerVicio energético.

ﬂ Sistema energético I

| -
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Carbor
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Central
temipeléctrica,
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Infarm= Mundial de Crergia, 2000.

Figura 1.1. Cadena cnerg@lica en la produccion de acero.

Por otra parte, con frecuencia, € consumidor no es consciente de las actividades
previas, necesarias para producir los servicios energéticos, preocupandose, Unicamente, por €
vador econdbmico o de la utilidad derivada de tades servicios, sin embargo, éstos son €
resultado de una combinacion de diversas tecnologias, infraestructuras, ingenieria, mano de
obra especidizada, materidesy energia primaria
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Laenergia en Cantabria en un marco globalizado

La energia, por tratarse de un bien escaso, congituye uno de los aspectos de mayor

importancia en la planificacion econdmica de los paises. Sin embargo, dicha planificacion no
es sncilla, en tanto que intervienen muchas vaidbles, que estén intimamente relacionadas
entre si. Aungue algunos autores, agrupan € conjunto de vaiables sobre tres ges
fundamentdes. fuentes de energia trandformaciones de la enegia y gedtionpalitica
energética, en todos los casos, d andis's debe ser redlizado en su conjunto.

A continuacion, se anotan agunos de los aspectos de la energia, extraidos del Informe

Mundial de Energia: la energiay €l reto de la sostenibilidad:

Y4

La energia primaria mundid que s consume estd basada, principdmente, en los
combugtibles fosles -petrdleo, gas natura y carbon-, que representan € 80% del tota
de combusdtibles. S & consumo de energia primaria continda creciendo con una tasa, del
orden del 2%, en d afio 2035 se doblard con referencia d 1998 y, e triplicara, para e
2055. No obstante, la cantidad de energia adiciona requerida para satisfacer los
servicios energéticos que se necesitaran en d futuro, dependera de la eficiencia con la
que se produzca, suminigre y utilice En generd, conforme prosgue € desarrollo
econdmico de los paises, existe una tendencia de reduccion de la intensidad energética,
relacion entre  consumo de energia y d producto interior bruto (PIB). En la figura 1.2,
se muestra la tendencia histérica de esta variable en varios paises.
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Informe Mundial de Energia, 2000.

Figura1.2. Historia de intensidad energética en varios paises.

La seguridad en € abagtecimiento de energia resulta un aspecto critico para que la
contribuya d desarrollo, tanto por la desiguad distribucion de los recursos combustibles
fésles, como por la capacidad para desarrollar nuevas fuentes. Dada la creciente
dependencia mundia dd petrdleo importado y que, en cuaquier momento, pueden
surgir  conflictos, sabotges, interrupcion dd comercio o reduccion de las reservas
edratégicas, € suministro de energia, a corto y medio plazo, resulta vulnerable.

El precio de la enegia influye en su eeccion y en @ comportamiento de los
consumidores, pudiendo afectar a crecimiento y desarrollo econdmico. Aungue unos
precios elevados pueden conducir a un incremento del coste de las importaciones,
originando consecuencias adversas para la actividad empresarid, d empleo y d
bienestar socid, también es cierto, que pueden estimular la busqueda y € desarrallo de



Capitulo 1 Marco general

recursos adiciondes, servir de incentivo para la innovacion y proporcionar incentivos
paramgorar la eficienciaenergética.

La inversion de capitad es otro de los requisitos. El desarrollo y € cambio estructurd de
los dgemas energéticos son € resultado de la inversén en plantas, equipos e
infraestructuras para dichos sstemas. Las dificultades para atraer capitdes para invertir
en infreedtructuras energétices pueden obsteculizar & desarollo  econdmico,
epecidmente, en las zonas menos desarrolladas. Aunque la inversdn energética varia,
notablemente, entre los diferentes paises y su estado de desarrollo, en € sector de la
energiaseinvieteentred 1y d 1,5% dd PIB.

El uso de la energia esta estrechamente vinculado con aspectos socides, entre los que se
incluye la lucha contra la pobreza, d crecimiento de la poblacion y la fdta de
oportunidades. De hecho, dos mil millones de personas -una tercera parte de la
poblacion mundid- dependen, cas plenamente, de fuentes tradiciondes de energia, lo
gue resulta inaceptable para la Consgo Mundid de la Energia tanto desde € punto de
viga humanitario como mord. En la figura 13, s muestra la evolucion de
desequilibrio exigente, anivel mundial, de la energia consumida a afio, por habitante.

Conzumne top Fab)

i mm [N m

7530 35 99 $& ¢ 7E 8C 8F SC &0 D 76 2D 35 b9 38 o0 75 85 3E 40 85 LD 75 80 80 G0 45 a7
Areriza del \la>== Evrcpa Ariigi.s URSS Resio Murac

Foronuclear.

Figura 1.3. Evolucion del consumo de energia en varias regiones del mundo.

Los eevados niveles de contaminacion, resultantes dd suministro y uso de la energia a
todos los nivees, amenazan la sdlud humana. Los impactos ambientdes de gran nimero
de emisiones vinculadas con la energia, contribuyen a la contaminacion dd are y a la
degradacion de los ecosgemas. La emison de gases de efecto invernadero estén
dterando la amaosfera de forma que, posiblemente, ya tengan dguna influencia sobre d
dima

Findmente, en la Agenda 21 (1987), las Naciones Unidas han respaldado € objetivo dd
desarrollo sostenible, que implica satisfacer las necesdades dd presente, sn
comprometer la de las generaciones futures. Desde edta Optica, € término energia
sodenible se refiere, N0 lamente a la garantia de un suministro continuo de energia,
sino también a la produccion y uso de recursos energéticos de forma que fomenten, a
largo plazo, d bienestar humano y d equilibrio ecoldgico.
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Laenergia en Cantabria en un marco globalizado

= Eficiencia energética

En toda transformacién energética, una parte se pierde en @ proceso, sendo devudta
ad ambiente en forma de calor resdual a bga temperatura Las consideraciones sobre
efidencia o rendimiento energético se centran en la disminucion de dichas pérdidas, ya sean
debidas a los procesos de transporte, tratamiento, amacenamiento, distribucion y
transformacion de la energia Util en servicio energético.

La dficiencia energética es decir, la conversén de la energia primaria en (til es de,
gproximadamente, de un 33%, por tanto, € 67% de la energia primaria se pierde en los
procesos de conversén. También se producen pérdidas -aunque de menor orden en la
converson de laenergia Util en servicio energético.

Varias son las razones que aconsgan meorar la eficiencia energética

Aumento de la competitividad y de la rentabilidad econdmica

Reduccion del impacto nocivo sobre € medio ambiente.

Reduccion de la dependencia de la energiaimportada.

Meoraen € aprovechamiento de |os recursos.

Ahorro de reservas de energia.

Contencion de las subidas de precios.

Muchos son los estudios desarrollados, en los que se muestra € potencid técnico
disponible para cubrir todas las necesidades de la sociedad con menor gasto de energia. Seguin
sfidad Informe Mundial de Energia: la energia y e reto de la sostenibilidad, durante los
proximos 20 afos, la cantidad de energia primaria para un determinado nivel de servicios
energéticos se podria reducir, de forma rentable, de un 25 a un 35% en los paises
indudtridizados, y en mas de un 40 % en los paises en vias de desarrollo Estas reducciones
pueden obtenerse, facilmente, en la converson de energia Util en servicio energético en los
sectores residencid, indudtrid, trangporte y comercid.

Paa una implantacion, con éxito, de las mgoras de eficiencia energética, resulta
esencid € gooyo en normas legdes y la motivacion e informacion de consumidores,
proyectistas y responsables de la toma de decisones. Es previshble, que d creciente interés y
preocupacion por € medio ambiente, gpoye los objetivos de aumento de la €ficiencia y
conservacion de la energia

= Medio ambiente

No son nuevos los impactos ambientales derivados del uso de la energia. Durante Sglos,
la quema de madera ha contribuido a la deforestacion de muchas zonas, incluso, en las
primeras fases de la indudridizacion, la contaminecion locd dd are, dd agua y de la tierra
dcanzd nivdes muy dtos Lo que es rdaivamente nuevo, es @ reconocimiento de los
vinculos entre la energia y los problemas ambientdes, y sus consecuencias. S bien, d
potencid de la energia para mgorar €@ bienetar de las personas es incuestionable, su
produccion y consumo estdn  vinculados con la degradecion dd medio ambiente que
amenaza, a corto plazo, la sdud humana y la cdidad de vida y, a largo plazo, € equilibrio
ecoldgico y ladiversidad bioldgica

La combugtion de combustibles fésiles es problemética a varios niveles, s bien, d gas
naturd produce menos emisones nocivas que € petrdleo o @ cabon. Los principaes
contaminantes emitidos a la amésfera son Oxidos de azufre y de nitrdgeno, mondxido de
cabono y particulas en suspension. En la tabla 1.1, se detdlan los principades parametros
caracteristicos de |los gases que contribuyen d calentamiento globd de latierra.

Y46



Capitulo 1 Marco general
Tablal.1. Parametrosy origen de los gases de efecto invernadero.
, Gases de efecto invernadero
Parametros
CO2 NOx CHa CFC's
Contribucién al efecto >50% 6-7 % 12-14 % 20 %
Permanencia en la atmésfera| 50-200 afios 150 afios 7-10 afios 75-100 afos
Tasa de crecimiento anual 0,5% 0,35 % 1% 4-5%
Combustion del Fertilizantes Aerosoles
carbén, Pantanos | pisolventes
Origen principal petréleoy gas g;rrggrl:stlon del | ganaderia Espumas
Incendios Ay ineri. industriales
forestales petiolealy gas Mineria g >
Refrigeracion

Foronuclear.

La tabla 1.2, detdla la emison de gases de efecto invernadero, por aeas mundides. Las
emisones mundides de CO,, por sectores de actividad, se muestran en la figura 1.4, sobre un
total de 22,55 Git.

Tabla1.2. Emisiones de gases de efecto invernadero por areas mundiales, afio 1999.

Areas Gases de efecto invernadero (Mt)
CO, NOx CHq
Ameérica del Norte 6.408,9 1,5 35,7
América del Centro y Sur 912,2 - -
Europa 4.521,0 1,3 24,0
Antigua U.R.S.S. 2.257,2 - -
Africa 757,3 - -
Asia+Oceania 6.497,1 - -
Foronuclear.
Transporte
Agricultura, maritimo T
comercial y 1,9% energéticas
residencial 41,8%
14,5%
Industrial
20,6%
Transporte
terrestre y
aéreo
21,2%
Foronuclear.

Figura 1.4. Emisiones mundiales de CO, por sectores de actividad, 1997.

174



Laenergia en Cantabria en un marco globalizado

A menudo, los grandes proyectos hidrogéctricos despiertan inquietudes, relacionadas
con las inundaciones y la modificacion de hébitat; en € caso de la energia nuclear, lo que
preocupa es la diminacion de resduos. Findmente, dado que, por definicion, los sstemas de
energia sostenible deben respadar tanto la salud humana como la de los ecosstemas a largo
plazo, los objetivos sobre emisiones tolerables deberian aplicarse, con rigor en un futuro
proximo.

® Seguridad de abastecimiento

La seguridad de abastecimiento significa la digponibilided de energia en todo momento,
en sus diversas formas, en cantidad suficiente y a precios asequibles. Estas condiciones
deberdn mantenerse a largo plazo, para que la energia contribuya ad desarrollo sogtenible. Sin
embargo, |os problemas de suministro pueden originarse por varias razones.

- Desigual digtribucién de los recursos. La mayoria de los paises dependen de las
importaciones de carbon, petrdleo y gas naturd. La irregular distribucion de las reservas
afecta también a los cogtes de transporte, que pueden significar un 25%, o incluso més,
del precio en origen.

Precios de la energia. Es recomendable que los precios de la energia cubran todos sus

coges, incluidos los medicambientales. La subida de los precios, conlleva la

prolongacion de las resarvas exigentes y la promocion de la investigacion de fuentes
dternativas.

Politicas. Las gueras, los conflictos comercides y las politicas fiscaes pueden

interrumpir & suministro.

Financieras. Las pogbilidades de los paises y de las compaiias para financiar los

suministros dependen, con frecuencia, de la rentabilidad econdmica derivada de uso de

laenergiay de los precios sobre los consumidores finaes.

Ingtitucionales. En las Ultimas décadas, muchas formas de energia han ddo

monopolizadas, totd o parcidmente, directa o indirectamente, por agunos Estados,

Studndose d margen de los mercados competitivos.

Técnicas. Es necesario digponer y utilizar las tecnologias necesarias, y las edtrategias

comerciales adecuadas paramovilizar y optimizar 10s recursos energeéticos.

Medio ambiente Resulta preciso controlar, a todos los niveles, @ impacto negativo que

tanto € aprovisonamiento como € consumo de energia gercen sobre @ medio

ambiente.

1.2. Panorama Mundial

La importancia de los servicios energéticos para satisfecer las necesidades humanas y
el deseo continuado de meorar € nivedl de bienestar, en cuanto a confort, trangporte y
comunicacion, seguirdn impulsando la demanda de energia La preson de la demanda actia
sobre la oferta de modo que, en primer lugar, s explotan los recursos més baratos y
accesbles, sn embargo, las fuentes de energia son limitadas y no estén uniformemente
digribuidas. La limitacién de la oferta se ha hecho notar en d petrdleo; la dependencia del
petréleo importado, por parte de un gran nimero de paises, tendrd serias implicaciones en los
precios de los productos energéticos.
En € afio 2001, d PIB mundia crecié un 2,4%, es decir, un 2,3% menos que g afio
anterior, lo que muedra la fuerte desaceleracion econdmica internacional, como consecuencia
de los dtos precios del petrdleo del afio 2000, que origind la crisis del sector tecnoldgico,

48



Capitulo 1 Marco general

aradrando d conjunto de la economia, frenando las inversones, la produccidon indugtrid y
los intercambios comercides. La tabla 1.3, muestra datos demogréficos y econdmicos de

varios paises desarrollados.

Tabla 1.3. Datos generaes de varios paises, afio 2000.

China EE.UU. Japon Rusia UE
Poblacion (Mhab) 1.261 282 127 146 378
Superficie (Mkm?) 9,56 9,36 0,38 17,08 3,24
Densidad de poblacion (hab/km% 132 30 334 9 117
PIB nominal (G€£) 1.170 10.689 5.162 272 8.524
PIB/hab (PPP, UE=100) 16 155 111 32 100
* PPP = Paridad de poder de compra. EUROSTAT y elaboracién propia.

1.2.1. Demanda de energia

= Conumo

El consumo total mundia de energia primaria en 2001, se estima en 10.165 Mtep, con

un incremento, sobre & afio anterior, del 0,55 %.

Por combudtibles, segin muedtra la figura 1.5, los fodsles -petrdleo, gas naturd y
carbén, cubren més de las tres cuartas partes de las necesidades energéticas mundiaes, con
79,7%; la energia nuclear € 6,8% Yy las energias renovables @ 135%. La figura 1.6, indica

consumo de energia primaria por areas geogréficas.

Nuclear
Renovables 6,7%

14,0% Petréleo

35,0%

Gas natural
20,8%

Carb6n
23,5%

IEA.

Figura1.5. Distribucion del consumo de energia primaria por combustibles, afio 2001.

El consumo de energia find se estima en 5.700 Mtep; su distribucion, por sectores y
combugtibles, se muestra en la tabla 1.4. El sector industrid, con un 45,4%, se Stda en primer
lugar, seguido de otros -agricultura, comercio, resdencid, servicios publicos-, con € 36,3% y
e transporte, con € 16,4%. No obgtante, € crecimiento mas répido se produce en €
transporte y |a produccion de eectricidad.

19%,
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Figura 1.6. Distribucion del consumo de energia por &reas mundiaes, afio 2000.

Tabla1.4. Consumo mundia de energias, finales por sectores, afio 2000.

Combustibles (%)

Sectores pPert?glliJthr%Ss Gas natural | Carb6n | Electricidad Total
Industria 20,1 44,0 75,3 42,2 454
Transporte 57,7 4,8 11 1,8 16,4
Otros sectores* 16,3 51,2 21,8 56,0 36,3
Usos no energéticos 59 - 18 - 19

* Agricultura, comercio, servicios publicos, residencial y otros. IEA y elaboracién propia.

El trangporte, que utiliza principdmente productos derivados dd petrdleo y la
eectricidad han aumentado en gran medida, tanto en los paises desarrollados como en los que
estan en vias de desarrallo.

m E| precio

El precio dd crudo de petrdleo depende de factores econdmicos, politicos, climéticos
y dd tipo de crudo. Los crudos se diferencian, principamente, por € grado de viscosdad
(indice APl) y por su contenido en azufre. En @ mercado internaciond, sdlo agunos de elos
sirven de referencia para la fijacion de los precios, sendo los més importantes del mercado €
Brent -petrdleos dd Mar del Norte-, € West Texas Intermediate (WTI) -dd golfo de Mé§ico-
y € Dubai, dd golfo Pérsico.

La figura 1.7, muedtra la evolucidon histérica del precio de crudo junto a los principaes
acontecimientos internacionales.

A partir dd afio 2001, estan adquiriendo importancia en los mercados internacionales de
crudo los llamados paises productores independientes, es decir, los no pertenecientes a la
OPEP, lo que ha originado una pérdida de poder efectivo de OPEP, a tener que contar con €
apoyo de éstos -Rusia, EE.UU., Ching, Méico, Noruega 0 Gran Bretafia- antes de la toma de
decisiones en cuanto a cuotas de produccién.
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Figura 1.7. Evolucién histéricade precio del petroleo en crudo.

1.2.2. Suministro de energia

®m Reservasde combustibles fosiles

A findes del afio 2002, las reservas de petrdleo en crudo ascendian a 142,7 Gtep, con
un decrecimiento del 0,25%, sobre las enunciadas @ afio anterior. Con idéntica fecha, las de
gas naturd se estimaban en 143 Gtep. En la tabla 1.5 se indica la estimacién de reservas
recuperables, en 2002, de los diferentes combudtibles fédles, su lugar de emplazamiento y la
estimacion de su duracion -en afios-, a ritmo de produccion actua (reservas/produccion, R/P).

Tabla 1.5. Estimacion de reservas probadas de combustibles fosiles y duracién, afio 2002.

Petréleo Gas natural Carbon

Areas geogréficas Gtep % (aF;/ES) Gtep % (aF;]/CF:S) Gtep % (aF;]/Ops)
América del Norte 6,4 4,5 10,3 6,7 4,7 9,4 126 25,1 240
Ameérica Centro y Sur 14,1 9,9 42,0 6,4 45 68,8 9,8 2,0 404
Europa 2,6 18 12,3 5,3 3,7 16,9 57,6 11,5 167
Antigua URSS 10,7 7,5 21,6 50,8 35,4 75,5 109,1 21,8 >500
Oriente Medio 93,4 65,4 92,0 51,6 36,0 >100 1,1 0,2 >500
Africa 10,3 7,2 27,3 10,9 7,3 88,9 36,8 7,3 246
Asia+Oceania 5,2 3,6 13,7 11,7 8,2 41,8 160,6 32,0 126
TOTAL 1427 100 40,6 1434 100 60,7 501,2 100 204

BP Statistical Review y elaboracion propia.
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Las reservas de uranio en 1999, e cifraban en 8,2 Gt, lo que equivadria a 120 afios con
las necesidades y tecnologias actuades. Sin embargo, como se indica -porcentudmente- en la
figura 1.8, los costes de explotacién son diferentes segin la ubicacion de las reservas.
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Figura1.8. Costes de explotacion de las reservas de uranio, afio 1999.

Aunque muchas de las hipdtess redizadas en d siglo XX, sobre € agotamiento de las
reservas de carbdn y petrdleo han sido erbneas, se dependera de los combusdtibles fésiles
hasta que puedan sugtituirse por otras formas de energia, sobre todo, mientras que los precios
de petrdleo sgan sendo reducidos, obligando a mantener bgos los de otras energias
dterndivas.

= Produccion de energia
La tabla 1.6, muestra las producciones mundiaes de petrdleo, gas naturd y carbon en
e afio 2002. Oriente Medio y América del Norte obtienen cerca de 50% del petrdleo

mundia; Norteamérica y la antigua URSS, concentran & 58% del gas naturd y, en referencia
a carbon mundid, China produce € 30%.

Tabla1.6. Produccién mundia de energia primaria por areas geograficas, afio 2002.

. Petréleo Gas natural Carbon

Mtep % Mtep % Mtep %
América del Norte 664,4 18,7 689,4 30,3 612,9 25,8
América Centro 'y Sur 335,7 9,4 92,7 4,1 34,1 14
Europa 319,6 8,9 265,4 11,7 226,5 9,5
Antigua URSS 464,6 13,1 623,9 27,4 195,3 8,2

Oriente Medio 1.014,6 28,5 212,0 9,3 04 --
Africa 376,4 10,6 119,9 53 130,6 55
Asia+Oceania 381,4 10,7 2714 11,9 1.179,6 49,6
TOTAL 3.556,8 100 2.274,7 100 2.379,4 100

BP Statistical Review y elaboracion propia.
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La produccion mundid de uranio, en € afio 2001, fue de 36.910 t, equivalente a 601,2
Mtep, bgo la hipdtesis de una €ficiencia en la conversén dd 38%. Canada es d primer
productor mundia, con & 34%, seguido de Audtraia, Rusia, Niger y Namibia

® Energiasrenovables

La paticipacion de las energias renovables en d suministro totd de energia resulta
excasa desde hace afos. En d 2000, gproximadamente, € 13,8% de la energia primaria
mundia procedia de energias renovables, sSn embargo, més dd 79%, correspondia a la
biomasg, € 16,5 % alahidréulicay, d resto, Unicamente dcanzad 3,7%.

El Consgo Mundid de la Energia indicaba, en 1993, que d totd de energia renovable
disponible, para @ afio 2020, podria dcanzar d vaor de 29 Gtep, y d recibiese un fuerte
empuje politico internaciond, que acelerara su desarrollo, podria llegar a los 3,3 Gtep. En este
sentido, en la tabla 1.7 se muestra la contribucion de las energias renovables para € afio 2020,
en lahipotess descrita

Por otra parte, @ carécter intermitente de las energias renovables -especidmente solar y
edlica-, necedtan de una capacidad extra para producir la energia suficiente cuando las
condiciones son favorables, por 1o que es evidente que, asociadas a €las, es preciso
desarollar sstemas de dmacenamiento de eectricidad, S se quiere atender a una demanda
sostenida.

Tabla1.7. Estimacion de la contribucién, minimay méaxima,
de las nuevas energias renovables en € afio 2020.

Contribucion minima Contribuciéon maxima
Mtep % Mtep %

Biomasa 243 45 561 42
Solar 109 20 355 26
Edlica 85 15 215 16
Geotérmica 40 7 91
Minihidraulica 48 9 69
Marina 14 4 54

Total 539 100 1345 100
0,
% del to(:gléjneelrzgemanda 3.4 8-12

WEC.

1.3. La Unidn Europea

1.3.1. Introduccion

La Unién Europea (UE) se asienta sobre un territorio de 3.236.200 kn?, en d que, en €
aho 2000, convivian 379,5 millones de habitantes, con una densdad de poblacion de 117
habitantes por kildmetro cuadrado. En la tabla 1.8, se muedtran los datos demogréficos y €
producto interior bruto (PIB), relativos a cada uno de los Estados Miembros.

El producto interior bruto de la Unidén Europea, acanzd en 2001, la cifra de 8,652
billones de euros, digtribuido por paises seglin muestra la tabla 1.8 para € afio 2000. El PIB
medio por habitante de la Unidn resulta de 22.800 €, sn embargo, existen fuertes diferencias
entre paises, en té&rminos de paridad de poder de compra. De otra parte, € proceso de
desscderacion  econdbmica mundia también s extendié a la Unidn Europea, con un
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crecimiento dd PIB ddl 1,5% en 2001, frente a 3,4% dcanzado en & 2000 y, previsblemente
un 0,8%, en & conjunto ddl afio 2002.

Tabla1.8. Demografiay PIB de los paises de la Union Europea, afio 2000.

Pais Superficie | Habitantes PIB Densidad PIB/hab PIB PPP*

(x10%km? | (millones) (G€) (hab/km? | (k€/hab) (UE=100)
Alemania 357 82,2 2.026 230 25,0 105
Austria 83,9 8,1 205 97 25,9 111
Bélgica 30,5 10,2 248 335 25,0 107
Dinamarca 43,1 5,3 177 124 33,6 121
Espafia 506,0 39,5 609 78 16,1 83
Finlandia 338,1 5,2 131 15 26,0 103
Francia 544.,0 60,6 1.405 111 23,9 99
Gran Bretafia 2441 59,7 1.547 245 26,5 102
Grecia 132,0 10,5 121 80 11,9 70
Holanda 41,5 15,9 401 383 26,6 115
Irlanda 70,3 3,8 104 54 30,2 119
Italia 301,3 57,7 1.165 191 21,0 102
Luxemburgo 2,6 0,4 20,6 169 48,8 197
Portugal 91,9 10,0 115 109 12,2 74
Suecia 450 8,9 246 20 26,3 102
UE 3.236,2 377,9 8.524 117 23,2 100

* PPP = Paridad de poder de compra.
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EUROSTAT y elaboracién propia.

Aunque la Union Europea supone @ 6% de la poblacion mundia, consume d 5% de
la energia totd. Actudmente, es @ principad importador mundiad de energia, con una tasa del
63% Yy, se espera que para € afo 2020, la produccién europea de energia decaiga un 20% de
laactual, con lo que latasa de dependencia externa pasara a ser del 75%.
En la figura 1.9, s dddlan la intenddad energética primaria y las emisones por
habitante de CO, de los diferentes paises de la Union Europea.
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Figura 1.9. Intensidad energéticay emisiones de CO, de los paises UE, afio 2000.
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Desde 1985 hagta d afio 2000, la intensdad energética primaria se ha reducido en un
18%, a un ritmo més acusado durante la segunda mitad de la década de los 90, del orden de
-1,3% anuad. Por otra parte, en la Union Europea se vierten, actudmente, a la atmésfera 3.127
Mt de CO,, con un ritmo de crecimiento medio anud de 0,12%, en estos 10 Ultimos afios.

1.3.2. Demanda de energia

= E| consumo

El consumo de energia primaria de la Union Europea, en d periodo comprendido entre
1998 y 2000, se muestra en la tabla 1.9. Se observa, que d incremento anua de demanda de
energia primaria en la Unién Europea, se Stua en torno d 0,6%, frente d 1,5% de crecimiento

mundid.

Tabla1.9. Evolucion de consumo de energia primaria por fuentes, UE.

— 1998 1999 2000 Crecimi(eo/r;)to anual

Mtep % Mtep % Mtep % | 1998/99 | 1999/00
Carboén 2249 | 15,7 | 211,7 | 14,7 | 2124 | 14,6 -5,9 0,3
Petréleo 601,4 | 41,9 | 5953 |413 | 5869 | 404 -1,0 -1,4
Gas natural 3155 | 22,0 | 328,3 | 228 | 338,7 | 233 0,3 3.2
Nuclear 209,7 | 146 | 2205 | 153 | 222,8 | 153 5.2 1,0
Hidraulica* 26,3 1,8 26,2 1,8 27,6 1,9 -0,4 53
Otras renovables 58,0 4,0 58,4 4,0 59,0 4,1 0,7 1,0
Saldo eléctrico 1,1 0,1 2,0 0,1 3,7 0,3 81,8 85,0
TOTAL 1.437 | 100 1.443 | 100 1.453 | 100 0,4 0,7

* Incluida minihidraulica. EUROSTAT y elaboracién propia.

Por energia primaria demandada en € afio 2000, € petrdleo se Stla a la cabeza
-40,4%-, seguido por € gas natura -23,3%-, la energia nudear —15,3%, € carbon -14,6%- y
las energias renovables -6 %. Las variaciones més sgnificativas, durante este periodo, son la
creciente importancia de gas naurd y las renovables, continuided en d petrdleo,
desacderacion en la nucdear y reduccion en @ carbdn. En la figura 1.10, se compara la
distribucion del consumo de energia primaria entre la Unidn Europeary Espalia

En cuanto d consumo de energia find, por sectores de actividad, resdta € aumento del
peso relaivo del sector del transporte, que desde 1990 ha venido creciendo d 2,3% anud,
hesta Stuarse en € 32,5% de la demanda total final. La demanda en la indudtria crece en torno
a 15% anual desde 1994, dcanzando en la actualidad & 285% dd tota. En & sector
resdencia y terciario la demanda crece d 1,3% anual desde 1990, debido ad mayor
equipamiento de los hogares, S bien esta muy influenciado por la variabilidad del cdima. En la
figura 1.11, se muedtra la distribucion ddl consumo de energia find por sectores de actividad
delaUEy Espana

Por tipo de combugtible, se da una creciente concentracion de los derivados del petrdleo
en los sectores dd transporte y la petroquimica, € crecimiento dd gas naturd para la
produccién de eectricidad, usos domestico e indudrid, y la reduccion de combugtibles
Slidos en los sectores e éctrico y doméstico.
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EUROSTAT y elaboracion propia.

Figura 1.10. Distribucion del consumo de energia primaria entre la UE y Espafia, afio 2000.
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* Residencial, servicios y agricultura. EUROSTAT y elaboracion propia.

Figura 1.11. Distribucion del consumo de energia final entre la UE y Espafia, afio 2000.

® E| precio

Los productos petroliferos en Europa mantuvieron en d afio 2001 la evolucion
decreciente iniciada a finales de afio 2000. La desacderacion econdmica mundid, fue la
principal causa de este comportamiento decreciente de los precios; por otro lado, en 2001, se
dcanzaron niveles confortables de las reservas mundiaes, tras los minimos dcanzados € afio
anterior, lo que también contribuyé a la moderacion de los precios. El precio dd crudo de
referencia Brent, en 2002, fue un 2 % superior d del afio 2001. La tabla 1.10 muestra la
evolucion de los precios medios de los combustibles importados por la Unidn Europea.
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Tabla 1.10. Evolucion de los precios medios de los combustibles
importados por la UE.

Afio Carbon Petréleo Brent Gas natural

(BUSHt) ($US/bbl) ($US/MBtu)
1987 31,30 18,42 2,59
1988 39,94 14,96 2,36
1989 42,08 18,20 2,09
1990 43,48 23,81 2,82
1991 42,80 20,05 3,18
1992 38,53 19,37 2,76
1993 33,68 17,07 2,53
1994 37,18 15,98 2,24
1995 44,50 17,18 2,37
1996 41,25 20,80 2,43
1997 38,92 19,30 2,65
1998 32,00 13,11 2,26
1999 28,79 18,25 1,80
2000 35,98 28,98 3,25
2001 39,29 24,77 4,19
2002 31,65 25,19 3,47

BP Statistical Review y elaboracion propia.

1.3.3. Suministro de energia

= Produccion de energia

La tabla 1.11 muestra la evolucion de la produccion de energia primaria, por grupos de
fuentes, en la UE. La energia nuclear y d carbon son las fuentes més importantes con que
cuenta la Union; sn embargo, mientras que las energias renovables y la energia nuclear
muestran un crecimiento anud, en torno dd 4 y 2% anud, respectivamente, se acusa un
declive en la produccién de combugtibles fosiles.

Tabla1.11. Evolucién de la produccién de energia primaria por fuentes en la EU.

S 1990 1995 2000 Crecimiento (%)
Mtep % Mtep % Mtep % 1990/95 | 1995/00
Combustibles fésiles | 460,40 | 65,0 | 463,84 | 62,7 | 450,38 | 59,1 0,7 -2,9
Energia nuclear 181,44 | 25,6 | 201,24 | 27,2 | 222,85 | 29,3 10,9 10,7
Energias renovables 66,44 9,4 74,37 10,1 88,47 11,6 11,9 19,0
TOTAL 708,27 100 739,45 | 100 761,7 100 44 3,0

EUROSTAT y elaboracién propia.

El grado de dependencia de las importaciones, se define como e cociente entre las
importaciones netas de productos energéticos, y la suma del consumo interno bruto més d
combugtible dd transporte maritimo internaciond. Vdores negaivos, indican que un pais es
exportador y, también, son posibles valores superiores d 100 %, originados por los cambios
en lasreservas.

En su conjunto, la dependencia externa de la Unidén Europea, ha sdo de 50%, es
decir, la mitad dd suministro energético ha debido importarse. Como se muestra en la tabla
1.12, la dependencia por combustibles es ddl 51% en carbon, del 75% en petrdleo y del 46%
en gas naturd.
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Tabla1.12. Grado de dependencia energética de los paises de la UE, afio 2000.

Grado de dependencia (%)
Paises

Carbon Petréleo Gas Natural Total

Alemania 23,2 95,4 79,1 59,5
Austria 85,8 89,9 80,6 66,4
Bélgica 92,3 100,1 99,3 77,7
Dinamarca 94,2 -78,2 -64,8 -33,9
Espafia 9,8 101,0 101,6 76,5
Finlandia 70,0 113,1 100,0 55,7
Francia 86,9 99,0 100,0 51,1
Gran Bretafia 40,6 -55,7 -10,6 -17,1
Grecia 84,9 100,2 99,1 69,5
Holanda 102,4 99,8 -49,5 38,5
Irlanda 61,4 104,1 72,1 86,5
Italia 104,2 96,7 81,1 85,6
Luxemburgo 100,0 102,1 100,0 99,8
Portugal 102,9 98,8 100,3 87,1
Suecia 90,3 101,8 100,0 39,6
UE 50,5 75,1 45,7 49,4

EUROSTAT y elaboracién propia.

El consumo de dectricidad en la Union Europea viene creciendo, desde 1990, con una
tasa media anud dd 1,9%. En la figura 1.12 s muestra la potencia eléctrica inddada; este
parametro, que mide los medios de generacion de los que dispone € sector eléctrico Europeo,
no ha experimentado cambios importantes en los Ultimos afios. En la figura 1.13, se detdla la
produccion de dectricidad bruta y por habitante, en é mismo periodo, de los Estados
Miembros.

Hidraulica
bombeo .
4,6% 2,0%

Edlica
Geotérmica
0,1%

Hidréaulica

19,4%
Nuclear Térmica
20,4% convencional
53,5%

EUROSTAT y elaboracion propia.

Figura1l.12. Potenciainstalada de generacion eléctrica en la UE, afio 2000.

Y28



Capitulo 1 Marco general

&00 - 18
530 H- 15
T
400 H-12 €
< =
§ 300 - H-a =
I 200 - IS D

EUROSTAT y elaboracion propia.

Figura 1.13. Produccion de dectricidad brutay por habitante, de los estados de la UE, afio 2000.

= Cogeneracion y energias renovables

La produccion por cogeneracion y € porcentgie sobre la generacion eéctrica totd de los
Egtados Miembros se detdla en la tabla 1.13. Dinamarca, Finlandia y Holanda mantienen los
porcentgies més dtos de produccion eléctrica en plantas de cogeneracion; por contra, en
Francia, Grecia e Irlanda ésta juega un papd margina. Alrededor de 60% de la produccion
eléctrica de cogeneracion, se genera por autoproductores, estando ligada a procesos
industrigles, mientras que d 40% restante, proviene de redes de calefaccion digtribuida, en los
paises del norte de Europa.

Tabla 1.13. Produccién en cogeneracion de los paises de la UE, afio 2000.

Electricidad % de la
Paises +Calor produccién de
(TWh) electricidad

Alemania 60,84 10,6
Austria 6,41 10,4
Bélgica 5,45 6,5
Dinamarca 22,33 61,6
Espafa 20,71 9,2
Finlandia 25,51 36,4
Francia 16,28 3,0
Gran Bretafia 23,05 6,1
Grecia 1,14 2,1
Holanda 43,15 48,2
Irlanda 0,58 2,4
Italia 23,03 6,8
Luxemburgo 0,21 17,7
Portugal 4,38 10,0
Suecia 9,08 6,2

UE 262,12 9,8

EUROSTAT.
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La produccidon de eectricidad en la Union Europea, a través de fuentes renovables se
muestra en la tabla 1.14. La potencia edlica ingtalada en la Unidn, a findes de 2001, supera
los 17.000 MW, suponiendo un aumento de potencia, respecto del afo anterior, del orden de
4,000 MW. La superficie total de captacion solar térmica, ingtalada a finales ddl afio 2000, se
estimaen 9,6 millones de n¥.

Tabla 1.14. Produccion de dectricidad bruta mediante fuentes renovables en UE, afio 2000.

Produccion (% del total)
Paises
Hidréulica* Eélica Biomasa | Geotérmica TOTAL
Alemania 4,1 1,6 11 0,0 6,8
Austria 67,3 0,1 2,6 0,0 70,0
Bélgica 0,5 0,0 1,1 0,0 1,6
Dinamarca 0,1 12,3 4,8 0,0 17,2
Espafia 13,1 21 1,0 0,0 16,2
Finlandia 20,9 0,1 12,2 0,0 33,3
Francia 12,5 0,0 0,6 0,0 13,1
Gran Bretafia 1,4 0,3 1,2 0,0 2,8
Grecia 6,9 0,8 0,0 0,0 7,7
Holanda 0,2 0,9 3,6 0,0 47
Irlanda 3,5 1,0 0,4 0,0 49
Italia 16,0 0,2 0,7 1,7 18,6
Luxemburgo 10,2 2,3 4.8 0,0 17,3
Portugal 25,9 04 8B 0,2 30,0
Suecia 54,1 0,3 2,7 0,0 57,1
UE 12,4 0,9 1,5 0,2 14,9
* No incluye bombeo. EUROSTAT.

1.3.4. Politica energética dela Union Europea

= |ntroduccion

La politica energética de la Union Europea se remonta a los Tratados de condtitucion de
la Comunidad Europea del Carbdn y dd Acero -Paris, 1951- y de la Comunidad Europea de la
Energia Atdmica -Roma, 1957-. A raiz de las crisis del petrdleo de 1973 y 1979, edta politica
ha sufrido cambios dggnificativos, por dos aspectos fundamentdes. € abastecimiento
energético y € compromiso medioambienta.

Actudmente, € 50 % de las necesidades energéticas de la Unidn Europea se satisfacen
por combustibles de importacion, con una tasa de crecimiento anua del 5 %. S edta tendencia
no cambia, en d afio 2030 la dependencia dcanzara d 70%, lo que debilitaria, aln mas, su
posicion geopolitica y socid. Por élo, € objetivo principd de la politica energética de la UE,
presentado en € Libro Verde Sobre la Seguridad de Abastecimiento Energético -noviembre
de 2000-, es garantizar la seguridad de abastecimiento energético a un precio asequible para
los consumidores, respetando y fomentando la competencia en  mercado europeo de la
energia. De otro lado, la firma del protocolo de Kyoto, en 1997, sobre € cambio climético,
reforz6 la importancia medioambientd y de desarrollo sogtenible en la palitica energética de
laUnion.
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Para alcanzar estos objetivos, € Libro Blanco Una Palitica Energética para la Union
Europea -diciembre 1995 propone orientaciones concretas, a través de programas
plurianudes, para la convergencia de las politicas naciondes de energia de los Estados
Miembros. proteccion de los consumidores, cohesén econdmica y socia, mercado interior,
libre competenciay medio ambiente.

Dentro de este marco generd, la Union viene dictando diferentes normatives -véase
anexo D-, sobre los sguientes ambitos y areas de interés.
= Ambito ener gético

Desarrollo dd mercado interior de la energia, mediante la supreson de obstaculos
comercides, armonizacion de normas, proteccion del medio ambiente y gproximacion de las
politicas fiscdes y de intervencidn publica. Algunas legidaciones, tratan cuestiones sobre:

- Creacion de infraestructuras que faciliten la interconexion de las redes de los estados
miembros en los sectores del transporte, la energiay |as telecomunicaciones.

Liberdizacion de los mercados de gas y eectricidad, dictando normativas comunes de

produccion, trangporte y distribucion.

Igualdad de acceso ala prospeccidn, produccidn y explotacion de hidrocarburos.

Egablecimiento de un marco comin sobre fiscalidad, desregulacion, armonizacion y
promocion de las inversiones de los productos energéticos, cuyo objetivo find sea la
reduccion de las subvenciones estatdes, mgorar la libre competencia, € funcionamiento del
mercado interior y la proteccion del medio ambiente. Algunas normativas a respecto, tratan:

Propuesta de Directiva para un marco comun de fiscalidad de los productos energéticos.

Iniciativas reldivas a la meora de la eficiencia energética, proteccion del medio

ambiente y paliar los efectos del cambio climético.

B Libro Blanco sobre Energias Renovables, de 1997, tiene por objetivo conseguir, para

el aho 2010, que & 12% del consumo energético europeo sea generado mediante fuentes
renovables. Incorpora, para€llo, las sguientes medidas:

- Fomento de la utilizacién de biocarburantes, biogas'y biomasa solida.

- Utilizacidon de la bioenergia para d transporte y la produccion de cdor y
electricidad.

- Mayor acceso a mercado de laeectricidad.

- Medidasfiscdesy financieras.

- Mayor presencia de las energias renovables en las digtintas politicas comunitarias.

- Megjorade la cooperacion entre los estados miembros.

- Campafia de promocién de las energias renovables.

B Plan de Accién para Mejorar la Eficiencia Energética, de 2000, cuyo objetivo es la
reduccion del consumo de la Unién, ad menos, en 100 Mtep en 10 afios, meorando la
eficiencia energética d ritmo de un 1% anud, hasta € afio 2010. También, s pretende
aumentar la eficiencia energética en los edificios, ya que éstos representan € 40% de la
demanda de energia de la Union. Las medidas propuestas, son:

- Reforzar las disposiciones juridicas en d sistema de etiquetado y de promocion de
la produccion combinada de calor y eectricidad.

- Fomentar € desarrollo de tecnologias de dto rendimiento energético, en € ambito
de la contratacion de obras publicas, y la introduccion de auditorias energéticas en
laindustriay en @ sector servicios.

En la cumbre de Kyoto, celebrada en diciembre de 1997, la UE fij6 d objetivo de
reducir las emisones de los gases de efecto invernadero en un 8 % en € periodo 2008-
2012, respecto a los niveles de 1990, estableciendo una serie de actuaciones para lograr
la reduccion de emisiones.
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= Cooperacion con ter cer os paises

Dada la fuerte dependencia energética de la UE, la cooperacion con terceros paises es
una prioridad edtratégica de la Union. El objetivo es la diversficacion del abastecimiento, €
desarrollo sogtenible y la creacion de mecanismos de actuacion en € mercado dd petréleo, en
caso de criss. Destacan las Siguientes acciones:

Participacion de los estados miembros en @ Tratado de la Carta Europea de la Energia,
firmado entre 51 paises en 1994, que establece € intercambio de energia y recursos
energéticos de los paises de la Europa central y de la exUnidn Soviética, por tecnologias
delaUE.

Propuesta de creacion de una Asociacion Euro-Mediterranea, con vigtas a desarrollar un
areade libre comercio parad afio 2010y la creacion dd Foro EuroMed de la Energia.
Comunicacion de la Comision Europea, de 1996, agprobando la cooperacion energética
con Asa

Comunicacion de la Comisén Europea, de 2000, sobre € abagtecimiento de
combustibles, proponiendo un didogo permanente con los paises productores de
petrdleo.

= Programas eingtrumentos financier os

Para aplicar los objetivos de la politica energética y dd Libro Blanco, la Union
dispone de programas e instrumentos financieros que, durante € periodo 1998-2002, estaban
integrados en & V Programa Marco de 1+D, cuyo ambito energético, se estructuré en las
sguientes actividades:

- Seguimiento periédico de la evolucién de los mercados y de las tendencias energéticas,
para adoptar |as decisiones politicas sobre la base de un andisis compartido (ETAP).
Impulso de la cooperacion internacional en € ambito de la energia (SYNERGY).
Fomento de las fuentes de energia renovable (ALTENER).
Respaldo de una utilizacion raciona y eficaz de los recursos energeticos (SAVE).
Fomento de la utilizacion de tecnologias que no perjudiquen d medio ambiente, en €
sector de los combustibles solidos (CARNOT).
Refuerzo de la seguridad de utilizacion de la energia nuclear, mediante una mayor
cooperacion indugtria con Rusia y los Nuevos Estados Independientes y un control mas
adecuado del transporte de materias radiactivas (SURE).

B VI Programa Marco de |+D, para € periodo 2003-2006, se edtructura en tres
programas especificos.

Integrar y fortalecer € espacio europeo de investigacion.

Estructurar €l espacio europeo de investigacion.

Programa marco EURATOM.

En € primero de estos programas, se contemplan los temas relacionadas con €
desarollo sogenible y & medio ambiente —energia, transporte, cambio climético y
ecosstemas-, a los que se dedican 2.100 M€, es decir, 12 % de la dotacion total del nuevo
Programa Marco.
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1.4. Espaiia

1.4.1. Introduccion

Sobre € territorio espafiol, se asienta una poblacion que, en 2001, cas dcanzd los 41
millones de habitantes, que se corresponde con una densidad media de 81 hab/kn?. Respecto
dela UE, Espaia representa el 15,6% de la superficiey @ 10% de su poblacion.

El PIB espafiol alcanz6 en 2002 la cifra de 554.852 MEys, con una tasa de crecimiento
anud del 2%, un 2,8% inferior a la dd pasado afio lo que indica la actuad desacdleracion de la
economia espariola, que se acentlia a lo largo del 2003. El PIB medio por habitante es de 16,1
k€gs, S bien, como se observa en la figura 1.14, € rango de variacion entre Comunidades

Auténomas oscila en, arededor de, 10 k€os.

B Habitantes (Mhab)

I PIB/babitante (k€pm/hab)

INE y elaboracion propia.

Figura 1.14. Producto interior bruto por habitante y nimero de habitantes, por CCAA, afio 2001.

La tabla 1.15 muedra la evolucion de la intensdad energéica fina, totd y por
sectores de activided. En los diferentes paises de la Unién Europea, la tendencia de la
intensdad energética es, en genera, decreciente desde € inicio de la década de los noverta,
sn embargo, Espafia sSgue la tendencia opuesta, con una tasa de crecimiento, desde 1990 a
2000, de 3,2%, a una media anual dd 0,3%. La intensdad energética en 2002, se mantuvo
idénticaalade 2001, que creci6 un 1,2% sobre la de 2000.

Tabla 1.15. Evolucién de laintensidad energética de uso final total y por sectores (tep/M€s).

Sectores 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Industria 160 159 153 153 151 142 163
Residencial* 0,58 0,66 0,70 680 0,71 0,74 0,74
Transporte 53,9 58,2 60,6 58,6 61,2 61,6 59,2
Servicios 16,5 18,9 19,2 19,7 19,9 20,1 21,0

TOTAL 140 142 143 141 143 141 150
* Unidades en tep/hogar . IDAE y elaboracion propia.
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En cuanto a la contaminacion atmosférica, procedente del consumo de energia, se cifra
actudmente, en d 9% de las emidones totades de la Union Europea, con un ritmo de
crecimiento anual dd 8%, en edtos diez Ultimos afios. Por sectores, € transporte es €
principd contaminante de NOy -64% del tota- y de las emisones de CO, -39% dd total-; en
cambio, € sector energético ocupa @ primer puesto en cuanto a las emisones de SO, con €
61% dd totdl.

1.4.2. Demanda de energia
= El consumo

El consumo totd de energia find en Espafia, durante 2002, incluidas las fuentes
renovables, asciende a 95,63 Mtep, con un crecimiento dd 2,2% sobre @ afio anterior. La
tabla 1.16 muedtra la evolucion dd consumo de energia fina por fuentes desde 1999,
especificando la cuota de participacion y € incremento porcentud sobre @ afio anterior, de
cada fuente. Se observa, que desde d afio 2000, las tasas de crecimiento anua, son menores
que las de afios anteriores, o que se aribuye a un menor crecimiento econdmico y
condiciones climéticas mas suaves.

Tabla1.16. Evolucion del consumo de energiafina en Espaiia.

Fuente 1999 2000 2001 2002

Mtep % D Mtep % D Mtep % D Mtep % D

Carboén 257 | 31 | 0,7 255 29 |-08)| 254 |28 |-04| 249 | 2,7 | -2,0
Prod. petroliferos | 53,77 | 65,1 | 0,2 | 55,63 | 64,1 | 35 | 57,26 | 63,4 | 2,9 | 57,64 | 62,6 | 0,7
Gas natural 10,93 | 13,2 | 129 | 12,29 | 14,2 | 12,4 | 13,21 | 146 | 75 | 14,15 | 154 | 7,1
Electricidad 15,36 | 186 | 75 | 16,31 | 188 | 6,2 | 17,29 | 19,1 | 6,0 | 17,76 | 193 | 2,7
TOTAL 82,64 | 100 | 3,0 | 86,77 | 100 | 50 | 90,03 | 100 | 3,8 | 92,03 | 100 | 2,2

No incluye las energias renovables DGPEM vy elaboracién propia.

La figura 1.15 muedtra los consumos findes de eectricidad, gas naturad y productos
petroliferos - gasolinas, gasdleos 'y fuedleos- por habitante y Comunidad Auténoma.

o

1

[ 1]
I

O elec/hab
gas/hab
@ petr/hab ||

Consumo por habitante (%)
(63}
]
|

Canarias
Castilla La Mancha
Cantabria
Navarra
Aragoén
Pais Vasco
Baleares
Asturias
Murcia
Catalufia
C. Valenciana
Castilla Le6n
Galicia
La Rioja
Andalucia
Madrid
Extremadura

UNESA, CORES, CNE y elaboracion propia.

Figura 1.15. Consumo de energias finales por habitante y CC.AA., afio 2001.
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El consumo de energia primaria, en 2002, fue de 132,23 Mtep, con un aumentd del
3,4% respecto de 2001, que supone un incremento de 1,2%, respecto del bienio 2000/01.
Como detalla la tabla 1.17, la produccion hidroeléctrica cayé un 43,9% respecto de 2001,
dada la escasa pluviosdad de afio; por contra, € carbdn aumentd su participacion -16,6%-,
como consecuencia de su uso en la produccion termoeléctrica. El gas contintia incrementando
Su peso -14,2%-, principdmente, por @ aumento de sU usO en generacion eéctrica y, €
petréleo y la energia nuclear, disminuyen ligeramente su participacion en la edructura de
consumo primario. Las energias renovables crecieron un 5,6%, fundamentamente, por los
nuevos parques edlicos y laenergia solar térmica, ingtalados alo largo del 2001.

Tabla1.17. Evolucion dd consumo de energia primaria en Espafia.

Fuente 1999 2000 2001 2002
Mtep % D Mtep % D Mtep % D Mtep | % D
Carbon 20,52 | 17,2 | 14,7 | 21,64 | 173 | 55 | 19,53 | 153 | -9,8 | 21,89 | 16,6 | 12,1
Petréleo 63,04 [ 528 | 2,2 | 64,66 | 51,7 | 2,7 | 66,72 | 52,2 | 3,2 | 67,61 | 51,1 | 1,3
Gas natural 13,54 | 11,3 | 145 | 15,22 | 12,2 | 12,4 | 16,41 | 128 | 7,8 | 18,76 | 14,2 | 14,3
Nuclear 15,34 (12,8 | -0,3 | 16,21 | 13,0 | 5,7 | 16,60 | 13,0 | 2,4 | 16,42 | 124 | -1,1
Hidraulica* 225 119 [-03| 253 | 20 |124| 353 | 28 | 395 1,98 | 15 |-439
Otras renovables | 4,25 | 36 | 4,7 454 | 36 | 68 485 | 3,7 | 68 512 | 39 | 56
Saldo eléctrico 049 (04 | 679 0,38 | 0,3 |-224| 030 | 0,2 |-21,1| 0,46 | 0,3 | 53,33
TOTAL 119,4 | 100 | 4,6 | 125,2 | 100 | 4,8 | 127,9 | 100 | 2,2 | 132,2 | 100 | 34
* Incluida minihidraulica. IDAE, DGPEM y elaboracién propia.

m Apdalisisdelos sectores

En 2002, s ha producido una dgnificativa desacderacion en @ crecimiento de la
demanda energética del transporte, mientras que la demanda industria ha crecido ligeramente,
respecto del afio anterior. En @ sector residencid y terciario, la demanda también ha crecido
menos, favorecida por temperaturas medias mas suaves que las de 2001.

Tabla 1.18. Consumo de energiafina por fuentesy sectores en Espafia, afio 2002.

Fuentes (Mtep)
Sectores Prod TOTAL
Carbén e Gas natural | Electricidad
petroliferos
Industria 2,43 12,86 10,80 7,99 34,08
Transporte 0 33,96 0 0,41 34,38
Usos diversos 0,06 10,81 3,34 9,36 23,57
TOTAL 2,49 57,64 14,15 17,76 92,03
No incluye energias renovables DGPEM.
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Industria

El consumo industria en 2002 asciende a 34,08 Mtep, correspondiente a 37,03% de la
edtructura de consumo fina. Por fuentes, se observa una progresiva reducciéon del carbon, que
se Stla con una cuota del 7,1% dd total; ligera reduccion de los productos petroliferos, con €
37,7%. Por d contrario, € gas naturd, se Stla en € 31,7% dd consumo industria; asmismo,
e consumo de dectricidad aumenta, d 2,8% anud, con d 234% de totd. En generd, la
digribucién dd consumo por fuentes pone de manifieto la preferencia del gas naturd y la
electricidad parala cobertura de la demanda industrid.

En la figura 1.16, se muestra la didribucion de consumo de los 10 principdes
subsectores industriales. Cabe destacar € sector del cemento, vidrio y ceramica, que consume
e 24% dd totd indudtria, seguido dd conjunto de sectores Sderurgigdmetaurgia no férea
gue absorben e 21%.

Equipos de
Te)g!iz?deoro Y Transformados transporte
metélicos 3,5%

4,6% Construccion

4,0%
0 0,9%

Cemento, vidrio y
ceramica

24,3%

Metalurgia no
férrea
4,7%

Pasta y papel
8,1%

Resto industria

9.1% Siderurgia y

Alimentacion, fundicién
bebidas y tabaco Quimica 16,6%
9,6% 14, 7%
MINECO.

Figura1.16. Consumo de energiafina en e sector industria, afio 2000.

La intensdad energética en @ sector industrid, se ha reducido un 11%, desde la mitad
de la década de los ochenta hasta € afio 2000, con una media anud del 0,8%. En 2001, se
Stuaba en 164 tep/M€gs, experimentando un descenso, en torno dd 1%, respecto dd afio
2000. S bien, Espafia se encuentra por encima de la UE en éste indicador, coincide con dla
en d mantenimiento decreciente de la tendencia

- Transporte

Entre 1990 y 1995, € consumo energético del transporte pasd de 22,7 Mtep a 26,6
Mtep, acanzando en € afio 2000 los 32,28 Mtep, |0 que supone tasas de crecimiento anua del
34 % en € primero de los periodos, y dd 4,3 % en & segundo. El consumo del sector
transporte, en 2002, asciende a 34,38 Mtep, que corresponde al 37,4 % en la estructura de
consumo find -32,5 % en la UE-, S bien, su tasa de crecimiento sobre 2001, se ha rdentizado
hesta e 1,75 %. Por otra parte, € sector se caracteriza por una dependencia, précticamente
absoluta, de los derivados del petrdleo, que cubren € 98,8 % dd totd, siendo € gasdleo €
més utilizado, y con una participacion creciente.
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Maritimo
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Figura 1.17. Estructuradel consumo de energiafinal en e sector transporte, afio 2000.

El transporte por carretera ostenta una especial preponderancia en Espafia, con un peso
sobre d totad de consumo del sector del 79%. El transporte aéreo, con un 14% dd consumo,
es d sgundo en importancia; a mucha distancia, se encuentran d trangporte maritimo y €
ferroviario. En lafigura1.17, se detalae consumo del sector en sus diferentes modos.

La intensdad energética del trangporte en Espafia, presenta una tendencia creciente
-muy superior a la de la Union Europea-; mientras en 1990, la intensdad energética del
transporte era de 53,9 tep/M€gs, en 2000 ascendia a 59,2 tep/M€gs, 0 que se conddera
inadmisible, tanto € punto de vista energético como ambiental.

Usos diver sos

El consumo, en 2002, dd sector de usos diversos, que incluye € sector doméstico y

terciario, agricultura, ganaderia y pesca, asciende a 23,57 Mtep, que se corresponde con €
25,62% de |a estructura de consumo findl.

Aire
Trfirasien acondicionado
0,2% -
Cocina 9,4% / ° Calefaccion

9,4% 46,3%

Electrodomés.
14,9%

Agua caliente
19,7%

MINECO.

Figura 1.18. Consumo de energia fina en € sector doméstico, afio 2000.
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El consumo doméstico se ha estabilizado en € afio 2000 -crecimiento de 1,6% respecto
de 1999-, debido a la bonanza del clima, deteniendo la tendencia d adza registrada desde
1995, con una tasa de crecimiento anua dd 2,5%. Por fuentes, € consumo de gas natura en
los hogares ha crecido, representando € 17% del totd de los consumos, en detrimento del
carbon y de los derivados ddl petréleo; la eectricidad, supone € 31% ddl totd de lademanda.

En la figura 1.18, se ligan los consumos de energia totd, por usos, en d sector
resdencid. La energia para caefaccion representd, cerca de la mitad del consumo total de la
vivienda, aunque es variable con la dimatologia, Sempre se mantiene por encima dd 40%.
Los consumos de energia para agua cdiente se han incrementado, hasta dcanzar € 20,4 % en
el afio 2000. La dectricidad paralos e ectrodomésticos represento, ese afio, un 15,5%.

Espafia se dtla entre los paises europeos que presentan un menor consumo medio por
hogar -por debgjo de 1 tep/afio-, que es debido a temperaturas medias mas eevadas en
invierno, reduciendo la demanda para calefaccion, pero con una tendencia creciente, del 2,6%,
durante la década de los noventa.

El sector servicios supone € 8,1% del consumo find de energia, frente d 11,4% de la
UE. La tasa media anud de crecimiento, desde 1985, es del 5%. La dectricidad satisface €
65% de la demanda energética del sector, porcentgie que se mantiene desde hace agunos
ahos. La distribucion de los consumos, del afio 2000 -figura 1.19-, es semgjante a la de 1999,
incrementandose en un 1% la hogteleria, en detrimento de las dficinas.

Educacién

. 4%
Hospitales >

11%
Oficinas
33%

Comercio
22%

Restaurantes
y alojamientos
30%

IDAE y elaboracion propia.

Figura 1.19. Consumo de energiafinal en e sector servicios, afio 2000.

A largo plazo, se observan cambios edtructurades en € sector servicios, en las dos
Ultimas décadas, se ha reducido € peso de las oficinas en torno del 7%, favoreciendo la
gananciardativade sector sanitario y lahosteleria.

La evolucion de los indicadores de intensdad energética es creciente en todas las ramas
dd sector servicios, también en adgunos paises europeos, aunque mas acusada en Espafia,
presentando una tasa de crecimiento, durante la década de los noventa, en torno del 2,5%
anud.

1.4.3 Suministro de energia

En 2002, las necesidades totales de energia primaria ascendieron en Espaia a cas 113
Mtep, lo que dgnificd d 7,8 % dd totd de la UE. Esas necesidades fueron cubiertas por la
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produccion propia, € comercio exterior y € dmacenamiento. El nived de dependencia
egpafiola externa (importaciones-exportaciones) acanza cas & 78%, mientras que en la
Unidn Europea es dd 50%. Seguidamente, se describen las cifras de la produccion energética

espafiola.

= Produccion

En la tabla 1.19 se muedtra la evolucion reciente de la produccion de energia primaria
naciona por fuentes. Desde hace tiempo, estas gportaciones internas resultan poco relevantes
frente a consumo totd; asi, € grado de autoabastecimiento en petroleo solo acanza € 0,5% y
en gas naurd d 25%. La figura 1.20, muestra la evolucién del grado de dependencia
energética espaiiola

Tabla 1.19. Evolucién de la produccion de energia primaria en Esparia.

Figura 1.20. Evolucion ddl grado de dependencia energética espafiola.

1999 2000 2001 2002
Fuente
Mtep % D Mtep % D Mtep % D Mtep % D
Carbon 859 |315|-70 | 834 (294 |-29 | 7,86 |261 |-58 | 7,69 |[27,1| -2,2
Petroleo 0,3 11 |(-434| 0,22 | 08 |-26,7| 0,34 | 11 [545| 0,32 | 1,1 | -59
Gas natural 0,12 04 |200| 0,15 | 05 | 250 | 0,47 | 16 | 213 | 0,47 | 17 0,0
Nuclear 15,34 | 56,2 | -0,3 | 16,21 | 57,1 | 5,7 16,6 (552 | 24 | 16,42 | 579 | -1,1
Hidréaulica 2,25 82 |-274| 254 | 90 |129 | 3,53 | 11,7 |39,0 | 1,98 | 7,0 |-43,9
Resto 0,69 25 |30,2| 091 | 32 |319| 1,28 | 43 |40,7| 1,51 | 53 | 18,0
TOTAL 27,29 | 100 | 19,3 | 28,37 | 100 | 40 | 30,08 | 100 | 6,0 | 28,38 | 100 | -5,7
DGPEMYy elaboracion propia.
90
80 14 __13
]
o \E4 66 - 6
IS 5
< 60 = 2
o
2 50
(]
T 40
2
8 30
20
10
0 T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2001 2002
MINECO.

S bhien, en 2001, la dependencia externa se redujo en un 1% respecto del afio anterior,
sendo atribuible a la éevada produccion de origen hidréulico, en 2002, la dependencia
energética se ha hecho més acusada, dada la escasa pluviosidad del afio y, por tanto, la mayor
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utilizacion de los recursos fosles para la generacion déctrica. El diferencid con la media de
la Unién Europea se sigue manteniendo, del orden, del 50%.

= Generacion eléctrica
En la figura 1.21, se indica la potencia de generacion eéctrica ingdada a findes de

2001, que acanza los 61,83 GW, destacando la entrada en servicio de nuevos parques edlicos
y centraes de ciclo combinado.

Nuclear
14%

Hidraulica*
Fuel-Gasoil 31%

15,2%

Cogeneracion
+ renovables
19%

21%

* Total, incluido bombeo DGPEM, REE.

Figura1.21. Potenciainstalada de generacion eléctrica espafiola a finales de 2001.

La tabla 1.20, sefida la evolucion de la produccion por fuentes. Cabe destacar la
disminucion dd uso de carbdn, con una tasa cercana d -11 % y d fuerte crecimiento de las
renovables, en su conjunto, dada la elevada hidraulicidad del afio 2001.

Tabla1.20. Evolucion de la produccion bruta de electricidad por fuentes.

T 1999 2000 2001 Crecimiento anual (%)
TWh % TWh % TWh % 1999/00 2000/01
Carbon 75,49 36,0 80,53 35,8 71,82 30,5 6,7 -10,8
Petroleo 23,72 11,3 22,62 10,1 24,56 10,4 -4,6 9,0
Gas natural 19,08 9,1 21,05 9,4 23,11 9,8 10,3 9,0
Nuclear 58,85 28,1 62,21 27,7 63,71 27,0 57 24
Hidraulica>10 MW* 23,58 11,1 27,36 12,2 38,99 16,5 16,0 42,5
Otras renovables 8,78 4,2 11,06 4.9 13,55 5,7 26,0 22,5
TOTAL 209,50 100 224,83 | 100 235,74 | 100 7,3 4,9

* Incluido bombeo.

IDAE, MINECO vy elaboracion propia.

La produccion eéctrica, por medio de fuentes de energia renovable dcanza, en su
conjunto, & 22,3% dd totd. La figura 1.22 muestra la estructura de generacion eéctrica de
las fuentes mencionadas. Debe destacarse d crecimiento de la produccion eéctrica de origen
edlico, que ha pasado de representar, en 1998, € 0,7 % de la generacion bruta total, & 1,2%
en 1999, d 2,1% en 2000y & 2,8% en 2001.
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Figura1.22. Estructura de la generacion eléctrica, en Espafia, con fuentes renovables, afio 2001.

La figura 1.23, muedra la produccion neta de energia eéctrica por Comunidades
Autonomas.
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Figura 1.23. Produccion neta de energia el éctrica por Comunidades Auténomas, afio 2001.

= Aprovisonamientos einfraestructuras
Gasnatural

En € 2001, la produccion naciona de gas natura ascendia a 6,09 TWh, cayendo en un
1,5% en d 2002, lo que origina una cobertura de, solamente, d 2,5% del consumo, por lo que
la préctica totaidad de los aprovisonamientos, se redizan a través de importaciones desde
otros paises, € 46% en forma de gas naturd y & 54% como de gas naturd licuado. Los paises
de procedenciay su cuota de participacion, se muestraen lafigura 1.24.
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Figura 1.24. Procedenciadel gas natural importado, afio 2002.

La red de gasoductos espafiola esta articulada sobre cinco ges, como se muestra en la
figura 1.25: cuatro de norte a sur y, uno de este a oeste. Existen cuatro entradas/sdlidas a
Espaiia de gasoductos; por € sur, de Magreb y, por € norte, Francia y dos conexiones con
Portugd. Hay tres plantas de regasificacion, Stuadas en Hudva, Barcdona y Cartagena, que
se encargan dd tratamiento del gas naturd licuado, asi como dos plantas de amacenamiento
subterraneo.
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Figura 1.25. Red basicay de transporte secundario de gas natural de Espafia, afio 2002.
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Petréleo

Durante € afio 2001, la produccion espaiiola de crudo ascendié a 338 Mt, lo que
supone una grado de autoabastecimiento del 0,5%, idéntico para 2002, por lo que,
practicamente, la totdidad del crudo consumido fue de procedencia exterior. En la figura
1.26, se detallan los principales paises proveedores de crudo y su tasa de participacion.
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Figura 1.26. Procedenciade crudo importado, afio 2002.

En Espafia existen nueve refinerias y, una décima, dedicada a la produccion de asfdtos.
Todas elas se encuentran sobre la franja litord, excepto la de Puertollano: Cartagena, La
Corufia, Taragona, Bilbao, Tenerife, Algeciras, Hueva y Cagtdldn; dcanzando una
capacidad de refino, en @ 2001, de 65,26 Mt.

Las ocho refinerias peninsulares estan conectadas, entre si y con los centros de
amaceramiento, por medio de una red de oleoductos, gestionados por la Compafia Logistica
de Hidrocarburos. Asmismo, exigen otras 21 compafias, que dmacenan productos

petroliferos a operadores d por mayor. En la figura 1.27, se muestra la red logistica espaiiola
de productos petroliferos.

Electricidad

Espafia se abastece plenamente en energia déctrica. En € afio 2001, las exportaciones
de energia eéctrica han disminuido un 7,4% respecto de afio anterior, suponiendo unos
ingresos de 106 M€, dn embargo, las importaciones han crecido un 78,2% sobre € afio
anterior, que ha supuesto unos pagos por vaor de 208 M€. En la figura 1.28 s ligan los
paises y su cuota de intercambio de electricidad con Espafia.

- Carbon

Espania es deficitaria en carbon, dcanzando un grado de autoabastecimiento del 40,3%
en € afo 2001, que disminuye en d 2002, hastad 35,1%.
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Figura 1.27. Red logistica espafiola de productos petroliferos, afio 2001.
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Figura 1.28. Distribucién de las importaciones/exportaciones de energia el éctrica, afio 2001.

= Cogeneracion y energias renovables

En la tabla 1.21 se muedtra la evolucidn reciente de los diferentes tipos de plantas de
cogeneracion. El mayor aumento de potencia registrado en cogeneracion, en @ afio 2000, se
produce en plantas con motores de combustion interna, que representan e 40 % dd tota de la
potencia bruta instalada.
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Tabla1.21. Evolucién de la potencia el éctrica bruta instalada por tipo de cogeneracion.

Tipo (MW) 1999 2000 2001*

Ciclo combinado 924 924 1.305
Turbina de vapor a contrapresion 698 745 745
Turbina de vapor a condensacion 162 162 204

Turbina de gas con recuperacion de calor 843 1.107 1.116

Motor de combustion interna 1.649 1.969 2.230

TOTAL 4.275 4.906 5.600

* Datos provisionales. IDAE y elaboracién propia.

La produccion eéctrica, en € afio 2000, procedente de las plantas de cogeneracion,
condderada la dectricidad autoconsumida, ascendié a 27.200 GWh, lo que supone un
incremento del 5,6% respecto a 1999. En la figura 1.29 se muestra la potencia indalada en
cogeneracion por Comunidades Autonomas.
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Figura1.29. Potenciainstalada en cogeneracion por CC.AA., 2000.

La produccion de dectricidad procedente de fuentes renovables representd, en € 2001,
e 223% de total de generacion bruta La mayor produccion, desde hace agunos afios,
corresponde a la energia edlica, que aumenta en cas un 39% con respecto a afio 2000, cifrada
en 48483 GWh. En la tabla 1.22 s muedra la evolucion de la potencia ingtdada y
produccion eléctrica de las fuentes renovables.

Durante € afio 2001, se puseon en funcionamiento arededor de 8.100 nuevos
proyectos de aprovechamiento de energias renovables, su mayor parte, corresponden a &ea
de energia solar térmica, Sn embargo, su contribucion es de sdlo, un 1,5% de totd de la
nueva produccion renoveble del afio 2001. En la tabla 1.23 se detdla la potencia tota
ingtalada en energias renovables por CC.AA. en 2001.
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1999 2000 2001*

Hidraulica > 10 MW

Potencia (MW) 16.378,9 16.378,9 16.399,3

Produccién (GWh/afio) 23.580,6 27.356,1 38.991,3
Hidraulica £ 10 MW

Potencia (MW) 1.548,4 1.582,1 1.618,7

Produccién (GWh/afio) 4.419,4 4.449,9 4.872,7
Eodlica

Potencia (MW) 1.476,7 2.274,4 3.243,0

Produccién (GWh/afio) 2.612,8 4.797,6 6.689,0
Biomasa

Potencia (MW) 1475 150,3 167,0

Produccién (GWh/afio) 818,9 841,0 969,1
Biogas

Potencia (MW) 41,2 46,2 51,3

Produccién (GWh/afio) 252,9 290,7 328,1
Residuos S. U.

Potencia (MW) 94,1 94,1 94,1

Produccién (GWh/afio) 660,3 667,0 667,0
Solar fotovoltaica

Potencia (MW) 9,4 12,1 15,7

Produccion (GWh/afio) 14,1 18,1 23,5
Solar termoeléctrica

Potencia (MW) 0,0 0,0 0,0

Produccién (GWh/afio) 0,0 0,0 0,0
TOTAL

Potencia (MW) 19.696,4 20.538,0 21.589,1

Produccién (GWh/afio) 32.359,0 38.420,5 52.540,8

* Datos provisionales.

IDAE.

Tabla1.22. Evolucion de la potenciay produccion eléctrica de las fuentes renovables.

Tabla 1.23. Potencia instalada en energias renovables por CC.AA., afio 2001*.

Comunidad Hidraulica Edlica tésrcr)T:?c:a SSL‘T{;&;' Biomasa Biogés
Andalucia 189,9 158,1 141.363 4,12 43,61 2,56
Aragoén 190,4 404,3 3.083 0,27 25,41 1,2
Asturias 85,5 24,4 3.149 0,18 11,65 6,73
Baleares 0 0,2 73.902 0,89 0,00 0,00
Canarias 14 120,4 71.413 0,91 0,00 0,00
Cantabria 51,5 0,0 388 0,03 2,72 2,00
Castilla Ledn 2545 352,9 13.128 0,92 7,05 2,10
Castilla La Mancha 95,0 493,2 4.830 1,39 6,40 0,00
Catalufia 228 83,4 31.559 2,34 0,00 5,29
C. Valenciana 44,7 28 44.445 0,84 0,00 5,93
Extremadura 19,6 0,0 2.849 0,42 1,30 0,00
Galicia 144,8 937,7 2.803 0,14 32,22 0,04
Madrid 45,3 0,0 39.952 0,42 0,00 19,09
Murcia 18,3 11,3 11.669 0,13 0,00 2,05
Navarra 158 552,6 8.514 1,73 7,42 1,32
Pais Vasco 48,8 27,0 2.015 0,23 29,20 2,00
La Rioja 42,9 73,9 0 0,05 0,00 0,98

TOTAL 1.618,7 3.242,4 445.144 15,7 166,97 51,3

* Datos provisionales.

Y46

IDAE y elaboracién propia.



Capitulo 1 Marco general

1.4.4. Politica energética
= |ntroduccion

En los afios sguientes a la Guerra Civil, la demanda energética espafiola crece de forma
muy lenta, estando basada, principdmente, en & consumo de carbén naciond y en €
gprovechamiento de los rios con la congtruccion de grandes presas. La produccion eéctrica de
origen hidréulico s multiplica por cinco, mientras que € petrdleo slo cubre una pequefia
parte de la demanda energética.

Con d Plan de Edtabilizacion de 1959, se produce un gran avance en la indudtridizacion
espafiola Durante € periodo 1959-1973, d consumo de energia fue excepciond, con unas
tasas de crecimiento anud de 8%. Sin embargo, edas planificaciones energéticas eran
parciales, sendo desarrolladas a través de empresas publicas y privadas, coordinadas entre Si.

Las crigs dd petrdleo de los afios 1973 y 1979, originaron una fuerte caida de la
produccién y una crisis econdmica generdizada En 1974, se decide que la planificacion
energética debe ser global, incluyendo todos los sectores. carbon, petrdleo, gas y eectricidad.
Asi nacen |os sucesivos Planes Energéticos Nacionales. PEN74, PEN78, PEN83 'y PEN9L.

El PEN78, fue d inicio de una nueva etapa en la politica energética espafiola, con un
plan globa de actuacion en € que s definian unos objetivos generdes a medio y largo plazo,
asi como un conjunto de medidas basadas en € andiss de los mercados internaciondes de
materias primas, en € estudio de las tecnologias disponibles y en € examen detdlado de la
dtuacion energética y econdmica, tanto mundid como espafiola Su contenido puede
resumirse en los siguientes objetivos:

- Reducir la dependencia del petrdleo, ya que la Stuacion de edta fuente de energia
desaconsg aba su uso como elemento primordia del abastecimiento energético espaiiol.
Asegurar una oferta energética suficiente y diverdficada, que permitiera d maximo
crecimiento, compatible con los equilibrios de la economia espafiola y una mejora en la
cdidad de vida de la poblacion.

Raciondizar d consumo energético, adaptandolo progresivamente a los recursos redes

del pais, d tiempo que se fomentaban cambios estructurades hacia sectores productivos

de menor consumo.

La necesdad de actudizar, periddicamente, la estimacion de la evolucion y cobertura de
la demanda energética, aconsgo revisar e PENSS3, por haberse modificado, sustanciamente,
las hipétesis de partida; no obstante, las bases fundamentales permanecian invariables. En esta
linea se aprobd, en 1986,  Pan de Energias Renovables, preconizando la penetracion
paulatina de estas fuentes en @ contexto energético.

El PEN91 se eaboré en base a la experiencia ddl plan anterior, PEN 83, teniendo en
cuenta € nuevo marco internaciond contemplado en la Carta Europea de la Energia -La
Haya, diciembre 1991- y aendiendo a otros factores, taes como la proteccion del medio
amblentey la competitividad. En sintesis, los objetivos de PEN91, son:

Previsiones de la evolucion de la demanda energética.

Previsones de la evolucidn de los precios energeéticos.

Estructura de la demanda de energia primaria.

- Equipamiento para la cobertura de la demanda energética

- Ahorro de electricidad por autoproduccion.

Objetivos medicambientaes.

® Basesde actual marco regulador

El moddo actud de planificacion energética, se encuadra en la linea de la palitica
energética de la Unidn Europea, asentado sobre |os objetivos generdes, de:

47%



Laenergia en Cantabria en un marco globalizado

Competitividad.

Reduccion de costes d consumidor findl.

Seguridad en € abastecimiento.

Proteccion del medio ambiente.

Como objetivos particulares, se anotan:

- El fomento dd ahorro y la eficiencia, en:
- Lageneracion eéctrica
- Lasactividades de transformacion de la energia.
- El control delas emisiones.

Reduccion dd impacto de las actividades energéticas sobre € medio ambiente,

potenciando las digtintas fuentes de energia renovable.

En los sectores eéctrico y de gas naturd, la planificacion tiene una parte indicativa o
liberdizada, donde sus edementos dgan de vincular a los diferentes agentes involucrados,
respetandose € principio de libre iniciaiva empresarid y, otra parte obligatoria, referida a las
grandes infraestructuras -redes eléctricas de transporte, gasoductos de la red basica y
amacenamiento de resarvas edratégicass sobre las que se vertebra € Sstema energético
naciona. En resumen, la cobertura de la demanda es una tarea asgnada a las reglas dd libre
mercado, ya que tanto la generacion y la comercidizacion eéctrica, como la produccion,
goprovisonamiento y comercidizacion de ges natura son actividades liberdizadas.

La planificacion indicetiva incluye, ademéas, una serie de datos e informacion adiciond,
con @ objeto de iludrar tanto a las indancias Adminigtrativas como a los paticulares vy,
especidmente, a los operadores econdmicos sobre las futuras fluctuaciones de los digtintos
vectores que inciden en € sector energético. Por otro lado, trata de hacer competible la
cdidad dd medio ambiente con los principios de €ficiencia, seguridad y diversficacion de las
actividades de produccion, transformacion, trangporte y usos de la energia.

Los documentos de planificacion deberdn ser redlizados por € Gobierno, con la
participacion de las Comunidades Autonomeas, debiendo ser presentados en & Congreso de
los Diputados. Por otro &do, d Gobierno ha identificado como principal vector energeético €
gas naturd, por ser la dternativa més viable capaz de absorber los futuros crecimientos de la
demanda, debido a que presenta disponibilidad en la cantidad necesaria y en los lugares
requeridos para su aplicacion, es econdmicamente competitiva y exite una estructura
indugtrial extensa y &gil, con un mercado amplio, transparente y edtructurado de la materia
primay del transporte, [0 que le proporciona ventgas frente a otras fuentes convencionaes.

En reacion con lo anterior, @ 13 de septiembre de 2002, € Consgo de Ministros
aprobd € documento Planificacion de los Sectores de Electricidad y Das, Desarrollo de las
Redes de Transporte 2002-2011, que especifica los proyectos de infraestructuras de transporte
adesarrollar en este horizonte,

= Medidas adoptadas en politica ener gética
- Legidativas:
- Sector eéctricoy gas natura

La Ley 54/1997 dd Sector Eléctrico, se orienta hacia la consecucion de cuatro
objetivos basicos. garantizar e suminisro y su cdidad de suministro, d menor coste
posible, asi como la proteccion del medio ambiente.

Ley 34/1998 del Sector de Hidrocarburos, que ordena las actividades de explotacion,
transporte, distribucion y comerciaizacion de los hidrocarburos liquidos y gaseosos.

RD 2818/1988 de Régimen Especid, crea un marco paa d desarolo de
ingalaciones de produccion de energia eéctrica en régimen especiad -hidraulica, de
cogeneracion, y otras abastecidas por recursos o fuentes de energia renoveble-, sn
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incurrir en dtuaciones discriminatorias que pudieran ser limitadoras de la libre
competencia

Tanto en & sector eéctrico como del gas, existen otras normativas -véase anexo D-
que regulan diversos aspectos de planificacion, tdes como la regulacion de la
garantia de potencia, garantia de suminigtro, fijacion de una metodologia para €
cdculo de las tarifas de acceso y otras medidas tendentes a diminar obstaculos a
nuevos agentes tanto en generacion como en comercidizacion, con & objeto de
fortalecer eincentivar la competencia.

La Comision Naciond de Energia, es € ente regulador de los sistemas energéticos,
debiendo velar por su competencia efectiva, asi como, por la objetividad vy
transparencia de su funcionamiento, en beneficio de todos los sujetos que operan en
dichos sstemasy de los consumidores.

- Sector petréleo

Dadas sus actudes caracteristicas y peculiaridades, se aborda en un contexto
diferenciado del suministro de gas naturd y eectricidad, en tanto, se lleve a cabo una
revisoén globa de sector. No obgtante, la ley del Sector de Hidrocarburos,
anteriormente mencionada, indica la planificacion vinculante de la red de transporte
y dmacenamiento de productos petroliferos y €& admacenamiento de reservas
edtratégicas.

- Programa de Innovacion Tecnol 6gica Energética (PROFIT)

El Programa PROFIT fue convocado por primera vez en marzo de 2000. Se trata de un
ingrumento de ayudas publicas, que pretende movilizar a las empresas y a otras
entidades, a desarrollar actividedes de investigacion y desarollo tecnologico. Los
objetivos del Programa, son:

- Incentivar la gplicacion del conocimiento y la incorporacion de nuevas idess d
proceso productivo.

- Contribuir a favorecer d aumento de las condiciones que favorezcan d aumento
de la capacidad de absorcion tecnoldgica de las empresas, d fortdecimiento de los
sectores 'y mercados de rapido crecimiento y la creacion y desarrollo de las
empresas de base tecnol 6gica, especidmente las de elevada tecnologia.

- Utilizacidn de ddemas enegéicos menos contaminantes, incluidos los
renovables.

- Promocién de energia econdmicay eficiente en un marco competitivo.

- Consgjo Nacional del Clima

Se trata de un organismo interminigterial, creado en febrero de 1998 tras la firma del
Protocolo de Kioto. Est4 formado por politicos y técnicos de diversos Minigterios,
presdido por d minisro de Medio Ambiente. Su mison es daborar la Estrategia
Nacional frente al Cambio Climatico, es decir, establecer un conjunto de medidas y
programas sectoriales paraarticular lalucha contrad cambio climético en Espafia

- Energiay medio ambiente. Energias renovables

Dd compromiso emanado de la Ley 54/1997 dd Sector Eléctrico, nace, en 1999, €
Plan de Fomento de las Energias Renovables, cuyo objetivo es que las Enegias
Renovables cubran, d menos, € 12 % de la demanda totd de energia en Espaiia para €
aho 2010, es decir, e plantea como pilar basico en la edrategia medioambienta
epaiola, debido a su reducido impacto ambiental en comparacion con otras energias, y
en su caracter de recurso autéctono, que favorece € autoabastecimiento energético y la
menor dependencia externa.

Ese objetivo generd -fijado también para toda la Union Europea, supone la
duplicacion de la paticipacion de las Enegias Renovables en Espafia, dentro del

49%



Laenergia en Cantabria en un marco globalizado

contexto de crecimiento de la demanda energética tota. También evaUa las emisones
de CO,, asociadas a los objetivos de crecimiento de las Energias renovables.

- Ahorroy €ficiencia energética

Y50

En 1984, = crea d Indituto para la Diversficacion y Ahorro de Energia, IDAE, como
Entidad Plblica Empresariad, que tiene encomendadas, entre otras, las funciones de
proponer, adoptar y gecutar, en su caso, las directrices, medidas y estudios que sean
precisos para obtener & nive idoneo de conservacion, ahorro y diversficacion
energética en | os sectores.
En d contexto de lo establecido en la Ley 82/1980 sobre Conservacion de energia, €
PEN91 contiene d Plan de Ahorro y Eficiencia Energéica PAEE), donde se define un
programa concreto de actuaciones, incluida una linea de subvenciones sobre proyectos,
de:
- Utilizacion raciond de la energia o de suditucion de fuentes energéticas en la
industria, € trangporte, los servicios y los edificios.
- Demogracion y difusén de dguna de las fuentes de energia renovables: hidréulica,
edlica, solar o biomasa.
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Mapa portada. Municipios de Cantabria que tienen suministros de todos los tipos de gaséleos y
gasolinas.
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Capitulo 2 Productos Petroliferos

2.1. Introduccién

En ede capitulo se hace referencia a la stuacion, en Cantabria, de los productos
derivados del petrdleo, que se han agrupado en dos grandes grupos. hidrocarburos y gases
licuados ddl petrdleo (GLP).

S bien los productos petroliferos son la principd fuente de energia utilizada en Espafia,
en la actudidad, en Cantabria no existe ninguna ingdacion de tratamiento del petrdleo o de
sus derivados, Unicamente, existen puntos de amacenamiento y una red de distribucion desde
la que se suministra alos diferentes consumidores de la Region.

2.2. Hidrocarburos

La empresa TERQUISA, situada en € Poligono de Raos, en € puerto de Santander, es
la tnica empresa a macenadora de hidrocarburos de Cantabria.

2.2.1. Puntosdedistribucién de hidrocarburos

Se reflga, a continuacion, la disponibilidad de carburantes en la geografia regiond. En
la tabla 2.1, se indican los 99 puntos de distribucion de los diferentes tipos de gasolines y
gasbleos en Cantabria; se indica € emplazamiento, los tipos de combugtible de cada uno y la
capacidad, de |los depdsitos de amacenamiento.

La empresa CLH de Aviacidn, es la Unica en Cantabria que distribuye Querosencs, esta
Stuada en € Aeropuerto de Parayas, en d municipio de Camargo, y sus tanques pueden
amacenar 31 nT de gasolina de aviacion y 85 nt de querosenos.

Tabla2.1. Puntos de distribucion de hidrocarburos en Cantabria.

GASOI FO GASOI INA
MUNICIPIO COMPANIA A ‘ B ‘ C 97 ‘ SP 95 ‘ SP 98
Capacidad (mS) Capacidad (m3)

Alfoz de Loredo CEPSA 30 30 - 30 30 30
Ampuero REPSOL 10 - - 20 10

Arenas de lgufia REPSOL 2x30 - - 30 30 s.d.
Arnuero CAMPSA 20 - - 20 20

Arnuero Arnuero 30 30 - 30 30 30
Barcena de Cicero CAMPSA 30 - - - 30 30
Barcena de Cicero CAMPSA s.d. - s.d. s.d. s.d. s.d.
Cabezon de la Sal REPSOL 20 - - 20 20 20
Cabezoén de la Sal CEDIPSA 20 - - 20 10 10
Camargo Muriedas 2x20 - - 20+ 10 20 10
Camargo Marina de Santander 20 - - 20 20

Camargo CAMPSA 2x20 - - 2x20 2x20 20
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GASOI FO GASQOI INA
MUNICIPIO COMPANIA A B C 97 SP95 | SP98
Capacidad (m3) Capacidad (m3)
Camargo Raos 30 - - 30 30 30
Camargo La Cerrada 30 - - 30 2x30 30
Camargo Makro 20 - - 20 20 20
Camargo M2 Angeles Sanchez 10 - - 5 5 -
Camargo Solpetrol 40 + 30 - - 40 30 30
Camargo Sénchez 20 - - 20 20 -
Camargo FM & FR 30 - - 30 30 30
Camargo Erosmer s.d. - - s.d. s.d. s.d.
Cartes Escarte 2x25 25 25 2x25 25 25
Cartes Hotel Chateau la Roca - 40 - 30 30 20
Castro Urdiales Justo Firvida 20+ 30 20 - 20 20 20
Castro Urdiales Manuel Firvida 40 - - 40 40 40
Castro Urdiales Islares 2x20 20 - 20 20 20
Castro Urdiales El Haya 30 - - 20 2x20 20
Castro Urdiales QUINSEC s.d. - - s.d. s.d.
Cillérigo de Liébana Liébana 40 12 - 25 25 12
Colindres Petroliber 30 - - 30+20 20 10
Corvera de Toranzo REPSOL 25+30 = 20 2x20 20 10
El Astillero La Palmera 30 20 - 30 20 20
El Astillero La Palmera 20 - - 20 20 20
El Astillero Muslera 30 30 - 30 30 30
Enmedio GALP 4 x40 40 - 2x40 2x40 2 x40
Entrambasaguas REPSOL 20 - - 20 20 20
Entrambasaguas Adelma 2x20 10 - 15 20 10
Entrambasaguas Adelma s.d. - - s.d. s.d. s.d.
Entrambasaguas Diego y Cifrian (GLP) 2x20 - - 20 2x20 20
Escalante CAMPSA 30 - 30 30 20 20
Hazas de Cesto Fagra 30 20 - 30 25 -
Laredo Club Nautico 20 - - 10 - -
Laredo Hearsa 30 20 - 30+25 25 20
Liendo Cerro Fernandez 2x20 - - 30 20 -
Liérganes Pamanes 20 - - 20 20 20
Los Corrales de Buelna REPSOL 5 - - - 5 -
Los Corrales de Buelna Somahoz 2x30 - 30 30 20 20
Los Corrales de Buelna Alonso Hurtado 30 - - 30 30 30
Marina de Cudeyo Elechas 30 - - 30 30 30
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GASOI FO GASOI INA
MUNICIPIO COMPANIA A B C 97 SP95 | SP98
Capacidad (m3) Capacidad (m3)

Marina de Cudeyo CAMPSA 20 - - 20 20 -

Marina de Cudeyo Club Hipico 30 30 - 30 30 30
Medio Cudeyo Heras 25 - - 25 25 25
Medio Cudeyo CEDIPSA 30 - - 30 30 30
Meruelo Bedia 40 40 25 30 20 30
Miengo SHELL 50 - - 30 50 20
Miengo SHELL s.d. - - s.d. s.d. s.d.
Molledo Gonzélez Acha 30 20 - 20 20 -

Piélagos Gairas 30+20 30 - 30 20 20
Piélagos Torres 20 - - 20 20 29
Piélagos CEDIPSA 2x20 20 - 2x20 15 20
Potes Fernandez Alonso - - - - 10,4 -

Puente Viesgo Asociacion Cantabra 25 25 - 25 25 25
Ramales Lastruca 20 20 - 20 10 -

Reinosa Parte Calleja 40 20 - 20 20 20
Reocin Cobo Martinez s.d. - - s.d. s.d. s.d.
Reocin Solares de Cantabria s.d. - - s.d. s.d. s.d.
Reocin Felisa 30 - - 30 30 -

Ribamontan al Mar Cabo Teja 30 20 - 20 20 20
Ribamontan al Mar Castillo Alonso 20 20 - 20 20 20
Ribamontan al Monte CAMPSA s.d. s.d. - s.d. s.d. s.d.
Ribamontan al Monte Los Arcos 2x32 - - 32 32 -

Rionansa Cosio Fernandez 30 30 - 30 20 -

Riotuerto Fernandez L6pez 20 10 - 20 20 10
Ruente Solares de Cantabria 20 - 2x20 20 20 20
Ruiloba REPSOL 20 - - 20 15 10
S. Vicente de la Barquera | Solbas 30 20 - 20 20 20
Santa Cruz de Bezana Solares de Cantabria 30 - - 30 30 30
Santa Cruz de Bezana Expomarina 30 - - 30 30 30
Santa Cruz de Bezana Bada Blanco 20 - - 20 20 20
Santa Cruz de Bezana Valle de Mompia 2000 40 - - 30 30 20
Santa Maria de Cayén Fagra 30 20 - 25 20 -

Santander Empalme 2x25 - - 2x25 25 25
Santander Suministros Montafieses 20 - - 30 15 15
Santander Valdecilla 18 - 2 35 7 5

Santander Fagra 30 + 20 - 20 30 20 + 30 20
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GASOI FO GASQOI INA
MUNICIPIO COMPANIA A | B C 97 SP 95 SP 98
Capacidad (m®) Capacidad (m®)
Santander REPSOL 20 - - 2x30 30 30
Santander Gas Automocion 20 - - 20 20 20
Santander Vidal de la Pefia 25+ 20 - - 25+20 20 20
Santander NEYCONSA 40 - - 40 40 40
Santander Subpetrol 2002 s.d. - - s.d. s.d. s.d.
Santander Farolas s.d. - - s.d. s.d. s.d.
Santander Carefour s.d. - - s.d. s.d. s.d.
Santillana del Mar Garcia Rodriguez 20 - - 20 20 20
Santofia REPSOL 30 - 30 30 30
Santofia Colina Bueno s.d. - - s.d. s.d. s.d.
Soba Asociacién Cantabra 15 - - 12 - -
Suances Hinojedo 30 - - 30 30 30
Suances CEPSA 30 - 30 30 30 30
Torelavega Cantabrico s.d. - - s.d. s.d. s.d.
Torelavega Carefour s.d. - - s.d. s.d. s.d.
Torrelavega ROFEMA 2x20 - - 2x20 20 20
Torrelavega CEDIPSA 2x20 20 - 30 10 10
Torrelavega Gercase 30+ 20 - 10 2x20 10 10
Torrelavega Salcha 20 - - 20 20 20
Torrelavega Ruyco 20 - - 20 20 20
Val de San Vicente Combuscan 30+ 15 - - 30 30 2x30
Valdaliga Trecefio 2x25 25 - 2x25 - 2x25
Valdaliga SACYR s.d. - - s.d. s.d. s.d.
Valdeprado del Rio Areas de servicio 2x30 - - 30 30 30
Valderredible Meneses 10 - - - 10 -
Vega de Pas Lavin Alonso 2x30 - - 30 30 -
Villacarriedo CAMPSA 20 - - 20 20 -
Villaescusa Ferman Liafio 30 - - 30 30 -
Villaescusa REPSOL 20 - - 20 20 20
s.d. Sin datos Consejeria de Industria y elaboracion propia.

En la figura 2.1 se Stuan, sobre d mapa de la Autonomia, los tipos de hidrocarburos
gue £ suminigtran en los diferentes municipios de Cantabria; los datos se han obtenido de las
tablas2.1y 2.2.

De la figura 2.1 se deduce que la concentracion de gasolineras aumenta con la densidad
de poblacion y sgue las principaes carreteras. En diez municipios se dispone de los sais tipos
de carburantes, en veintiuno de cinco, por Ultimo, cuarenta y ocho no disponen de ningln
punto de suministro.

58Y2






Laenergiaen Cantabriaen un marco globalizado

En la tabla 22 s muedran los 21 puntos de la comunidad, en los que sdlo se
suministran gasleos.

Tabla 2.2. Puntos de distribucion de gasoleos en Cantabria.

MUNICIPIO COMPARIA GAQ(’)|3|=0 A GAS()IsFO R (;AS(’)|3|=0 C

m m m
Arnuero Arnuero 2x20
Camargo Lesimor 50 50 30
Camargo Raos 50 50 50
Castro Urdiales Firvida 50 50
Castro Urdiales REPSOL - 27 -
Colindres REPSOL - 3x50 -
Comillas Cofradia de Pescadores - 10 -
El Astillero NOROIL 40 40 40
Entrambasaguas Diego Cifrian 50 50
Medio Cudeyo DISCAR 20 40
Medio Cudeyo Heras 50 20 35
Medio Cudeyo Vidal 27
Polanco Diez Arnaiz 20 -
Reinosa Carrera 20 16 16
S. Vicente de la Barquera REPSOL - 2x25 -
Santander BP - 3x25 -
Santander Petrohogar 40 40 40
Santander DINOIL
Santofia REPSOL - 3x50 -
Valdaliga Gasoleos Valdaliga 40 40
Villacarriedo Villacarriedo 40 10+40

Consejeria de Industria y elaboracion propia.

2.2.2. Demanday consumo de hidrocar buros

En la figura 22 s obsarva € consumo de los diferentes tipos de hidrocarburos,
realizado en Espafia en € afio 2002, distribuido por Comunidades Autonomes.
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Figura2.2. Consumo de gasolinasy gasoleos en Espafia en € afio 2002 distribuido por CC.AA, en %
sobre & consumo naciondl.

En la tabla 23 se indican los consumos, por habitante de gasolinas y gasdleos en
Espafia, durante € afio 2002, distribuido por Comunidades Auténomes.
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Tabla2.3. Consumo por habitante de hidrocarburos en Espafia, durante € afio 2002, distribuido por

CC.AA.
GASOLINA (kg/hab) GASOLEOS (kg/hab)
97 SP95 | SP98 Total AyB C Total
Andalucia 38,06 | 121,24 | 12,550 | 171,80 | 477,06 | 27,45 | 504,65
Aragén 43,18 | 146,15 | 17,44 | 205,94 | 834,57 | 137,02 | 971,59
Asturias 31,99 82,78 11,29 | 126,06 | 496,71 | 6585 | 562,56
Baleares 55,84 | 24594 | 36,83 | 338,61 | 426,53 | 249,50 | 676,04
Canarias 6551 | 190,62 | 89,11 | 34524 | 380,06 4,13 331,08
» [Cantabria 37,37 | 123,33 | 13,08 | 17566 | 663,39 | 24,29 | 687,68
g Castilla y Ledn 49,66 | 13515 | 16,69 | 201,51 | 903,33 | 127,01 | 1030,34
g Castilla La Mancha 51,69 | 145,98 | 1590 | 213,57 | 1017,88 | 123,83 | 1141,71
E Catalufia 37,05 | 151,98 | 29,01 | 218,03 | 602,07 | 6543 | 667,50
é Ceuta 83,91 | 181,81 0,00 265,72 | 321,66 0,00 321,66
-c'; C. Valenciana 40,12 | 143,41 | 17,54 | 201,07 | 55852 | 34,11 | 592,87
g Extremadura 50,07 | 114,31 8,50 172,89 | 546,05 | 34,96 | 581,01
© |calicia 42,66 96,07 12,61 | 151,34 | 649,14 | 106,09 | 754,86
La Rioja 39,75 | 115,65 | 18,07 | 173,47 | 726,41 | 162,63 | 892,66
Madrid 32,64 | 154,88 | 16,78 | 204,30 | 390,53 | 98,09 | 488,62
Melilla 30,12 | 286,10 0,00 316,21 | 406,56 0,00 | 406,56
Murcia 41,75 | 123,58 | 15,03 | 180,35 | 738,11 | 28,39 | 767,34
Navarra 39,58 | 142,13 | 14,39 | 196,10 | 1023,70 | 113,34 | 1137,04
Pais Vasco 30,73 | 113,80 | 14,89 | 15942 | 619,90 | 59,06 | 678,96
Media 40,59 | 138,32 | 20,44 | 199,38 | 587,50 | 70,38 | 657,89
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El consumo de gasolinas, gasdleos y fueldleos, por habitante, en Cantabria y Espafia
en los Ultimos afios, sereflgan enlatabla2.4y enlafigura2.3.
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Tabla 2.4. Consumos por habitante de hidrocarburos en Cantabriay en Espafia en los Gltimos afios.

AT GASOLINA (kg/hab) GASOLEO (kg/hab) FUELOLEO (kg/hab)
97 SP95 | SP 98 A B C BIA 1 2
1997 Cantabria | 119,03 | 57,48 | 15,77 | 318,50 | 89,75 | 43,63 | 4,98 | 108,54 | 128,86
Espafia | 130,19 | 65,94 | 23,24 | 31557 | 80,63 | 79,64 | 40,28 | 69,98 | 27,04
1998 Cantabria | 118,97 | 82,50 | 16,86 | 371,15 | 109,65 | 44,44 | 2,19 | 107,88 | 80,39
Espafia | 115,48 | 83,11 | 21,74 | 350,77 | 97,52 | 86,09 | 51,32 | 75,32 | 26,27
1999 Cantabria | 102,85 | 95,32 | 16,52 | 418,94 | 122,37 | 40,72 | 14,35 | 103,13 | 16,22
Espafia | 100,30 | 96,24 | 21,85 | 385,27 | 102,02 | 87,84 | 76,06 | 78,27 | 26,64
2000 Cantabria | 80,82 | 112,19 | 15,50 | 466,46 | 134,07 | 33,71 | 7,83 | 103,56 | 16,63
Espafia 76,09 | 114,50 | 18,16 | 412,43 | 107,26 | 80,97 | 69,07 | 69,17 | 22,30
2001 Cantabria | 53,91 | 125,12 | 12,01 | 491,48 | 152,01 | 32,55 | 8,58 | 88,02 | 13,25
Espafia 54,98 | 133,80 | 18,82 | 444,71 | 114,91 | 78,56 | 73,96 | 64,12 | 23,44
MINECO y elaboracion propia.
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Figura 2.3. Consumos por habitante de hidrocarburos en Cantabria y en Espafia en los Gltimos
anos.Consumos de hidrocarburos en los Gltimos afios.
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En b figura 24, s indica la evolucion de los consumos por habitante de las gasolinas,
en Cantabria, en los Ultimos afios; se observa como e consumo de la gasolina 97 esta sendo
sudtituido por € de la de SP 95, manteniéndose, constante y bgjo respecto a las anteriores, €
de la gasolina de SP 98 octanos.
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Figura 2.4. Evolucion del consumo de gasolinas en Cantabria en los Ultimos afios.

En la figura 2.5 se representa la evolucion del porcentgje del consumo de gasolinas en
Cantabria respecto d naciond en los Ultimos afios. Se puede observar un crecimiento de los
porcentgjes de las tres gasolinas desde 1997 hasta € 2000, apareciendo una caida del consumo
degasolinaSP 95y SP 98 en & 2001.
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Figura 2.5. Consumo relativo de gasolinas en Cantabria respecto del naciona en los Ultimos afios.

La figura 26 muedra la evolucion dd consumo de gasOleos, por habitante, en
Cantabria, en los cinco dltimos afios, se observa € aumento de la demanda de los de
automocion y agricola, mientras que @ de calefaccion tiende adisminuir.
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Figura 2.6. Evolucién del consumo de gasdleos en Cantalria en |os Gltimos afios.

La figura 2.7 muestra la evolucion del porcentgie del consumo de gasdleos en Cantabria
respecto d naciona, en los Ultimos cinco afios; se gorecia que la demanda del de automocion
ha sufrido ligeros incrementos hasta @ afio 2000, € agricola ha ido aumentando, mientras que

€l de cdefaccion ha sufrido un descenso progresivo.

2,0

18

16
14

% del consumo nacional

0,0

12
1,0 H
0,8 H
0,6 H
04 H
0,2 H

] O Gasoleo A
Gasoleo B
O Gaséleo C
L | |O%Total

1997

1998

1999

2000

2001

MINECO y elaboracién propia.

Figura 2.7. Evolucion del consumo de gasoleos en Cantabria respecto al nacional.

En la figura 2.8 se observa la evolucion de consumo por habitante de fuelGleos, en
Cantabria, desde 1997; lo mas caracteristico es la progresiva desaparicion del fueldleo 2. El
tipo 1 mantiene una linea ligeramente, descendente, mientras que € BIA muestra un consumo

irregular.
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Figura 2.8. Evolucion del consumo por habitante de fuel 6leos en Cantabria en los Ultimos afios.

En la figura 29 s gprecia la evolucion de porcentge del consumo de fueldleos en
Cantabria respecto d naciond, en los Ultimos cinco afios, donde se aprecia la estabilidad de
las demandas dd BIA y d 1, mientras que & 2 ha sufrido un fuerte descenso. Es condatable
gue en nuestra Comunidad resultamargind € consumo del fuddleo BIA.
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Figura2.9. Evolucion del porcentgje del consumo de fueldleos en Cantabria respecto del nacional en
los dltimos afios.

La figura 2.10 representa la evolucion del consumo por habitante de gasolinas y gasdleo
de automocion, en Cantabria; se observa que la demanda de gasolinas ha comenzado a
disminuir a partir de 1999 mientras que la del gasdleo A ha ido aumentando progresvamente
desde 1997.
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Figura2.10. Comparativa entre el consumo en Cantabria de las diferentes gasolinas frente a del
gasbleo de automocion.

2.2.3. Empresa suministradora

La mas relevante en Cantabria, en € sector de los hidrocarburos, es la de Terquisa,
figwa 211, empresa Stuada en € Poligono de Raos y dedicada d dmacenamiento de
productos liquidos, quimicos y petroliferos a granel. Dispone de 74 tanques con capacidades
de almacenamiento comprendidas entre 340 y 2.500 T, con un volumen total de 65.000 .

Para é dmacenamiento de los diferentes tipos de gasolinas y gasdleos dispone de
diversos depdsitos, destinando a gasdleos y gasolinas, 31.000 y 11.000 nT’, respectivamente.

La entrada de los diferentes productos se rediza a través de transporte maritimo, para
lo que dispone de un mudle de atraque con 12,5 m de calado, aunque también se estima, en

menor escaa, camiones cisterna. El movimiento total de combusiibles en d afo 2001, s
indicaen latabla2.5.

Tabla 2.5. Cantidades de combustibles a macenadas en los depdsitos de Terquisa durante € afio 2001.

GASOLINAS (m?®) GASOLEOS (m°~)
Gasolina SP 95 20.900 Gasoleo A 82.500
Gasolina SP 98 1.400 Gasoleo B 28.100

Gasolina 97 9.200 Gasoleo C 4,100
Total 31.500 Total 114.700
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Terquisa.

Figura2.11. Foto aéreade las instalaciones de Terquisa

2.3. Gaseslicuados del petrdoleo en Cantabria

A pesxr de la liberdlizacion dd mercado energético, Repsol controla la mayor parte de
mercado de estos productos. Suministra gas licuado embotellado, a grand y propano
candizado; este Ultimo en dgunas poblaciones que no tienen previsto recibir gas naturd a
corto plazo, o cuyallegada esta previsto se redlice a medio plazo.

En la actudidad, existen en Espafia veinte centros de produccion de Repsol; los situados
cerca de las refinerias reciben € producto, directamente por tuberia, los cercanos a la costa
por barco, y los restantes por ferrocarril o carretera.

Las figuras 2.12 y 2.13 presentan la evolucion dd consumo de estos productos a nivel
edtatdl. Se observa su carécter estaciond, reduciéndose en e periodo estival. Por otro lado, se
observa que la demanda del producto envasado es, aproximadamente, € doble que a grand,
resultando estable en los Ultimos afios.
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Figura2.12. Consumo naciona de gases licuados del petréleo en los afios 2001 y 2002.
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Figura 2.13. Evolucion del consumo naciond, por tipo de suministro, en € afio 2002.

2.3.1. Infraestructura en Cantabria

La factoria de Santurce surte, directamente, a toda Cantabria, y abastece de envases a
los centros de digribucién de la Comunidad. El suminisro se gedtiona desde d servicio
central que posee Repsol en Madrid.

Los GLP s se comercidizan en cuatro formas distintas:
Butano, en botellasde 6 y 12,5 kg.
Propano, en botellasde 11y 35 kg.
A grand.
Mezcla de automocion.
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La region posee diez puntos con depdsitos de gas envasado, propiedad de los
digtribuidores de la Comunidad, con una capacidad conjunta superior a las 270 toneladas. Se
ubican en las localidades de:

Cabezon dela Sd

Cicero

Pontegjos

Puentenansa
RamdesdelaVictoria
Reinosa

Reocin

Santander

San Vicente de la Barquera
Tama

En Cantabria los automdéviles disponen de dos puntos de suministro de gas automocion,
las gasolineras de Hoznayo y Cueto, con depésitos de 5 y 50 nt, respectivamente.
Actudmente, 15 taxis consumen este tipo de combustible.

La mezcla de automocion, para automoviles y otros vehiculos como caretillas
elevadoras, se didribuye a grand, aunque agunos de ésos vehiculos pueden usar envasado
cuando no disponen de depdsito propio.

Hay tres localidades que disponen de depdsitos centralizados de propano: Unquera, con
dos depdsitos de 50 n¥, Ampuero con dos depdsitos de 22 ni y otros dos de 16 ni, y
Liérganes con dos depésitos de 50 nt. A findes del afio 2003 esta previsto que la locaidad de
Ramades de la Victoria disponga de este servicio, para €lo se han instdlado dos depositos de
50 nt. Estas instal aciones tienen més de 500 dlientes.

Exigen méas de 950 depositos centraizados GLP, que suministran a urbanizaciones,
fébricas, etc.

Hay més de 1.300 ingtalaciones de plan personalizado, que son pequefias instaaciones
con un depdsito de propano que drven a un Unico cliente, tipo chaet, taler o pequefio
comercio; las capacidades de estos depdsitos varian entre 6 y 19 nt, con presiones de
amacenamiento de 6 kg/cn? acargaméximay 2 kg/en? enlaminima

2.3.2. Consumo de gases licuadosen Cantabria

El consumo de GLP's en Cantabria, por sectores, segun los datos suministrados por la
CNE para d afio 2000, se indican en la tabla 2.6. La primera concluson que puede obtenerse
de su observacidon es que € consumo de gas butano se reparte, Unicamente, en dos sectores:
Adminigtracion y Servicios PUblicos, y usos domésticos, mientras que € de propano e utiliza
en lamayoria de actividades.
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Productos Petroliferos

Tabla 2.6. Consumos de GLP's en Cantabria en afio 2000, por sectores econdmicos.

SECTOR BUTANO PROPANO
CLIENTES CONSUMO (t) CLIENTES CONSUMO (t)
Agricultura, ganaderia, caza y pesca - - 13 68
Minas y canteras - - 1 99
Siderurgia y fundicion - - 6 725
Metalurgia no férrea - - 234
Quimica y petroquimica - - 112
M&quinas y transformaciones metalicas - - 13 88
Construccion de automoviles y bicicletas - - 3 27
Alimentacion, bebidas y tabaco - - 24 594
Industria de madera y corcho - - 2 7
Otras empresas de transporte - - 2 4
Hosteleria - - 1.037 2.401
Comercio y servicios - - 336 261
Administracion y Servicios Publicos 283 11 199 690
Usos domésticos 123.392 17.035 2.342 12.457
Otros - - 10 107
TOTAL granel y envasado 123.625 17.046 3.996 17.874

CNE.

En la figura 214 se representa € consumo porcentual de GLP's en Cantabria, se
puede observar € enorme peso que tiene € butano para fines domésticos, congtituyendo cas
la mitad de la demanda de los gases licuados del petrdleo. Otro producto, ampliamente
extendido en wusos domesticos, es d propano. Los usos domésticos condituyen,
gproximadamente, € 85% dd consumo de GLP's en la region. Es destacable, a gran distancia,
el propano usado en @ sector dela Hosteleria, con un consumo 7% del total.

Resto de sectores
Propano. 9%
Hosteleria
7%

Butano. Uso
doméstico
48%

Propano. Uso
doméstico
36%

CNE vy elaboracion propia.

Figura 2.14. Consumo porcentua de gases licuados en Cantabria.
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La figura 2.15 presenta la distribucion de la demanda de GLP's por sectores dentro del
concepto, resto de sectores de la figura anterior. Se condata la bga implantacién de este

combustible en sectores industriaes.

Quimica y
petroguimica Siderurgia y
4,3% fundicion
27,7%

Metalurgia no
férrea
8,9%

Comercio y
servicios
10,0%

Alimentacion, Administracion y
bebidas y tabac Servicios Publicos
22, 7% 26,4%

CNE y elaboracién propia.

Figura 2.15.- Consumo de propano en Cantabria

Como dato comparativo, en € afio 2000, en Cantabria se consumieron 35 kt de GLP's,
mientras que en Espafia fue de 2.491 kt, lo que representa un 1,4%. En Cantebria, los GLP's
s utilizan fundamentamente, en los sectores domeéstico y comercia-hostelero, sendo @ uso

industria, meramente testimonial.
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Mapa portada. Esquema de la red de gasoductos en Cantabria.
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3.1. Introduccion

Dentro de la estructura del Gas Natural (GN) en Cantabria pueden considerarse los
aspectos que se desarrollan a continuacion.

La distribucion del GN se realiza por diferentes sociedades; el area de influencia de
cada una puede abarcar un unico término municipal, una Comunidad Auténoma o, incluso,
varias. En nuestra Comunidad Gas Natural Cantabria SDG, es el suministrador de los
consumidores a tarifa. Es una compaiiia propiedad al 90,4% de Gas Natural SDG y al 9% de
Sodercan. En el mercado liberalizado, ademas, hay implantadas otras compaifiias, como la
propia empresa matriz, Gas Natural SDG, Gas Natural Servicios (GNS) y Gas Natural
Comercializadora (GNCOM).

El Grupo Gas Natural y el Gobierno de Cantabria firmaron en marzo de 1999 un
Convenio para la gasificacion de la Comunidad Autonoma, de modo que en 10 afos deberian
construirse 1.069 km de redes de transporte y distribucion que permitieran que, en el afio
2010, esta energia fuera utilizada por el 83% de la poblacion.

3.2. Localidades con suministro
Con los datos suministrados por Gas Natural Cantabria SDG, se ha confeccionado la

tabla 3.1, en la que se incluyen los municipios que tenian suministro de GN en afio 1999, en el
2001, y los que tienen prevista su implantacion para finales del 2003.

Tabla 3.1. Municipios de Cantabria con suministro de GN.

Ao 1999 Aio 2001 Ano 2003
Santander Cartes (Santiago) Comillas
Torrelavega S. Vicente de la Barquera Marina de Cudeyo (Pedrefia)
Reinosa Santona Ribamontan al Mar (Somo,
Castro Urdiales Valdeolea Loredo)
Camargo Medio Cudeyo (Solares)
El Astillero Arnuero (Isla, Castillo)
Reocin Bareyo
Los Corrales de Buelna Noja

Barcena de Cicero (Treto,

5 | |
Cabezon de la Sa Cicero, Gama*)

Santa Maria de Cayon (Saron,

La Penilla, Abadilla de Cayon) Colindres
Piélagos (Renedo, Liencres, Laredo
Mortera) Argoiios
Santa Cruz de Bezana Suances
Enmedio (Matamorosa, Ruiloba
Nestares) Santillana del Mar

* Municipio con autorizacion administrativa Gas Natural Cantabria SDG.

Hay que decir que el municipio de Entrambasaguas tendrd suministro antes que de
termine el afo 2003, y que otros como Meruelo, Voto, Escalante y Polanco lo tendran a lo
largo del 2004.
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En 1999 la red de gasoductos tenia 566 km, que suministraba GN a 13 municipios con
mas de 63.000 clientes, lo que suponia el 68% de la poblacion cantabra; a 31 de diciembre de
2002 se amplié a 964 km, 33 municipios y mas de 91.000 clientes de los sectores residencial
y comercial, y 38 de caracter industrial, lo que representa mas del 82% de los residentes en
Cantabria. La poblacion de Castro Urdiales se abastece a través del gasoducto del Pais Vasco,
estando prevista su interconexion con el de Cantabria.

ENAGAS.

Figura 3.1. Fase de construccion del gasoducto de ENAGAS en Cantabria.

En la figura 3.1 se observan diferentes fases de la construccién del gasoducto de la
Empresa Nacional del Gas, S.A. (ENAGAS) en Cantabria, y la dificultad que entrafia debido
a la orografia del terreno; la figura 3.2 muestra el estado de las obras en la localidad de
Cortiguera.

Figura 3.2. Construccion del gasoducto en la localidad de Cortiguera. (Abril 2003).
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La Red de conductos de GN en Cantabria se puede desglosar en: transporte, que
comprende mas de 150 km en alta presion (72 bar), en tuberias de 16, 12 y 6 pulgadas de
diametro, propiedad de la empresa ENAGAS; distribucion, propiedad de Gas Natural, con
mas de 107 km, que conectan el gasoducto principal con los municipios que disponen de GN
y con clientes industriales, siendo la presion de 16 bar, y mas de 530 km de suministro que, a
diferentes presiones, dan servicio a todos los clientes domésticos, comerciales e industriales
de la empresa Gas Natural Cantabria.

El Gasoducto Burgos-Cantabria-Asturias es la arteria principal de la region y de ¢l salen
los diferentes ramales, siendo la conduccion principal la que comunica con la zona oriental de
la region, figura 3.3.

El Gasoducto Burgos-Cantabria-Asturias, operativo desde 1988, tiene su origen en la
Posicion situada en Villayerno Morquillas -a 8 km de Burgos- y su final en la situada en
Llanera (Asturias). En Cantaria consta de las siguientes Posiciones:

Entra en la region por el Municipio de Valderredible, hallandose la primera Posicion,
denominada Polientes, en las afueras de dicha localidad, junto a la carretera
Polientes-Pozazal.

La segunda, denominada Valdeprado del Rio, estd en Arroyal de los Carabeos, junto
a la carretera de acceso Pozazal-Polientes.

La tercera, Reinosa, estd ubicada en la localidad de Bolmir, entre la Nacional N-611
y la Factoria de Sidenor.

La cuarta, denominada Barcena de Pie de Concha, esta proxima a la carretera de Pie
de Concha a Pujayo.

La quinta, los Corrales de Buelna, estd ubicada en el Barrio Lobao, junto al camino
de acceso a la finca La Jerrizuela, propiedad del Gobierno Regional.

La sexta, Villapresente se emplaza en dicho Municipio, junto a la linea férrea de
FEVE, frente a los viveros forestales del Gobierno Regional.

La séptima, Ruiloba, esta situada junto al camino de Ruiloba a Pando. Actualmente,
se estd modificando para convertirla en una Estacion de Regulacion y Medida para el
suministro a Comillas.

La octava, El Tejo, esta situada en la localidad de Larteme, del Término Municipal
de Valdaliga.

La Posicién novena, San Vicente de la Barquera, est4 situada en la localidad de La
Acebosa, en las proximidades del Caserio Lamilla.

Finalmente, en las proximidades del rio Deva, en la localidad de Molleda, del
Término de Val de San Vicente, se encuentra la décima Posicion Molleda.

El Gasoducto Cantabria, ramal del Burgos-Cantabria-Asturias, tiene las Posiciones
siguientes:

Su origen se ubica en la Posicion Villapresente, del Gasoducto Burgos-Cantabria-
Asturias.

La segunda Posicion Riano, esta situada en el Término Municipal de Santillana del
Mar, junto al antiguo ferrocarril de Asturiana de Zinc.

La tercera, Barreda, esta situada en el Barrio del Agua, en la localidad de Barreda,
junto a las vias de FEVE.

La cuarta, Polanco, estd ubicada en esta localidad, junto a la Autovia Torrelavega-
Santander.

La quinta, Miengo, situada en Gornazo, se emplaza junto a la autovia en su lado
izquierdo.

La sexta, Boo, esté situada en la referida localidad, junto a la autovia.

La séptima Posicion, Igollo, situada en esta localidad, a unos 250 metros de la
autovia Torrelavega-Santander.
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- La octava Posicion se sitiia en la localidad de Revilla, en Revilla de Camargo.

- La novena Posicion se sitiia en Heras, en el municipio de Medio Cudeyo. Entre esta
posicion y la anterior estaba prevista la construccion de otra intermedia en Liafio, en
el municipio de Villaescusa, pero finalmente no se construyo.

- La décima Posicion se encuentra en Rubayo, en el municipio de Marina de Cudeyo.

- La undécima Posicién se localiza en Castanedo, en el municipio de Ribamontan al
Mar.

- La duodécima Posicion se ubica en Meruelo.

- La decimotercera Posicion se situa en Castillo, en el municipio de Arnuero.

- La decimocuarta Posicion se encuentra en Escalante.

- La decimoquinta Posicion se localiza en Barcena de Cicero, en el municipio de
Cicero.

- Finalmente, estaba prevista una ultima Posicion en Colindres, pero ésta no se ha
construido por no disponer de licencia municipal. Para el suministro de GN a las
localidades de Colindres, Treto y Laredo la presion del gas se reduce en la Posicion
de Barcena de Cicero.

Existe en Cantabria un Centro de Mantenimiento Operacion y Control (CMOC),
ubicado en Villapresente, que alberga oficinas, talleres y almacén de repuestos, siendo punto
de referencia de la operacion y control de todas las actividades de ENAGAS.

El CMOC de Villapresente esta considerado como un centro basico de la red nacional, a
pesar de no ser una estaciéon de compresion, debido a que en ¢l confluyen dos gasoductos: el
Burgos-Cantabria-Asturias y, el ramal de Cantabria, por lo que es una estacion de regulacion
mayor de lo habitual. En la figura 3.4 se observa la entrada-salida del Gasoducto Burgos-
Asturias en la Estacion de Regulacion de Villapresente.

Figura 3.4. Entrada-salida del Gasoducto Burgos-Asturias en Villapresente.
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En este centro ENAGAS tiene dos edificios, el principal contiene la estacion de
regulacion propiamente dicha (figura 3.5), donde se realiza la reduccion de la presion de 60 a
16 kg/cm?; es decir, la transformacion de la red de transporte a la de distribucion. El proceso
de pérdida de presion origina una disminucion de la temperatura del gas; para evitar su
congelacion, se calienta en unos intercambiadores de calor.

Figura 3.5. Interior de la Estacion de Regulacion en Villapresente.

Otras operaciones que se realizan en el Centro son el filtrado del GN, en el que se
eliminan las impurezas, y su odonizacion; es decir, el mezclado de éste con un cloruro que
produce el olor caracteristico, para advertir de posibles escapes. También, las empresas
distribuidoras estan obligadas a odonizar el gas en la red.

En el segundo edificio se realizan las medidas de presion, caudal, temperatura y
cromatografia; al Centro de Control de Madrid se envian los datos mediante un sistema de
comunicacion.

Desde el CMOC de Villapresente, ademas, se alimentan:

e La estacion de Igollo de Camargo, que es la que suministra a Santander, mediante

una tuberia doble, que asegura el suministro a la capital.

e El ramal de Cicero, a partir del que se suministra el GN a la zona oriental de

Cantabria.

e Las cogeneraciones de Sniace, Solvay y Dynasol.

Anteriormente ENAGAS, como empresa transportista, facturaba a sus grandes clientes
por el poder calorifico del gas introducido en la red de transporte, pero debido a la mezcla que
se producia, los compradores de gas de mala calidad resultaban beneficiados. Por ello,
actualmente, ENAGAS cobra por el volumen de gas transportado.
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En cada uno de los gasoductos mencionados, anteriormente, existen diferentes puntos
donde se ubican las Estaciones de Regulacion y Medida, que contienen los elementos
necesarios para la reduccion de la presion del gas, asi como para el control de la temperatura y
caudal, permitiendo el seccionamiento y corte del suministro.

En la tabla 3.2, se indica la ubicacion y las principales caracteristicas de las Estaciones
de Regulacion y Medida existentes en Cantabria.

Tabla 3.2. Caracteristicas de las Estaciones de Regulacion y Medida de Cantabria.

LOCALIDAD TIPO N°-LINEAS CAPACIDAD (m°)
Villapresente G-1600 3 122.880
Igollo G-1600 2 81.920
Polanco G-650 2 33.280
Castillo G-250 2 12.800
Cicero G-400 2 20.480
Valdeprado del Rio G-250 2 12.800
Colindres (prevista) G-250 2 12.800
Reinosa G-160 3] 12.288
Meruelo G-160 2 8.192
Rubayo G-100 2 5.120
Castanedo G-100 2 5.120
Ruiloba G-100 2 5.120
Escalante G-160 2 8.192

San Vicente de la Barquera G-100 2 5.120

Los Corrales de Buelna G-100 2 5.120

ENAGAS.

En Villapresente ademas existe una estacion de medida de tipo G-1600 con tres lineas y
una capacidad de 4.800 m’. En ella se mide, a una presién de 72 bar, el volumen de GN que
desde el Gasoducto Burgos-Cantabria-Asturias sale hacia el Gasoducto Cantabria.

3.4. Demanda y consumo
La tabla 3.3 indica el mercado del GN en Cantabria, en el afio 2000, desglosado por

sectores. Algunos de esos datos se encuentran representados en la figura 3.6, se observa la
fuerte incidencia de las centrales de cogeneracion.
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Tabla 3.3. Consumo de GN en Cantabria, en el afio 2000, desglosado por sectores.

| 82

SECTOR CLIENTES CANTIDAD (Mkcal)

Centrales termoeléctricas de autoproduccion 5 1.111.575
Siderurgia y fundicion 5 529.440
Quimica y petroquimica 4 374.107
Usos domésticos 70.430 320.794
Cemento, cal y yesos 2 186.914
Comercio y servicios 1.363 117.814
Industria del caucho, materias plasticas, otras 2 106.693
Alimentacion, bebidas y tabaco 3 101.391
Metalurgia no férrea 6 80.749
Minas y canteras 1 77.875
Otros materiales de construccion 3 54.933
Maquinas y transformaciones metalicas 6 23.238
Construccion y reparacion naval 4 22.635
Construccion de automoviles y bicicletas 5 9.851
Industria textil, confeccion, cuero y calzado 9 8.211
Artes graficas y edicion 1 3.843
Transporte por ferrocarril 1 3.607
Industrias del vidrio 1 724
Construccion y obras publicas 2 388
Otros 2 1.066
Total 71.855 3.135.848

CNE.
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Figura 3.6. Consumo de GN en Cantabria, por sectores, durante el afio 2000.
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En la figura 3.7 se indica la localizacion del consumo por zonas geograficas en el afio
2001; se observa la gran demanda existente en Torrelavega debido, especialmente, a las
centrales de cogeneracion.

Resto
(Sur y Oeste)
9%

Castro Urdiales
4%

Laredo
4%

Torrelavega
59%

Santander
24%

Gobierno de Cantabria y elaboracién propia.

Figura 3.7. Consumo de Gas Natural en Cantabria, por zonas geograficas, durante el afio 2001.

En el afio 2000, el consumo de GN en Espana -suministrado por CORES-, fue de casi
170.000 Mte, siendo méas de 3.000 Mte las consumidas en Cantabria, lo que supone,
aproximadamente, el 1,85 % del consumo nacional.
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Mapa portada: Situacién de plantas de cogeneracién en Cantabria.
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4.1. Introduccion

La cogeneracion s define como la produccién simulténea de energia eéctrica y/o
mecanicay energia térmica aprovechable, a partir de unamisma fuente de energia primaria.

En una planta de generacion termoeéctrica se quema, normamente, un combustible
fésl para producir vapor a dta temperatura y presion, € cua se hace pasar por una turbina
para producir energia déctrica. En este proceso, aln en las plantas més eficientes, se logra la
converson a dectricidad de menos dd 40% de la energia cdorifica disponible en €
combugtible; € resto se vierte a la aimdsfera, bien mediante los gases de combugtion, bien en
los Sstemas de condensacion y enfriamiento del ciclo termodinamico.

Muchos procesos indudtridles y gplicaciones comercides, requieren de vapor o cdor. En
ellos se puede combinar la produccion de eectricidad y calor para procesos, aprovechando
una energia que de otra forma se desecharia, como ocurre en las centrales termoeléctricas
convenciondes, a esta forma de gprovechar € cdor de desecho se le conoce como
cogeneracion.

La cogeneracion tiene beneficios implicitos tanto para las empresas como para la nacion
en su conjunto. Desde @ punto de vista dd pais, se reflga en un ahorro de la energia primaria,
petrdleo, gas natura, carbdn mineral y biomasa, d hacer un uso més eficiente de los recursos.
Ademés, se reducen las emisiones contaminantes a quemar menos cantidad de combustible.

Los beneficios para la empresa son la reduccion de la factura energética en los costos de
produccion y, como consecuencia, € aumento de su competitividad. De otra pate, la
autosuficiencia, continuidad y cdidad de suminisro de energia eéctrica, hacen més fiable d
proceso productivo.

Figura4.1l. Instalacion de cogeneracion en Poenercan, S.L.
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4.2. Desarrollo dela cogeneracion

Los sstemas de cogeneracion tienen un importante nivel de implantacion en Cantabria,
en términos de potenciainstalada por habitante, Sendo lider entre |as regiones espafiolas.

En las figuras 42 y 43 < indican los vaores absoluto y relativo, asi como las
potencias el éctricas instaladas en cogeneracion en cada una de las CCAA.
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Figura 4.2. Potencia eléctrica en cogeneracion por CCAA.
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Figura4.3. Potencia eéctrica/1000 habitantes instalada en cogeneracion por CCAA.
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Algunos de los factores que han contribuido a su desarrollo experimentado, tanto a nivel
regiond como naciond, son:

Existencia de una legislacion favorable

En 1980 se promulga la Ley 82/1980 de 30 de Diciembre, sobre conservacion
de la energia en la que se establecen medidas para d fomento de la autogeneracion
con objeto de lograr un ahorro de energia, seguido de la publicacion de la Ley
40/1994 y e Red Decreto 2366/1994 que establecen y regulan ingtalaciones de
produccion de energia eéctrica en Régimen Especid obligando a las compafiias
digtribuidoras a adquirir la energia eéctrica excedentaria producida por este tipo de
ingaaciones, consolidandose definitivamente con la publicacion de la Ley 54/1997
de 27 de Noviembre del Sector Eléctrico, y dd Real Decreto 2818/1998 dd 23 de
diciembre sobre produccion de energia eéctrica por indtadaciones abastecidas por
recursos o fuentes de energia renovables, residuos'y cogeneracion.

Ventajas técnico-econdmicas frente a otras instalaciones de generacion

La mayor eficiencia energética de estos dstemas, frente a los convenciondes,
supone un importe ahorro de energia primaria y la consecucion de una mayor
diversficacion energética, a ser gprovechados, por un lado, los cdores residuades de
la generacion eéctrica en d proceso de produccion industria y por otro, los
combustibles residuaes derivados dd proceso productivo.

Ademés, las inddaciones de cogeneracion reducen los nivees de
contaminacion d consumir menos combudtible y, en generd, de mayor cdidad que
los sgemas térmicos convencionaes, d tiempo que evitan los grandes transportes
energéticos propios de las centrdes convencionaes, cuya ubicacion se decide més
por razones estratégicas o de recursos que de mercado.

Desarrollo de la red de gasoductos

El desarrollo experimentado por la cogeneracion y la red de gasoductos en la
Region s ha producido de forma conjunta, ya que cada uno de dlos ha influido,
favorablemente, en € desarrollo ddl otro.

Asi pues, 9 bien  empleo de gas naturd ha activado su demanda, ya que es €
combugtible que consumen la mayor pate de las inddaciones, la entrada en la
Regidon dd ges naturad ha producido un incremento de solicitudes de la ingtaacion de
cogeneracion en lasindustrias.

4.3. Estado dela cogeneracion

El Registro Adminigrativo de Ingdaciones de Produccidn en Régimen Especid, segln
establece € Red Decreto 2818/1998, de 23 de Diciembre, sobre produccion de energia
eléctrica por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y
cogeneracion, se condituye paa @ adecuado seguimiento dd  Régimen Especid v,
especificamente, paralagestion y control de la percepcion de las primes.

Actudmente, la potencia ingdada en Cantabria en € conjunto de plantas de
cogeneracion instritas en @ Registro Adminigrativo es de 298 MW. La figura 4.4 indica la
Situacion de las plantas de cogeneracion en Cantabria
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Figura4.4. Mapa de situacion de plantas de cogeneracion en Cantabria.

4.4. Instalaciones de cogeneracion

En Cantabria existen las plantas de cogeneracion que se relacionan en latabla4.1.

Tabla4.1. Plantas de cogeneracion en Cantabria.

N° Empresa Municipio Potencia (Mw)
1 | Sniace, S.A. Torrelavega 63,5
2 | Solvay Quimica, S.L. Torrelavega 36
3 | Solal Cogeneracion, A.Il.E. Torrelavega 42
4 | Aspla, Plasticos Espafioles, S.A. Torrelavega 2,072
5 | Repsol Quimica, S.A. Marina de Cudeyo 76,6
6 | Dynasol Elastémeros, S.A Marina de Cudeyo 4,2
7 | Textil Santanderina, S.A. Cabezon de la Sal 4,5
8 | Cerdmica de Cabez6n, S.A. Cabezén de la Sal 1,3
9 | Ferroatlantica, S.L. El Astillero 6,24
10 | Nestlé Espafia, S.A. Santa Maria de Cay6n 4,6
11 | Valdecilla. Santander 1,6
12 | Andia Lacteos, S.L. Piélagos 4,4
13 | Tejeras la Covadonga, S.A. Camargo 0,625
14 | Proenercan, S.L. Ruiloba 1,94

Elaboracién propia.
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Cogeneracién

m Caracteristicastécnicas

Las potencias en las inddaciones de cogeneracion en Cantabria son muy dispares,
yendo de los 0,625 MW en la méas pequefia a los 76,6 en la de mayor potencia. Como puede
obsarvarse en la figura 4.5, las indadaciones de Sniace, Solvay Quimica, Sold y Repsol
Quimica, suman 218 MW, es decir, goroximadamente € 73% de la potencia insaada en €

conjunto de la Comunidad.
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Figura4.5. Potencia de las plantas de cogeneracion en Cantabria.

En la tabla 4.2, se indican las caracteristicas mas rdevantes de las cuatro ingtaaciones

referidas;

Tabla4.2.1 Caracteristicas de lainstalacion de SNIACE, SA.

SNIACE, S.A.

Tipo de Combustible

GAS, GAS-OIL, HULLA

Equipos principales

DATOS TECNICOS

Consumoy
producciones

Turbinade gas

Turbina de vapor

N°de unidades: 2

Marca: GENERAL ELECTRIC
Modelo: LM 6000 PC
Potencia: 41.500 kW

N° de unidades: 1
Marca: SIEMENS
Modelo:

Potencia: 22.500 kW

Caldera

Caldera de recuperacion

N° de unidades: 1
Tipo: ACUOTUBULAR
Marca: BALKERCURR
Capacidad: 100 t/h
Presién: 61 bar

N° de unidades: 2

Tipo: ACUOTUBULAR
Marca: FOSTER WHEELER
Capacidad: 37/11 t/h
Presién: 60/6 bar

Antes de cogeneracién

Con cogeneracién

Combustible:
Electricidad:16.500 MWh/afio

C. cogeneracién:156.400 tep/afio
C. caldera:
E. generada: 661.000 MWh/afio

Elaboracién propia.
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Las figuras 4.6 a 4.9, muedtran las ingtalaciones de cogeneracion de las cuaro més
importantes.

Figura4.6. Cogeneracion de Sniace, SA.

Tabla4.2.1. Caracteristicas de lainstalacion de SOLVAY QUIMICA, S.L.

SOLVAY QUIMICA, S.L.

Tipo de Combustible CARBON, GAS NATURAL

Turbina de gas Turbina de vapor

N°de unidades: 5

o i .
(i LD gl Marca: SIEMENS, ESCHER WYSS,

@ mg[jcga_ BROWN BOVERI (2), NADROWSKY
o Potenci.ar CULE
zZ ) Potencia: 41.500 kW
@ Equipos principales Caldera Caldera de recuperacion
0 N° de unidades: 4 o . .
o Tipo: ACUOTUBULAR .'F'ipg? unidades:
<D( Marca: BALCKE-DURR, SULZER, Maréa:
BABCOCK&WILCOX (2) Capacidad:
Capacidad:  150/100/75/110 th| 5 ooso
Presion: 140/140/58/58 bar )
Antes de cogeneracion Con cogeneracion
Consumoy Combustible: C. cogeneracion:
producciones Electricidad: C. caldera:

E. generada: 272.865 MWh/afio

Elaboracion propia.
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Figura4.7. Cogeneracion de Solvay Quimica, S.L.

Tabla4.2.3.

DATOS TECNICOS

SOLAL A.LE.

Tipo de Combustible

GAS NATURAL

Equipos principales

Consumoy
producciones

Turbina de gas

Turbina de vapor

N° de unidades: 1

Marca: GENERAL ELECTRIC
Modelo: LM 6000 PC
Potencia: 42.000 kW

N° de unidades:
Marca:

Modelo:
Potencia:

Caldera Caldera de recuperacion

N° de unidades: N°de unidades: 1
Tipo: Tipo: ACUOTUBULAR
Marca: Marca: FOSTER WHEELER
Capacidad: Capacidad: 100 t/h
Presion: Presién: 58/12/1,2 bar

Antes de cogeneracién Con cogeneracion
Combustible: C. cogeneracion: 83.154 tep/afio
Electricidad: C. caldera:

E. generada: 327.628 MWh/afio

Elaboracion propia.
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Tabla4.2.4.

DATOS TECNICOS

REPSOL QUIMICA, S.A.

Tipo de Combustible

GAS NATURAL, FUEL-OIL, OFF-GAS

Equipos principales

Turbina de gas

Turbina de vapor

N° de unidades: 1

Marca: GENERAL ELECTRIC
Modelo: 6000 EB EVOLUTION
Potencia: 41.880 kW

N° de unidades: 1

Marca: NUOVO PIGNONE
Modelo: EHNK 50/90
Potencia: 34.720 kW

Caldera

Caldera de recuperacion

N° de unidades: 1
Tipo: ACUOTUBULAR
Marca: DBEMA
Capacidad: 42,7 t/h
Presion: 70 bar

N° de unidades: 1

Tipo:

Marca: FOSTER WHEELER
Capacidad: 110/15,4 t/h
Presién: 70/5,5 bar

Consumoy
producciones

Antes de cogeneracion

Con cogeneracién

Combustible: 38.000 tep/afio
Electricidad: 79.330 MWh/afio

C. cogeneracion: 144.660 tep/afio
C. caldera:
E. generada: 664.000 MWh/afio

voA

Elaboracion propia.
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Figura4.9. Cogeneracion de Repsol Quimica, SA.

De acuerdo con la tabla 4.2, la energia anud generada por las cuaro principaes
indalaciones de cogeneracion es de 1.925 GWh. Por lo que se podria estimar que la
produccion anua de Cantabriaen € conjunto de cogeneracion seriadd orden de 2.625 GWh.
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Mapa portada. Situacion de las lineas de 220 y 400 kV en Cantabria.
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5.1. Introduccioén

La energia eéctrica es un bien esencid en la sociedad de hoy, hasta € punto, que
muchas de las actividades que conforman la vida diaria estén relacionadas, de dguna manera,
con € uso de laectricidad.

Hay que tener en cuenta que, por sus caracteristicas, la eectricidad debe ser producida
en e momento en € que es requerida, y ha de ser transportada a punto de consumo, mediante
unas indaaciones especificas. Esto implica tener que disponer de infraestructuras, que por
tratarse de un producto, précticamente universa, se extienden por todo € territorio,
requiriendo unas inversones importantes y provocando € correspondiente impacto.

Como las infraestructuras eléctricas deben permitir, en cada ingante, que la energia
inyectada a la red por las centrdes y las interconexiones sea igua que la solicitada por los
consumidores, € dimensonamiento se rediza sobre la base de las potencias méximas que se
espera han de ser <olicitadas d sSsema, tanto en su conjunto como en cada una de las
instalaciones.

En edte capitulo se dedica una atencion especia a los aspectos relacionados con la red
de trangporte, ya que la ley 54/97 del sector eéctrico establece la participacion explicita de las
Comunidades Auténomas.

Se pospone a capitulo 9 dedicado d desarrollo de las infraestructuras en @ horizonte
2003-2010. El andiss dd esfuerzo inversor previto para desarrollar 'y meorar la red
eéctrica, por la repercusion directa que tiene en la cdidad de suministro que reciben los
consumidores, especidmente en un aspecto tan bésico como la continuidad del suministro. De
esa manera, se pretende satisfacer las crecientes necesidades de los ciudadanos y las
empresas, respecto ala cdidad de un producto fundamenta parala sociedad actudl.

5.2. Lademanda de €lectricidad

En este gpartado se andiza la evolucion dd consumo de energia eéctrica en Cantabria,
en base alos datos de consumo de |os Gltimos afios.

La energia eéctrica digtribuida ha evolucionado desde 3410 GWh en € afo 1999,
3524 GWh en € 2000, 3.614 en € 2001 y en € aio 2002 la demanda ha disminuido a
3474 GWh. En términos globades en d periodo indicado @ crecimiento ha Sdo de un 2%. S
s andiza un periodo mas largo desde 1995 d 2002 d incremento globa es de 20%,
resultando; por tanto un valor medio del 2,8% anudl.

Egta energia es suministrada principamente por la red de transporte, sendo en € 2002
de, 1.898 GWh; d resto es gportado principamente, por los productores de régimen especid,
656 GWh, conectados a tensiones inferiores a 220 kV.

Un aspecto importante a destacar son los 870 GWh demandados en € afio 2002 por
grandes clientes conectados a 220 kV. Otro consumo importante lo condituye la energia
demandada para bombeo por la Centra Hidréulica de Aguayo, 698 GWh.

En d afio 2000 la potencia néxima demandada, es decir, la potencia maxima requerida
en la hora punta o de méximo consumo anuad en Cantabria, fue de 650 MW. De mantenerse la
tendencia de crecimiento, € consumo en € afio 2010 seria dd orden de 4.500 GWh, con una
punta méxima de 950 MW. La figura 5.1 muedtra la evolucion de la demanda en la region en
el periodo 1999-2002.
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Figura5.1. Evolucion de la demanda de energia eéctricaen laregion.

Resulta interesante  destacar que esta demanda méxima se ha producido
tradiciondmente en invierno, como en d resto de la peninsula, ain cuando en los Ultimos
anos, la utilizacion creciente de los equipos de climatizacion, en los sectores domeéstico y
terciario, ha provocado que la demanda punta dd verano se haya ido acercando,
progresvamente, a la dd invierno. Pese a eda homogeneizecion, se edima que, en d
horizonte ddl afio 2010, la punta ddl sstera seguira acanzandose todavia en € invierno.

Debe resdtase que esta demanda es la globa de conjunto de consumidores de
Cantabriay, por lo tanto, incluye la satisfecha con la autoproduccion.

La demanda globd edtimada, en d andiss prospectivo, se ha cdculado en funcion de
las expectativas de crecimiento de las diferentes zonas que conforman la region, para poder
esimar la evolucion de la carga en los diferentes nudos de la red eéctrica, partiendo de los
vaores historicos registrados en cada una de las subestaciones que la congtituyen.

Desde d punto de vida territorid, la demanda de energia eléctrica esta concentrada en
zonas muy concretas, como se muedtra en la figura 5.2, que son las de mayor densdad
demogréfica y, por tanto, de mayor actividad econdmica. Esta Situacion no esta previsto que
varie a lo largo de los proximos diez afios, en coherencia con la perspectiva de crecimiento y
de localizacion de actividades econdmicas.

A la hora de edablecer la demanda territorid, también se han tenido en cuenta los
consumos singulares que, en puntos concretos de la red, serdn solicitados como consecuencia
de nuevas actividades o0 ampliacion de las exigentes, como pueden ser: poligonos industrides
-promovidos por € Gobierno Regiond-, y zonas costeras debido a su creciente actividad
turigtica.
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Figura’5.2. Zonas de elevada demanda de energia eléctrica.

5.3. Lageneracion de electricidad

La Ley 54/97 dd sector eéctrico edtablece, como liberdlizada, la activided de
generacion, estableciendo dos regimenes econdémicos diferenciados:
- H régimen ordinario, de carécter general, para todos los agentes que llevan a término
esta actividad.
B régimen especial, para los que cumplan unas determinadas condiciones en cuanto a
caacteridticas  tecnoldgicas, energia primaria utilizada y potencia méxima de las
centrales.

En generd, la Ley edtablece, para @ régimen ordinario, la libre implantacion de las
ingalaciones de generacion y la obligacion de ofertar toda la produccion a un pool gestionado
por e Operador del Mercado, que gecutara la casacion entre la oferta y la demanda,
sdleccionando las centraes con las ofertas mas competitivas. Por o tanto, € abastecimiento
de energia es funcion de los resultados de |a casacion ddl Operador del Mercado.

Las areas productoras de energia eéctrica, en Cantabria, se encuentran en zonas bien
definidas territoridmente, como indicalafigura5.3.
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Figura5.3. Distribucion de la generacion hidréulica en Cantabria

En las zonas sur y oeste, ¢ ubican la cas totdidad de las principales centrdes
hidrodéctricas, utilizando la cuenca dd rio Nansa que dimenta a las centraes de Pefia Bgo,
Rozadio, Cdlis y Herrerias, pertenecientes a Sdtos del Nansa, SA., con una potencia instalada
de 426 MW vy una produccion tota bruta de 135185 MWh. El embdse de Alsg,
perteneciente a Viesgo, que dispone de un depdsito superior de 10 Hn? de capacidad y una
energia de 7 GWh, dimenta a las centrdes de Aguayo y de Torina, con una potencia instaada
de 354,4 MW y una produccion total bruta de 452.102 MWh.

Figura5.4. Salto de Aguayo (vista del deposito superior).

Y402



Capitulo 5

EnergiaEléctrica

Las centrades de Barcena y Urdon, alimentadas por las cuencas dd Besaya y Urdon,
respectivamente, también pertenecientes a Viesgo, tienen una potencia instdada de 8.672 kW
y una produccion bruta de 25.297 MWh.

Por Ultimo, en la zona oee, en € limite con & Pais Vasco, se ubican las centraes
hidrodéctricas de Guriezo Superior e Inferior, pertenecientes a lberdrola, SA. con una
potencia totd instalada de 3.480 kW y una produccion total bruta de 2.506 MWh.

En la tabla 5.1 se recogen las empresas productoras de energia eéctrica en la
Comunidad Auténoma, asi como & nimero y tipo de centrales propiedad de cada una de élas,
incluyendo las potencias ingtdladas y su produccion bruta

Tabla5.1. Generacion de energia eléctrica en Cantabria.

Informacién a 31/12/2000

Propietario/Central . Clase de Patencia Produccién Bruta
i Central Inzt/la\l/s;ja (MWh)
Viesgo
Barcena 1911 HF 2,72 7.629
Urddn 1910 HF 5,95 17.668
Torina 1921 HF 15,2 31.745
Aguayo 1966 BP 339,2 420.357
Iberdrola
Guriezo Inferior 1924 HR 2,32 1.793
Guriezo Superior 1924 HR 1,16 713
Ciener
La Gandara 1913 HF 5,38 20.822
Salto de pie de Presa Emb. 1995 HR 5,58 9.158
Ebro
Ntra. Sra. de Las Caldas
La Emiliana 1991 HF 1,3 3.587
Saltos del Nansa
Pefia de Bejo 1947 HR 15,8 48.713
Rozadio 1946 HR 11,8 37.839
Celis 1952 HR 7 24.949
Herrerias 1948 HR 8 23.684
Centrales de menos de 1 MW 0,27

HF.... Hidroeléctrica Fluyente
BP.... Bombeo a Presién
HR.... Hidroeléctrica de Regulacién

CNE.

La potencia total instalada por las empresas autoproductoras es de 273,2 MW, con una
produccion totd bruta es de 695 GWh. En la tabla 5.2, s relacionan las empresas

autotransformadoras de Cantabria
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Tabla 5.2. Autoproductores en Cantabria (excepto hidraulicas).

Titular Central P(z;:\r;vc)ia Combustible P#}Zfé?}gn
Andia Lacteos Andia 4,460 Gas Natural-Propano | 13/10/98
Aspla Plasticos Espafioles, S.A. | Central de Aspla 2,000 Gas Natural-Propano | 3/12/01
Ceramica de Cabezén, S.A. Ceramica Cabezén 0,997 Gas Natural-Propano | 14/3/97
Ferroatlantica, S.L. Boo de Guarnizo 6,020 Fuel-Gasoil 8/1/96
Granjala Luz Gen, S.A. Granjala Luz 6,426 Fuel-Gasoil 718197
H. Univ. Marqués Valdecilla Marqués de Valdecilla 1,600 Fuel-Gasoil 15/10/97
Hispavic Ibérica, S.L. Solvay 46,765 | Carbon 16/8/49
Biomeruelo de Energia, S.A. Meruelo 1,638 R. Sélidos Urbanos 21/1/98
Proenercan, S.L. Proenercan 2,000 Gas Natural-Propano | 28/2/97
Repsol Quimica, S.A. Cogeneracion 75,7 41,400 | Gas Natural-Propano| 27/12/00
Repsol Quimica, S.A. Gajano 4,340 Fuel-Gasoil 12/7/95
Sniace Sniace 22,000 | Carbén 1/10/93
Sniace Cogeneracion Sniace (Bis) 68,320 | Gas Natural-Propano| 19/2/01
Sdad. Nestlé. AEPA Nestlé 4,800 Gas Natural-Propano 5/6/94
Solal Cogeneracion Solvay Il 42,000 | Gas Natural-Propano| 27/11/98
Tejerias La Covadonga La Covadonga 0,625 | Gas Natural-Propano| 6/7/92
Textl Santanderina, S.A. Textil Santanderina 4,500 Gas Natural-Propano | 8/11/96
Turbinor, S.L. Biomeruelo Il 1,000 Biomasa 1/2/00
CNE.

5.3.1. Generacion ordinaria

Dexde un punto de vida técnico se define la potencia ingadada como la méxima que
puede dcanzar una unidad de produccion, durante un periodo determinado de tiempo, medida
a la sdida de bornes dd dternador. Asmismo, los generadores que reciben d cdificativo de
generacion ordinaria estén obligados a ofertar en d mercado de produccion, excluidos los
inferiores a 50 MW, que pertenecen d régimen especia. La tabla 5.3 muestra la digtribucion
de la potenciainstalada ddl régimen ordinario en Cantabria.

Tabla5.3. Distribucion de la potencia instalada en Cantabria en e régimen ordinario.

Potencia Instalada (MW)
2000 2001 2002
Hidraulica 363 389 389
Nuclear 0 0 0
Carboén 0 0 0
Fuel/gas 0 0 0
TOTAL 363 389 389

REE.
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5.3.2. Generacion especial

Petenecen d régimen especid aguelas ingtaaciones generadoras abastecidas por
fuentes de energia renovable, resduos y cogeneracion, que reciben un tratamiento econdmico
epecid. Edtas inddaciones estan acogidas a los Redles Decretos 2366/1994 de 9 de
diciembrey 2818/1998 de 23 de diciembre; sus datos se resumen en latabla 5.4.

Tabla5.4. Distribucion de la potencia eléctrica instalada en Cantabria en régimen especial.

Potencia Instalada (MW)
2000 2001 2002
Hidraulica 60 60 60
Eolica 0 0 0
Biomasa 1 1 1
Residuos Sélidos Industriales 0 0 0
Residuos Sélidos Urbanos 2 2 2
Solar 0 0 0
Total renovables 63 63 63
Calor residual 0 0 0
Carbon 69 69 69
Fuel-gasoil 12 12 12
Gas de refineria 0 0 0
Gas natural 59 128 204
Total no renovables 140 209 285
Total 203 272 348
Incremento (%) -- 34,0 28,0
REE.

Dentro del régimen especid debe condderarse la energia adquirida, que es la efectiva
entregada d sstema el éctrico, excluyendo la produccion destinadad autoconsumo.

Teniendo en cuenta que los pegjes de transporte no son asumidos por los generadores y
gue no incluyen tampoco las distancias recorridas por las energias transportadas, los puntos de
implantacion de las nuevas centraes son escogidos libremente, gprovechando las facilidades y
los cogtos relacionados con los emplazamientos, sin tener en cuenta las necesdades de la
demanda

Como la generacion es una actividad liberdlizada, dependera fundamentadmente de las
decisones que puedan adoptar libremente los agentes del mercado. En € caso de las centrales
acogidas d régimen especid, dependera también de la regulacion econdmica especifica que
determine & Gobierno Centrd.

Por otra pate, dgunas de las centrdes déctricas que utilizan energias renovables
gportan, en genera, una garantia de potencia relativamente reducida, por € caracter degtorio
de los recursos utilizados -agua, viento y sol-, siendo necesario disponer de potencia de
reserva en otros tipos de centraes para garantizar € suministro de energia eléctrica.

Enlatabla5.5, se resumen la energia adquirida en Cantabria en régimen especid.
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Tabla5.5. Energia adquirida en Cantabria en régimen especial.

Energia (GWh)
2000 2001 2002
Hidréaulica 185 228 195
Eolica 0 0 0
Biomasa 6 7 7
Residuos Sélidos Industriales 0 0 0
Residuos Sdlidos Urbanos 7 7 7
Solar 0 0 0
Total renovables 198 242 209
Calor residual 0 0 0
Carbon 103 94 97
Fuel-gasoil 5 6 442
Gas de refineria 0 0 0
Gas natural 382 528 361
Total no renovables 490 628 900
Total 688 870 1.109
Incremento (%) - 26,5 27,5

Figura5.5. Vistade unaminicentra hidraulicaen € rio Besaya (Las Caldas).
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Independientemente de los resultados de la casacion que resulta en @ mercado
mayorista de energia déctrica peninsular, la potencia indadlada en las centrdes deberia
permitir e mantenimiento, todos los afios, de un cierto equilibrio entre la oferta y la demanda
de energia déctrica, tanto en términos de potencia como de energia En este sentido,
Cantabria es una comunidad deficitaria; en la tabla 5.6, se resume @ baance energético de la
region en términos e éctricos.

Tabla 5.6. Balance energético de laregion en términos e éctricos.

Balance energético (GWh) 1998 1999 2000 2001 2002
Produccion Hidraulica 325 388 462 455 557
Consumo Bombeo Hidraulico -361 -455 -579 -572 -698
Régimen Especial 399 717 695 1.378 1.508
Interconexidn Exterior (importacion) -2.747 -2.640 -2.825 -2.972 -2.768
TOTAL -2.384 -1.990 -2.247 -1.711 -1.401

VIESGO.

5.4. Lared detransporte

Las redes de trangporte tienen como findidad la transmison de la energia déctrica
procedente del conjunto de la generacidn, y también de los intercambios entre los sSstemas
eléctricos de otros paises, para poder dimentar € sstema de didribucién y d suministro de
los usuarios.

Segln la Ley 54/97 del sector eéctrico, la red de transporte et congtituida por los
Sdguientes dementos:

Laslineas detenson de 400y 220 kV.

Los parquesy las subestaciones de 400 y 220 kV.

Latransformacidn 400/220 kV .

Las lineas de interconexion internaciond, independientemente de la tengion.

La red de trangporte et sometida a un proceso de planificacion no indicativa, que se
desarrolla por @ Estado con la participacion de las Comunidades Autonomas.

En Cantabria, en la actudidad, sdlo hay un punto de conexion a la red de 400 kV,
-ubicado en Aguayo, Témino Municipd de San Migud de Aguayo-, donde se transforma a
220 kV, dendo la capacidad dd transformador de 400 MVA, inferior a la méxima demandada
en nuestraregion.

La tabla 5.7 resume la informacion més importante relaiva a eta linea de trangporte,
propiedad de Red Eléctrica de Espafia (REE). Su capecidad estaciond se indica en la tabla
5.8.

Tabla5.7. Informacidn de lalinea de transporte de energia de 400 kV entre Aguayo y la Veilla

. . . . ~ _— km
Origen de laLinea Final de la Linea Afo de Alta N° Circuitos Sauiis
Aguayo Velilla 1986 1 82,4
Aproximadamente 28 km de linea en Cantabria. REE.
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Figura 5.6. Vistade la subestacion de Adtillero.

Tabla 5.8. Capacidad de lainfraestructura de transporte en 400 kV entre Aguayo y la Vdilla

Capacidad de transporte (MVA)

Linea Invierno Primavera Verano Otofio
Aguayo-Velilla 1.310 1.150 930 1.030
Estaciones eléctricas:

INVIERNO: noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo.
PRIMAVERA: abril y mayo.

VERANQO: junio, julio y agosto.

OTONO: septiembre y octubre.

REE.

Las resantes interconexiones, con d resto de autonomias, e redizan a un nive de 220
kV; laslineas de 220 kV, propiedad de REE, seindican en latabla5.9.

Tabla5.9. Lineas de transporte de energia en 220 kV, propiedad de REE.

Origen de la Linea Final de la Linea Afio de Alta Circl:l;tos Cirkcrﬂito
Aguayo Penagos 1 1992 1 311
Aguayo Penagos 2 1997 1 44,6
Aguayo Garofia 1997 1 90,5

Penagos Puente San Miguel 1978 1 25

Puente San Miguel Siero 1 1956 1 139,5

Puente San Miguel Siero 2 1971 2 138,5

REE.
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Tabla5.10. Datos de capacidad de las lineas de transporte de 220 kV.
Capacidad de transporte de las lineas de 220 kV (MVA)

Lineas Invierno Primavera Verano Otorio
Aguayo-Penagos 1 720 650 610 610
Aguayo-Penagos 2 460 450 440 440
Aguayo-Garofa 350 340 310 320
Penagos-P. San Miguel 350 340 330 330
P. San Miguel-Siero 1 350 340 330 330
P. San Miguel-Siero 2 350 340 330 330

REE.

De acuerdo con la tabla 5.9, puede observarse que la interconexidn con Asturias (Siero),
s rediza con dos lineas, una de smple y otra de doble circuito, desde la subestacion de
Puente San Migud, mientras que la interconexion con Cedtilla-Ledn (Garofia), se rediza con
una linea de smple circuito, desde la subestacion de Aguayo. La tabla 5.10, resume los datos
de capacidad de transporte de las lineas de REE, de acuerdo con las estaciones eléctricas. La
tabla5.11 indicalas lineas de 220 kV, propiedad de Viesgo.

Tabla5.11. Lineas de 220 kV propiedad de Viesgo.

Origen de lalinea Final de la linea Tipo N° Circuitos Cirkc:rj]ito
Subestacion de Aguayo Puente San Miguel Aérea 1 28,8
Central de Aguayo Subestacion de Aguayo Aérea 2 3,2
El Astillero Boo Aérea 1 2,44
Cacicedo GSW Aérea 1 1,606
Cillamayor Mataporquera Aérea 1 8,012
Guardo Cillamayor Aérea 1 50,788
Mataporquera Aguayo Aérea 1 32,3
Penagos Astillero Aérea 2 7,68
Penagos Cacicedo Aérea 1 14,408
Cacicedo GSwW Subterrdnea 1 0,463
REE.

De forma equivaente, latabla’5.12 recoge la capacidad de las lineas de transporte, de
acuerdo con las estaciones el éctricas.
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Tabla5.12. Capacidad estaciona de las lineas de 220 kV de Viesgo.

Capacidad de transporte de las lineas de 220 kV (MVA)
Lineas Invierno Primavera Verano Otofio
Cacicedo-GSW 369 369 330 369
Aguayo-P.San Miguel 304 304 304 304
Mataporquera-Aguayo 304 304 304 304
Astillero-Boo 152 152 152 152
Penagos 1y 2-Astillero 304 304 304 304
Astillero-Repsol Quimica 152 152 152 152
Penagos-Cacicedo 369 369 330 369
Cillamayor-Mataporquera 152 152 152 152
REE.

En la figura 5.7 se muestra un mapa con la digtribucion de lineas de 400 y 220 kV
ubicadas en la comunidad de Cantabria.

ﬁﬁcim
- El Astlllare =~
Pucnte T
San Migucl

Fenagos

Aguayo

Garona

Valllla 400 kV

— 220 KV

Mataperquera

Cillamayor
{Guarde)

Figura5.7. Situacién delas lineas de 220 y 400 kV en Cantabria.

55. Lared dedistribucion

En Cantabria se suministra la energia eéctrica, a través de cuatro subestaciones que
marcan lafrontera entre |as redes de transporte y de distribucion:
- Mataporquera.
Puente San Migud.
El Adillero.
Cacicedo.
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La subestacion de Mataporquera consta de dos transformadores de 220/132 kV de 150
MVA, que dimentan la zona sur de Cantabrig, teniendo como nicleo principd Reinosay d
Vale de Campoo. La de Puente San Miguel, tiene dos transformadores de 220/55 kV de 180
MVA, que suminigran a las zonas Occidentd y Centrd de nuedtra region, sendo las
poblaciones més importantes, Cabezon de la Sd, Torrdavega y su zona de influencia, asi
como la franja costera de Comillas hasta Suances. La subestacion de Adlillero, también tiene
dos transformadores de 220/55 kV de 180 MVA, abasteciendo la zona Oriental, que incluye,
entre otras, las poblaciones de El Adillero, Santofia y Laredo. Findmente Cacicedo, con un
transformador de 220/55 kV de 180 MV A, suministra a Santander y su zona de influencia

55.1. Egtructuray caracteristicas
Las redes de tenséon inferior a 220 kV son consderadas de distribucion, dentro de las

cudes se incluyen las de subtransporte de media y bga tenson, que no estan sometidas a la
planificacion dd Estado.

Figura5.8. Vistade lared de distribucion de 55 kV a su paso por Cacicedo.

Las redes de subtransporte, son de tensiones inferiores a 220 kV y superior a 36 kV.
Pese a esta circungtancia, por la necesaria vinculecion entre las redes de transporte y
digribucion para asegurar la correcta dimentacion del mercado, hace fdta coordinar su
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desarrallo. De hecho, a veces resulta dificil digtinguir, funciondmente, la red de trangporte de
la de subtransporte, ya que ambas hacen funciones idénticas y son explotedas, en términos
generdes, de manerasmilar.

En Cantabria la red de transporte se corresponde con € nivel de tenson de 220 kV,
mientras que € resto de tensiones, hasta 1 kV, condituyen la Red de Distribucion.

La Red de Digtribucion esta formada por una estructura que se puede denominar de
reparto a niveles de tenson de 132 y 55 kV. Edsa red se caracteriza por disefiarse y
planificarse con criterios semgantes a la de trangporte, puesto que su objetivo es la obtencidn
de dternativas de suministro en las zonas o nticleos de demanda.

Tabla5.13. Caracteristicas de las lineas de Distribucion de 132 kV.

Origen de la Linea Final de la Linea Tipo Circ':IJci’tos Ci:(chito
Arenas Urdon Aérea 1 25,1
Camarmefia Urdén Aérea 1 14,307
Mataporquera Aguilar Aérea 1 14,56
Mataporquera Naval Aérea 1 12,38
Mataporquera Osorno Aérea 1 57,89
Mataporquera Reinosa Aérea 2 12,673
Pefia de Bejo Guardo Aérea 1 70
Urdén La Hermida Aérea 1 0,25
Urdon Reinosa Aérea 2 73,58
Urdén Puente San Miguel Aérea 1 52,4

TOTAL 12 333,14
REE.

En la tabla 5.13 se indican las lineas de 132 kV en Cantabria, pertenecientes a Viesgo.
La interconexion entre estas redes se rediza mediante las subestaciones que <e reflgan en la
tabla5.14.

Tabla 5.14. Subestaciones Transformadoras a 132 kV.

Nombre Municipio Salidas lineas
La Hermida Pefarrubia 1
Mataporquera Valdeolea 4
Puente San Miguel Reocin 1
Reinosa Reinosa 2
Urdén Pefarrubia 5

REE.

La red de digtribucion de 55 kV es bastante més extensa que la anterior, en cuanto a
longitudes de lineay estaciones transformadoras.
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Tabla 5.15. Subestaciones y Redes de Distribucion a55 kV.

Empresa Tipo km Subestaciones. Trafos Pg\slevnpt;)la
Viesgo Aéreo 591,5
29 49 841,2
Viesgo Subterraneo 111
RENFE Aéreo 55,7 4 4 17,6
FEVE —- -- 1 3 3,25
REE.

En la tabla 5.15, se resumen las caracteristicas de las redes a 55 kV, asi como los tipos
de lineas, nimero de subestaciones y transformadores, incluidala potencia instaada
En & mapa de la figura 5.9, se puede observar que esta red de distribucion de energia
eléctrica, tan implantada, mdlada y extensa, pretende disponer de diversas dternativas para
poder resolver, de forma adecuada, la aimentacion dd mercado de nuestra region, siguiendo
como principios basicos, los sguientes.
- Garantizar la cobertura de la demanda dd mercado eéctrico, aplicando los criterios
técnicos de seguridad de abastecimiento, de forma homogénea en todo € territorio.
Posibilitar laincorporacion eficiente de nuevos grupos productores d sstema.
Meorar la seguridad del abagtecimiento del mercado, de manera que la potencia no
servida en lahora puntadel ssterma no supere un nivel determinado.
Reducir las pérdidas en las redes de transporte, transformacion y distribucion.

Seleccionar opciones de refuerzo de la red que, dendo razonables, procuren minimizar
e impacto ambientdl.
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Figura5.9. Redes de Digtribucion a 132 kV.
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La evduacion dd comportamiento del ssema -parque de generacidn y red-, en
Stuaciones de normdidad -en ausencia de fdlos y de carencia de disponibilidad de agunos
elementos, permite determinar la necesidad de reforzamiento de lared.

La idoneidad de la red se comprueba mediante d andiss de reparto de cargas, que ha
de tener en cuenta la red de transporte -a 220 kV- y subtransporte regiona -a 132 y 55 kV- as
como también las mas préximas dd sistema peninsular.

Esa comprobacion permite conocer las saturaciones previtas en liness 'y
transformadores y los niveles de tenson en las barras de las subestaciones. Como indicador
de grado de seguridad de cobertura de la potencia punta, la smulacion de carencia de
disponibilidad, dara como resultado la Potencia No Servida (PNS).

RENFE es uno de los grandes consumidores de energia eléctrica, con una importante
infraestructura en Cantabria de mas de 50 km de linea aérea a 55 kV, y unos 35 km a 30 kV,
con subestaciones, de relacion 55/3 kV, en Guarnizo, Torrdavega- Serrgpando, Las Fraguas y
Bércena, y de 30/3 kV en Reinosa y Mataporquera, siendo su potencia tota instalada de 17,6
MVA. Por otro lado, FEVE con una estacion transformadora en Puente San Migud de 55/3
kV y otras dos de 12/3 kV, ubicadas en Santander y Orgjo, tiene una potencia tota ingtalada
de 8.950 kVA y un consumo de energia eléctrica que, en d afio 2002, super6 los 8 GWh.
Todas las subestaciones de FEVE estén dimentadas por lineas propiedad de Viesgo.

La red déctrica de digtribucion es la més proxima a los consumidores y, por
congguiente, la de competencia natura del Gobierno de Cantabria. Las redes de media y bga
tengdn reguieren un volumen muy importante de inversones, S bien de menor cuantia que
las de dta tenddn a causa de sus dimensones, implican un esfuerzo consderable de las
compafiias didtribuidoras, por € €evado nimero de actuaciones que necestan y porque
comportan un mayor impacto sobre € territorio. ES de resdtar € papd de estas instdaciones
en cuanto a la continuidad dd suminigtro, ya que la red de media tensén es responsable del
85% de la duracion de las interrupciones que padecen |os consumidores.

5.5.2. Plan dedectrificacion Rural

El Plan de Electrificacion Rurad (PER) desarrollado en esta Comunidad, durante las dos
Utimas décadas, por € Gobierno Autondmico y las Compafiias Eléctricas, supuso un gran
efuerzo, puesto que la orografia de esta region lo requeria, contribuyendo de manera
importante d equilibrio territorid de Cantebria, llevando la energia déctrica a los pequefios
nicleos de poblacion y a viviendas adadas y, por lo tanto, ayudando a meorar las
condiciones de vidaen & medio rurd.

El PER comienza como un complemento de Plan Naciond de Electrificacion Rurd
(PLANER) que, desde 1977, se venia elaborando en Espafia y cuyo inventario de actuaciones
para Cantabria era muy limitado y no se preveia que pudiese dcanzar los objetivos generdes
que se proponian. EIl PLANER, que se habia iniciado a su vez como un mandato de la
Digposicion Find undécima de la Ley de 11l Plan de Desarrollo Econdmico y Socid de 15 de
Junlo de 1972, establecia para Cantabria un diagndstico acertado en |os siguientes aspectos.

NUmero de habitantes sin energia déctrica: 1,3%.

Redes de bga tensidén en estado ruinoso y con minima capacidad de reserva.

NUumero de Centros de Transformacion insuficientes, de escasa potencia, y en ma

estado.

Subestaciones y lineas de media tension en Situacion precaria
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Las inversones planificades a nivel naciond resultaron insUficientes, maxime teniendo
en cuenta la especid orografia y digperson de los edificios en los que se asentaban las
explotaciones ganaderas que condituian la principal fuente de recursos de la poblaciéon rurd
de Cantabria

La entrada de Espafia en la Comunidad Econdmica Europea, hizo que fuese urgente la
necesdad de adoptar medidas complementarias a las ddd PLANER, para poder mgorar la
competitividad de dichas actividades rurdes a dotarles, entre otras cosas, de la infraestructura
energética adecuada.

Todo esto dio lugar a la gparicion del Plan de Electrificacion de Cantabria (PEC), que
recogia todas las actuaciones consderadas como necesarias seglin un inventario redizado, en
1980, por la propia Comunidad con la participacion efectiva de las Compafiias Eléctricas
exigentes, en aguel momento en nuestra region.

El Plan de Electrificacion establecié para Cantabria, en @ afio 1982, un presupuesto de
12.000 millones de pesetas (72 millones de euros) con un plazo de gecucidén de ocho afios,
por lo que deberia haberse concluido en 1990. Sin embargo, la desaparicion ded PLANER en
1989 y la padizacion dd PER en 1990, impidi6 su findizacion. En 1995, d Gobierno
Regiond decide la continuacidn del mismo, que se concluye en 1999.

En eda Ultima fase se contemplaron las actuaciones no redizadas por  PLANER y €
PEC, y se decidi6 hacer una puesta en igualdad de condiciones para todos los municipios, que
pretendia compensar @ desigud efecto producido por € largo plazo de gecucion dd PEC y
las actuaciones de otros planes. En este sentido, citar como gemplo, que aquellos municipios
con actuaciones muy tempranas, S bien disfrutaron antes dd servicio, tuvieron que esperar
hasta @ find para poder completar la dectrificacion de aguelas zonas donde no exigia
infraestructura civil para la ingdacion de transformadores y otros elementos de operacion del
sgema

® Fasesde gecucion del Plan de Electrificacion de Cantabria

12 Etapa. 1982 —1987.

El comienzo dd PEC tiene su origen en d afio 1982. La condruccion se cefiia a unas
normas pactadas en los convenios firmados con las Compafiias Eléctricas que determinaban
los criterios de extensidn de las redes, y que, a la postre, se concretan en unos coste Maximos
de obra por edificio segin € uso dd mismo. Ademés, seglin la demanda eéctrica previdta, las
indalaciones se dimendonaban de forma que exisiera una holgura de reserva para usos
futuros. Durante € periodo comprendido entre los afios 1987-1995, este Plan se encontrd
paraizado.

23 Etapa. 1999 — 2000.

Durante esta etapa se acerca este sarvicio, fundamentamente, a zonas mas aidadas y
remotas que en la primera fase, en la que no se pudieron abordarse por carencias de otras
infraestructuras (como las vides), que también se estaban desarrollando en ese momento en la
Region

Edsta etapa, con relacion a las anteriores, incluia en sus normas de actuacion, como
novedad importante, la posbilidad de que los paticulares pudieran complementar los
importes maximos de las subvenciones pactadas entre la Adminidracion y las Compafiias
Eléctricas, facilitando € suministro alas zonas aidadas y menos rentables.
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32 Etapa. 2001 — 2003,

Findmente se pretende megorar eta infraestructura eéctrica de forma que se
incremente la cdlidad de suministro en base a disponer de dterndivas de suminisro ante
averias.

De la misma forma, mediante € soterramiento de la infraestructura eéctrica aérea en
determinados nucleos singulares de la Region, se da un gran paso para la conservacion de
patrimonio culturd y atisico dd mundo rurd de Cartabria, d megorar su estética con la
eliminacion de los cables.

En la tabla 5.16 s resume € Plan de Electrificacion Rurd de Cantabria, tanto desde €
punto de vista de las ingtalaciones.

Tabla5.16. Plan de Electrificacion Rural de Cantabria

Lineade MT (km) Red de BT (km) e d?, Clientes afectados
transformacién
1.689 4.162 1.979 184.628
Consejeria de Ganaderia, Agricultura y Pesca del Gobierno de Cantabria.

5.5.3. Red dedistribucion de mediatension

La red de didribucion de media tensdn, utilizada en Cantabria, tiene asignados los
sguientes niveles de tenson: 30 kV, 132kV y 12 kV.

El nivd de tenson correspondiente a 30 kV es utilizado, tanto por Viesgo como por
Iberdrola; en la tabla 5.17, se muestran las centraes transformadoras a 30 kV, distribuidas por
empresasy municipios, asi como la potencia instalada en cada una

Tabla5.17. Centrales Transformadoras de 30 kV.

Empresa Nombre Municipio Ten(ski\(/))nes P?,\t/ﬁ/n/_\c)ia Circuitos

E. Viesgo |Brafavieja Hdad. Campoo de Suso 30/12 12

E. Viesgo |LaHernida Pefarrubia 30/12

E. Viesgo |Ojedo Cillérigo Castro 30/12 8 1
E. Viesgo |Polientes Valderredible 30/12 5 --
E. Viesgo |Reinosa Reinosa 30/12 24 6
E. Viesgo |Urdén Pefiarrubia 30/12 2
E. Viesgo |Valdeolea Valdeolea 30/12 1
E. Viesgo |Mataporquera Mataporquera 30/12 8
Iberdrola | Castro Urdiales Castro Urdiales 30/13 3
Iberdrola | Onton Castro Urdiales 30/13 3 3
Iberdrola | La Plana Castro Urdiales 30/13 12 6
Iberdrola | Guriezo Inferior Guriezo 30/13 3 1
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En la figura 510, s= puede apreciar, la dtuacion geogréfica de las estaciones
transformadoras de 55 y 30 kV; estas Ultimas se pueden considerar como intermedias entre las
Subestaciones de 55 kV y los Centros de Transformacion, tanto de intemperie como de caseta,
que e utilizan parae suministro de energia en bgatension.

De resto de niveles de tensidn, € correspondiente a 12 kV, es d que emplea Viego,
mientras que d nive 13,2 kV es @ utilizado por Iberdrola, en la Zona Orienta de Cantabria
Egtos niveles son utilizados por las respectivas empresas eléctricas para dimentar sus centros
de transformacion y, para asi, suminisrar la energia eléctrica en bgjatenson.

En las zonas urbanas, esta red de digtribucion es, practicamente, en su totaidad
subterranea, cumpliendo las normas de condruccion y seguridad de acuerdo a reglamento
vigente.

Tendidos de cables directamente en zanja.
Tendidos dentro de tubos enterados.

En Cantabria existen mas de 4.000 kilometros de redes de ddribucion de media tenson
en sus tres niveles de tensgon, anteriormente mencionados llegando, de esta forma, a todas las
poblaciones que conforman & mapa de la region y disponiendo, en cada una, de una red de
digtribucion de media tengdn. En la tabla 5.18 se resume la digtribucion de la red de media
tenson, segun € tipo de tendido, su tensidn 'y longitud.

Tabla5.18. Redes de distribucion de media tension.

Empresa Red de distribucién de media tension
Tipo Tension (kV) Longitud (km)

Viesgo Aéreo 30 281,9
Viesgo Subterrdneo 30 2
Viesgo Aéreo 25 3
Viesgo Aéreo 12 2.749
Viesgo Subterraneo 12 530,9
Iberdrola, S.A. Aéreo 30 50,5
Iberdrola, S.A. Subterrdneo 30 1,7
Iberdrola, S.A. Aéreo 13,2 260*
Iberdrola, S.A. Subterrdneo 13,2 120*
* Valor estimado. VIESGO.

5.5.4. Red dedigribucion de bajatension
En la tabla 5.19 se recoge un resumen de las magnitudes correspondientes a las redes

de bga tensdén en la Comunidad de Cantabria, asi como € nimero de centros de
transformacion y potenciainstalada, seguin datos facilitados por |as compafiias el éctricas.
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Tabla 5.19. Centros de transformacién y redes de bagja tension.

Centros de transformacion Redes de baja tension
Empresa - - -
Unidades Potencia (MVA) Longitud (km)
Viesgo 4.157 920 7.448
Iberdrola 168 41 350*
* Valor estimado. VIESGO, IBERDROLA y elaboracion propia.

5.5.5. Revendedores de energia eléctrica

En la zona occidentd de Cantabria estén ubicadas un pequefio grupo de empresas
revendedoras de energia eléctrica, todas de carécter familiar. A continuacion, se incluye una
resefia de dgunas.

m Electradel Nansa, S.L.: Témino Municipa de Polaciones.

Fundada por Dofla Maria Gutiérrez Fernandez y familia pasd, pogteriormente, a su hijo
D. Manud Torre Gutiérez. A partir de un molino de molturacién de grano de su propiedad
Stuado en La Bolera Viga de Puente Pumar (Polaciones), gprovechando las aguas del rio
Nansa.
El proyecto fue redizado por @ Ingeniero de Montes D. Luis Dubany, presentado & 29

de diciembre de 1930, con las siguientes caracterigticas mas significativas.

- Caudal concedido de agua dd rio de 400 I/s.

- Presade derivacion de mampogteria hidraulica de 3,22 metros.

- Cand de conduccién de 65,98 metros hasta la turbina, més 28,6 m de desagiie.

- Desnive bruto: 4,78 metros.

- Casade méguinas paraturbina, maquinariay molino.

- Turbinatipo Francis -de Corcho hijos- de ge horizontdl.

- Potenciaen d gedelaturbina 17 HP.

- Generador de corriente dternatrifasica

- Transformador elevador de 10 kVA.

- Transformadores de 3000/125 V.

- 358 postes de madera.

- 30.500 metros de dambre de cobre de 3 mm paralaslineas de AT.

- 20.000 metros de dambre de cobre de 2 mm paralaslineas de BT.

- Cogte presupuestado total: 56.192,76 pesetas.

La concesion data del 7 de Septiembre de 1932 y la recepcidn de las obras dd 24 de
Julio de 1935.

Los pueblos y barios dd Municipio de Polaciones a los que suministraba, iniciamente,
energia eéctrica eran: Puente Pumar, Uznayo, Tressbuela, Lombrafia, La Laguna, Peganda,
San Mames, Belmonte, Santa Euldia, Salceday Catillos.

Al ir aumentando d nimero y consumo de los abonados y con la aparicion de los
primeros eectrodomésticos, la produccidn de la centrd se hizo insuficiente, por lo que se
procedié a la adquisicion de energia a Sdtos del Nansa SA., para lo que se ingd6d una linea
eléctricadesde € embase de la Cohillaala centra original, dejando ésta de producir.

Los postes de madera origindes y los transformadores, fueron renovados précticamente
en su totdidad ertre 1970 y 1975, con la colaboracion de los Organismos Oficides, de
Ayuntamiento y de los vecinos.
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En 1997, mediante un Convenio suscrito entre Electra de Nansa y d Gobierno de
Cantabria, dentro dd Plan de Electrificacion Rurd, se efectud la renovacion tota de las
ingtalaciones, colocando columnas metdicas en las liness de dta, postes de hormigon en las
de bga y trandformadores de potencia suficiente para d futuro servicio, ampliando la
distribucion a agunas cabafias Stuadas fuera de los nlcleos ruraes.

En 1998, para acomodarse a la nueva reglamentacion eéctrica, la empresa se convirtio
en Sociedad Mercantil, pasando a denominarse Electradel Nansa, S.L.

En la actudidad se da suministro eéctrico a todo € vale de Polaciones, que comprende
los pueblos y barrios indicados anteriormente, ademas de Callecedo, Carreceda, El Trece y
varias cabafas Stuadas fuera de los nicleos de poblacion.

La potencia contratada por los clientes es de 974 kW, con un consumo anua de 435
MWh.

m ElectralaMolina S.L.

Con sede en d Témino Municipa de Rionansa, fue fundada en € afio 1911, como
empresa productora y distribuidora de energia eéctrica, disponiendo para €llo de un pequefio
sdto de 92 metros de dtura, con un dternador monofésico de 10 kVA. En la actudidad, su
Unica actividad es la digtribucidon eéctrica, en bga tenson, de Cdis, Puentenansa, Ceucos,
Riclones, Obeso, Pedreo, Cabrojo y de los Barrios de: Arenas, La Cotera, Barcenas y La
Brezosa, todos dlos perteneciente d Municipio de Rionansa.

La potencia contratada es de 2.315 kW con un consumo anua de 1.377 MWh.

En la tabla 5.20, se recogen los revendedores con los datos mas importantes de sus
instalaciones.

Tabla’5.20. Revendedores de energia eléctrica en Cantabria

RedA%?:aisg;i tli/lu'l(':ién tra(rjlzrf];rrﬁaiieén ol Cliznies
e (380/220 V)

Te(nkf/'f n LO(E?T']SUd Unidades P?&S&;'a Lc}rll?r:t)Ud Numero
ElectraTudanca 12 6,7 3 450 3,2 75
Electra del Nansa S.L. 6 19 14 860 21 353
Electra del Vendul 2 500 2,077 145
Electra la Molina S.L. 12 11,2 17 1.945 26,7 541
J.V. de Rozadio* 1 250 1,500 65
N jeb""s“é” de 2 500 3,922 125
Electra Camijanes 4* 300 12 100
TOTALES 30 36,9 43 4.805 70,399 1.404

* Propiedad de Garabandal, S.L.

5.5.6. Comercializadores

La comercidizacion de eectricidad es una actividad que nace con la Ley 54/1997 y que
s gerce, d igud que laproduccidn, en libre competencia.

Las empresas comercidizadoras, para poder gercer su actividad, deben de obtener la
autorizacion adminigtrativa correspondiente, cuyo procedimiento etd contemplado en €
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Titulo V de Red Decreto 19552000. Por lo tanto, son requisitos indispensables, la
inscripcion en @ Registro Mercantil, as como d cumplimiento de las condiciones legales,
técnicas y econdmicas que establece € Red Decreto citado.

La Ley 54/1997 dd Sector Eléctrico crea d Registro Adminigtrativo de Digtribuidores,
Comercidizadores y Consumidores Cudificados, con sede en € Minigterio de Economia.

Este Registro se divide en las cuatro secciones sguientes:

Seccion Primera: Empresas Distribuidoras.

Seccion Segunda: Empresas Comer cializadoras.

Seccion Tercera: Consumidores Cualificados.

Seccion Cuarta: Agentes Externos.

Tanto para los comercidizadores como para los distribuidores, @ procedimiento de
inscripcion condta de una fase previay otra de inscripcion definitiva

Primeramente, las empresas comercidizadoras solamente podian comprar la energia
eléctrica necesaria para sus ventas en € mercado organizado y la vendian, exclusivamente, a
consumidores que habian obtenido la condicion de Cudificados y a los compradores
extranjeros.

A patir dd Red Decreto-Ley 6/2000, se permite, a los comercidizadores, adquirir
electricidad en € mercado de produccion, directamente a empresas vendedoras extranjeras o a
productores neciondes. Esta energia puede venderse, no sdlo a los consumidores, sino
también a otros comercidizadores o integrarse en los mercados diarios o intradiarios
exisentes.

En la figura 5.11 s muedtra la distribucion de clientes liberalizados por sectores, junto
CON SU CONSUMO.

O Industria Madera
Metalurgia

O Construccion de Maquinaria

O Industria Alimentaria
Fabricacién Productos Metalicos

45

O Industria Quimica

Otros

ENDESA.

Figura5.11. Distribucién de clientes liberdizados. (8) Numero de contratos; (b) Consumo (GWh).

5.6. Calidad dela energia eléctrica

La cdidad de la energia eéctrica comprende varios aspectos que se resumen a
continuacion:

La continuided de suministro es  ndmero y duracion de las interrupciones de

suministro en la distribucion y a los clientes conectados a la red de transporte. No se
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tienen en cuenta las interrupciones de tensgdn de corta duracion, provocadas por la
correcta actuacion de las protecciones.

Lacdidad del producto, es decir, las caracterigticas de la onda de tension.

Laindigponibilided de las instdaciones.

La calidad de servicio, entendida como € grado de satisfaccion en d trato alos clientes.

La vdoracion generad de la cdidad de la energia eéctrica, como producto, se rediza

tanto anive de lared de trangporte como en la de distribucién.

5.6.1. Enlared detransporte

Ya122

Lacdidad dd transporte es exigible atres niveles:

Por punto frontera: € nlmero de interrupciones y la duracion de las mismas, no deberd
superar los limites que se edablezcan en las Indrucciones Técnicas Complementarias
(ITC). De igud forma, las variaciones de la frecuencia y tenddn deberdn edar
conformes alo dispuesto en los procedimientos de operacion del Sstema.
Individual, es decir , que todas las indadaciones de la red de transporte tendran un
tratamiento individualizado en cuanto a su disponibilidad.
Globa, se mide de acuerdo alos sguientes indicadores:
= ENS: la enegia no suminisrada d dsema, a lo largo de afio, debido a
interrupciones, tanto programadas, como imprevistas.
= TIM: tiempo medio de interrupcion medio, definido como la rdacion entre la
energia no suminisrada y la potencia media dd ssema Se mide en
minutos y se expresa seguin la ecuacion:

TIM = —HA ENS60
DA
sendo:
HA  horasanuales.
ENS energiano suministrada (GWh).
DA  demandaanud dd sstema (GWh).
9000
8000
REE B
7000 O Resto de empresas
g 0 ® Total
=5 5000
v 4000
Z
W 3000 -
2000 -
1000 -
0 -

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

REE.
Figura 5.12. Evolucion de la energia no suministrada (ENS).



Capitulo 5 EnergiaEléctrica

= |D: indice de disponibilidad tota de la red de transporte, que se define por la
expreson:
é. in:]_ti PN;
n
TA PN;
i=1

ID=100- Il =100- 100

Sendo:
0 indice de indisponibilidad.
ti tiempo de indisponibilidad de cada emento.
PN;  potencianomina de cadaeemento (MW).
T duracion del periodo en estudio.

En las figuras 5.12 y 5.13 se muedra la evolucion de la energia no suministrada ENS) y
dd tiempo de interrupcion medio (TIM), en la red de transporte de Red Eléctrica, durante €
periodo comprendido entre los afios 1985 y 2001.

40
35
REE
30 O Resto empresas
m
-
Q 25 ® Total
=}
=
g 20
N—r
= 15 1
'_
10
5 .
O -
n O N~ [o0) (o)) o - o ™ < Te) (] N~ [o0] (2] o —
[¢e] (e [ee] (o] (¢ (2] (o)) (o)) (o)) (o)) (e} ()] (o)) (o)) (o)) o o
(o)) (o] (o] (o] (o)) (o] (o] (o] ()] (o] (o] (o] (o)) (o] (o] o o
— — - — — — — — — — — - — — — N N

REE.
Figura5.13. Evolucién dd tiempo de interrupcién medio (TIM).

5.6.2. Calidad dela energia eléctrica en lared dedistribucion

Se define la cdidad de sarvicio como d conjunto de caracteridticas técnicas y
comercides, inherentes d suministro eéctrico, exigibles por los consumidores y por los

oOrganos competentes de la Administracion.
Para medir la continuided dd suministro en la red de digribucion se utilizan los

sguientesindicadores.

= TIEPI: es d Tiempo de Interrupcion Equivaente de la Potencia Ingaada en
mediatenson:
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k
aPlit,
i=1

a Pl

TIEPI =

sgendo:
& Pl sumadelapotenciainstdadaen los CTsy delosdientesde MT.
PI; potencia indtalada en los CTs més la contratada por clientes en MT,
afectada por lainterrupcion i.
ti duracion de lainterrupcion i.
k numero de interrupciones en € periodo considerado.

Para @ cdculo dd TIEPI s0lo se consderan las interrupciones larges. El Percentil 80
del TIEPI es d vaor dd TIEP que no es superado por € 80% de los nlcleos dd dmbito
provincid.

= NIEPI es d nimero de interrupciones equivaentes de la potencia instaada en
mediatenson:

k

[o]

a Pl
NIEPI =1=1
PI

A efectos de cdculo de los indices de continuidad, se tendran en cuenta, tanto las
interrupciones programadas, como las imprevistas.

En la tabla 5.21 s muestra la evolucion ddl TIEPI, en Cantabria, entre los afios 1999 y
2002.

Tabla5.21. Evolucién del TIEPI en Cantabria entre los afios 1999 y 2002.

TIEPI: horas de interrupcion
Afio 1999 2000 2001 2002
Imprevistos -- 4,02 1,87 0,23
Programados -- 0,40 0,30 1,27
Total 2,45 4,42 2,17 1,40
Diferencia (D%) = 80,41 -50,93 -35,48
Diferencia -- 1,97 -2,25 -0,77

VIESGO, REE y UNESA.

Desde la perspectiva de la digtribucion, las tablas 5.22 y 5.23 resumen los vaores de
TIEP! y NIEP! no previsto paralos dos distribuidores mas importantes ubicados en la region.
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Tabla5.22. Evolucién dd TIEPI y NIEPI, no previsto, en la zona de
influencia de Viesgo en Cantabria, entre los afios 1999 y 2002.

TIEPI IMPREVISTO (minutos) NIEPI IMPREVISTO
Afio 1999 130,2 131
Afio 2000 247,8 1,95
Ao 2001 113,4 3,14
Afio 2002 70,8 1,62

Tabla5.23. Evolucion de TIEPI y NIEPI, no previsto, en la zona de
influencia de Iberdrola en Cantabria, entre los afios 1998 y

VIESGO.

2002.
TIEPI IMPREVISTO (minutos) NIEPI IMPREVISTO
Afio 1998 103,88 0,85
Afio 1999 203,74 0,68
Afio 2000 187,83 1,95
Afio 2001 106,19 1,51
Afio 2002 61,4 0,73
IBERDROLA.

Desde una perspectiva, més especifica de andliss, los parametros de cadidad se definen
teniendo en cuenta € tipo de zona geogréfica de digtribucion. En la tabla 5.24 se muedtra la
digribucion de TIEP y NIEPI en d afio 2002 atendiendo a una distribucion que considera la
densidad de poblacion y € tipo de suminigtro.

Tabla5.24. Distribucion del TIEPI y NIEPI en € afio 2002 segulin las zonas de distribucion.

Tipo de zona Nimero | Potencia (kW) | NIEPI (int) Limi;ﬁ] {\)”EP' (J(;E:sl) ""(‘;:ger;s")zp'
Urbana 112.737 427.489 0,83 4 0,54 2
Semi Urbana 106.597 447.301 2,07 6 1,54 4
Rural Concentrada 56.979 279.522 3,04 10 2,80 8
Rural Dispersa 243 1.350 3,05 15 1,73 12
Totales 276.556 1.155.662 VIESGO.

La digribucion dd TIEPI y NIEP puede redizarse también aendiendo a criterios
municipales. En la tabla 525 s muedran los vaores dd TIEP y NIEPI en los municipios
més Sgnificativos de Cantabria, en € afio 2002.

125%



Laenergiaen Cantabria en un marco globalizado

Tabla5.25. Digtribucion del TIEPI y NIEPI, en € afio 2002, en algunos municipios de Cantabria.
Municipio Tipo de zona Nq mero Potencia N]EPI Limit_e NIEPI TIEPI Limite TIEPI
clientes (kW) (int) (int) (horas) (horas)
Santander Urbana 88.871 345.848 0,63 4 0,38 2
Torrelavega Urbana 24.666 94.644 1,69 4 1,23 2
Reinosa Semi Urbana 6.464 22.493 1,59 6 0,29 4
Laredo Semi Urbana 18.426 27.440 1,62 6 0,75 4
Camargo Semi Urbana 10.153 83.066 1,50 6 1,53 4
Astillero Semi Urbana 5.331 20.497 3,16 6 2,28 4
San Vicente | Semi Urbana 3.224 9.568 3,48 6 1,93 4
VIESGO.

Desde un punto de vista mas especifico, € Red Decreto 19552000 de 1 de diciembre
edablece en su articulo 102 que la cdidad del producto hace referencia ad conjunto de
caracteriticas de la onda de tenson, que puede verse afectada, principamente, por
vaiaciones dd vdor eficaz de la tensgbn y la frecuencia, asi como por interrupciones de
savicio y huecos de tensdn de duracion inferior a tres minutos. La vaoracion de los indices
de cdidad dd producto tengon se rediza siguiendo los criterios establecidos por la norma
UNE-EN 50.160 u otra norma que la sudtituya, asi como por las instrucciones técnicas
complementarias que se dicten por € Minigerio de Economia, previo informe de la ComisSon
Naciona de la Energia Actudmente no existen todavia vaores de referencia debido a la
inexistencia de un procedimiento de medida.
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Mapa portada. Situacién de las centrales minihidraulicas en Cantabria.
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6.1. Introduccion

Las enegias renovables pueden definirse como aguelas fuentes que, de forma
periddica, se ponen a disposicién dd hombre para que este pueda obtener de dlas energia Util.
Es decir, s renuevan de forma continua, a contrario que las fuentes energéticas
convenciona es cuyas disponibilidades se veran agotadas en un plazo més o menos largo.

A escda humana, condituyen una fuente inagotable de energia ya que su origen en la
mayoria de los casos proviene dd Sol. Esto no dgnifica que las energias renovables queden
asociadas a los gprovechamientos de la energia solar, sno que € Sol produce una serie de
fendmenos naturdes que originan los recursos en los que s basan los diferentes
aprovechamientos de energias renovables.

En gened, son fuentes de energia respetuosas con d medio ambiente, ocasionando
efectos negativos sobre @ entorno mucho menores que los asociados a las fuentes de energia
convencionaes (combugtibles fosiles. petrdleo, gasy carbon; energianuclear, etc.).

Otras de las ventgas de las renovables son su contribucion d equilibrio territorid, ya
gue en muchos casos, pueden inddarse en zonas rurdes y aidadas, y a la disminucion de la
dependencia de suministros externos, ya que las energias renovabl es son autéctonas.

Las fuentes de energia renovable se dividen, segin € origen del aprovechamiento, en
los Siguientes grupos:

- EnegiaEdlica

- Enegiahidraulica

- Energiadelabiomasa
- Enegiasola.

- Energia geotérmica.

Se cita, a continuacion, € estado actua de desarrollo de las digtintas fuentes renovables
en d territorio de Cantabria.

6.2. Energia Edlica

El Gobierno de Cantabria regulé, mediante € Decreto 41/2000 de 14 de Junio, €
procedimiento para la autorizacion de Parques Edlicos en Cantabria. A partir de la entrada en
vigor de dicho Decreto, las empresas etiman que tramitando, Parques Edlicos, debieron
presentar, en @ plazo de dos meses, un Plan Director Edlico para dichas instalaciones.

Se presentaron un total de diez Planes de nueve empresas digtintas, ocho de los cuaes
fueron admitidos a tramite. De éstos, se han rechazado cinco Planes Directores. De los tres
restantes, dos se han aprobado en su totalidad, los presentados por las empresas Iniciativas
Edlicas y Edlica 2000; € tercero, de la empresa Boreas Edlica, ha sido aprobado
parcidmente.

En totd -por promotores- han sido aprobados los Parques Edlicos que se indican en la
tabla6.1.
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Tabla6.1. Planes Directores Edlicos aprobados en Cantabria.

INICIATIVAS EOLICAS DE CANTABRIA, S.L.

DENOMINACION EMPLAZAMIENTO N° MAQUINAS POTENCIA

CAMPOO ALTO CAMPOO DE YUSO 32 25,6 MW
CAMPOO DE YUSO

LA COSTANA 19 15,2 MW
SAN MIGUEL DE AGUAYO

Produccion estimada: 108.190 MWh/afio

Inversion: 26,99 millones de Euros.

Aerogeneradores a instalar: Modelo MADE AE-52 (800 kW ).

Infraestructura comin: subestacion 20/132 kV, linea de 132 kV a conectar en la red de transporte.

BOREAS EOLICA, S.L.

DENOMINACION EMPLAZAMIENTO N° MAQUINAS POTENCIA

ZALAMA SOBA 15 22,5 MW

SOMBALLE SANTIURDE DE REINOSA 17 25,5 MW
SANTIURDE DE REINOSA

LANTUENO 10 15 MW
CAMPOO DE ENMEDIO

Produccion estimada: 137.472 MWh/afio.

Inversion: 44,27 millones de Euros.

Aerogeneradores a instalar: DEWIND D-60. (1.500 kW).

Infraestructuras eléctricas:

ZALAMA: subestacion 20/66 kV, linea de 66 kV a conectar a la subestacion de Montija (Burgos).
SOMBALLE y LANTUENO, subestacion 20/66 kV, linea de 66 kV hasta la subestacion de Aguayo.

EOLICA 2000, S.L.

DENOMINACION EMPLAZAMIENTO N° MAQUINAS POTENCIA

CANONERAS SOBA 40 32 MW

Producciéon estimada: 100.032 MWh/afio.

Inversion: 21,55 millones de Euros.

Aerogeneradores a instalar: MADE AE-52. (800 kW).

Infraestructura: subestacion 20/66 kV, linea de 66 kV a conectar en la subestaciéon de Ramales.
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Tabla6.2. Resumen de Planes Directores aprobados en Cantabria.

N° PARQUES EOLICOS 6

N° DE MAQUINAS 133 aerogeneradores
POTENCIA INSTALADA 135,8 MW

MUNICIPIOS AFECTADOS 5

INVERSION TOTAL 92,81 millones de Euros.
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SANTIURDE .

DE REINDSA SAN MIGLIEL
DE AGUAYO

W =

Figura6.1. Mapade situacion de los parques edlicos aprobados en Cantabria.

6.3. Energia Minihidraulica

La energia minihidraulica tuvo un gpreciable desarrollo en d pasado, condituyendo la
base de la dectrificacion en diversas zonas de Cantabria. Posteriormente, a igua que ocurrio
en d resto de Espafia, muchas centrales fueron abandonadas por fata de competitividad frente
a otras formas energéticas. Desde los comienzos de los 80, gracias a los avances tecnol 0gicos
y d interés por d desarollo de la energia minihidréulica, como fuente de energia limpia y
renovable, se comenzaron arehabilitar las antiguas centrales.

Cantabria, por su Stuacion geogréfica y topografia, es una de las regiones de Espafia
con precipitaciones medias anudes mas devadas (1.256 mm), lo que condituye una
caracteristica favorable, desde @ punto de viga de la disponibilidad de los recursos
hidraulicos susceptibles de ser utilizados energéticamente.

Se esima que en Cantabria existe una cgpacidad potencial, para € aprovechamiento
energético, mediante minicentrales hidroeléctricas, de unos 130 MW. A esa potencia
corresponderia una produccion anua estimada de 455.000 MWh.

Las principdes dificultades exigentes para € desarollo de la energia minihidréulica,
pasan por la identificacion de aprovechamientos con suficiente potencid y & complicado
tramite adminigrativo. Sn embargo, se trata de una tecnologia suficientemente probada, los
precios de venta de la energia estan regulados por Ley en condiciones ventgoses para €
productor y exite un nimero suficiente de profesondes y empresas con cgpacidad para
acometer tanto la produccion como la explotacion de los gprovechamientos.

Dede d punto de vita medicambienta, los aprovechamientos minihidréulicos
presentan dos caras diferenciadas, ya que S bhien condituyen una dternativa clara frente a
otras fuentes energéticas més contaminates, por otro la ingalacion de este tipo de centrales
presenta afectaciones d medio ambiente S bien en la mayoria de los casos édtas pueden
minimizarse con las correspondientes medidas correctoras.
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m Centralesde menosde 10 MW

Actudmente, existen en nuestra region 18 centrdes hidraulicas de potencia unitaria
inferior a 10 MW que totdizan una potencia de 30,1 MW. En la tabla 6.3 se relacionan las

instal aciones existentes.

Tabla 6.3. Relacién de centrales minihidraulicas de Cantabria.

Nombre Rio Potencia (kW)
Las Rozas de Valdearroyo Ebro 6552
Zamufién Hijar 1800
Barcena Besaya 2600
Rescafio Besaya 390
Longar Besaya 400
Saluni Besaya 724
Sotilla Besaya 1100
Las Barcenas Besaya 186
La Emiliana Besaya 1257
Santa Lucia Saja 315
La Deseada Saja 40
La Flor Saja 400
Rasines Ason 536
Coterillo Asén 250
La Gandara Ason 4000
Guriezo Superior Aglera 1160
Guriezo Inferior Aglera 2320
Urddn Urdén 5950
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Figura6.3. Mapa de situacion de las centrales minihidraulicas en Cantabria.

6.4. Biomasa

El aprovechamiento de los residuos de madera, o de productos agricolas, presenta un
potenciad estimable en cas todas las zonas de la Comunidad Auténoma. Tanto en €
tradiciond uso domégtico -en forma de lefia-, como en € uso industrid puede suponer una
importante aportacion d bdance total de los agprovechamientos energéticos de fuentes
renovables.

La produccién de energia primaria a partir de las digtintas formas de biomasa, acanza
en Cantabria un vaor de, aproximadamente, 53.000 tep. Las indaaciones més sgnificativas
de gprovechamiento de biomasa en laregidn, se indican a continuacion:

Aprovechamiento de biomasa en fébrica de yesos.

Ubicacion: El Adillero.

Usuarios. Yesos Guillermo Cortés, SA.

Consumo de biomasa: 462 toneladas/afo.

Tipo de combustible: Adtillas, residuos de lamadera.

Utilidad: El ssema incluye un horno de secado aimentado con biomasa, empleado
ene proceso de elaboracion del yeso.

Caldera de aceite térmico aimentada con residuos de madera.

Ubicacion: Barreda

Usuarios: Muebles Muriedas

Consumo de biomasa: Variable.

Tipo de combustible: Serrines, virutas, adtillas.

Potencia térmica: 1.335 kW.

Utilidad: El fluido térmico obtenido en una cadera dimenta secaderos de madera,
prensas, aerotermos para la caefaccion de ingtdaciones y partes de la linea de secado
de barnices.
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Produccién de vapor con residuos de fabricacion.
Ubicacion: Pontgjos
Usuarios: Sociedad Ibéricade Molturacion SA.
Consumo de biomasa: 2500 toneladag/afio.
Tipo de combustible: Cascaras de pipas de girasol
Utilidad: Produccion de vapor (14 t/h a 15 bar).

6.5. Residuos solidos urbanos

El vertedero principd de Cantabria es € de Merudlo -figuras 6.4 y 6.5-; cuenta desde
enero de 1998 con una planta de captacion y aprovechamiento de biogas. La ingaacion
cuenta con cuatro grupos generadores, con una potencia de 477 kW cada uno, estando
previso su ampliacion. De esta forma, @ vertedero no solo reduce su impacto sobre @ medio
ambiente sSno que mejora su rentabilidad. La energia eléctrica producida se emplea, en parte,
en d consumo propio de la planta -0,9 GWh d afio 2001-, exportandose € resto -13,1 GWh €
ano 2001- alared.

La planta de biogas esta gestionada por la empresa Biomerudlo de Energia, SA., en la
gque participan la Empresa de Resduos de Cantabria (ERCSA), la gestora del vertedero
(ASCAN) y Eurocomercia SA.

Figura 6.4. Vertedero de Meruelo.
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Figura 6.5. Planta generadora del vertedero de Meruelo.

6.6. Solar

Los datos medios anudes del vdor diario de radiacion solar oscilan entre 34 y 3,8
KWh/n? en Cantabria Aunque se trata de valores menores que los registrados en otras
Comunidades Autonomas, resultan suficientes para que las tecnologias, témica y
fotovoltaica, puedan resultar de interés.

Las aplicaciones de tipo térmico en Cantabria, précticamente, quedan restringides a la
obtencion de agua cdiente para usos sanitarios y @ cdentamiento ddl agua en piscinas;, Sn
embargo, forma parte de mercado potencid de esta tecnologia, todo tipo de ingtalaciones del
Sector residencid o terciario.

Las instalaciones de caefaccion, tipicamente de suelo radiante, resultan mucho menos
interesantes, a menos en su aspecto economico. Otro tipo de aplicaciones, como la obtencidn
de frio mediante sistemas de absorcion, aunque técnicamente viables, no parece puedan ser de
gplicacion generdizada en nuestra region.

Las indaaciones solares fotovoltaicas presentan interés en aplicaciones domeésticas,
agricolas 0 en infraestructuras aidadas de la red déctrica. Las instalaciones conectadas a red,
pueden resultar interesantes en aguellos casos en los que @ excedente de energia, junto con la
potenciainstalada, proporcionen un balance econdémico aceptable.

6.6.1. Solar térmica

En Cantdbria exigen inddaciones solares térmicas con una supeficie totd de,
aproximadamente, 1.000 n?. La mayoria son menores de 20 n?, hien para generar agua
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cdiente sanitaria en viviendas unifamiliares, o bien para cdentar € agua de pequefias piscinas
privedas.

Por e tamafio dd campo de colectores, merecen ser destacadas las Sguientes
ingtaaciones:

Ubicacion: Pesues.

Usuario: Tinamenor SA.

Actividad principal: Piscifactoria

Superficie de captacion: 200 .

Aplicacion: Obtencidn de agua cdiente parala piscifactoria

Ubicacion: El Adillero.

Usuario: Ayuntamiento de El Adtillero.

Actividad principal: Compleo deportivo.

Superficie de captacion: 200 nt.

Aplicacion: Climatizacion de las piscinas (60% de la energia obtenida), y obtencion
de agua cdiente sanitaria paralos servicios dd complegjo (40% restante).

Lafigura 6.6 muestralaingaacion del complejo polideportivo del ayuntamiento de El
Adtillero.

Figura 6.6. Instalacion solar térmica en complegjo polideportivo del ayuntamiento de El Adtillero.

6.6.2. Solar fotovoltaica

Cantabria cuenta con una potencia instdada de 27 kWp didribuidos en pequefias
inddaciones paa usos adados. No exigen, actudmente, indaaciones fotovoltaicas

conectadas alared € éctrica.
El 23 de abril de 2002, d Gobierno de Cantabria, a través de la Sociedad de Desarrollo

Regiona (SODERCAN), ha convocado ayudas para € Programa de Ahorro y Eficiencia
Energética (PAEECAN), dotado con 1,1 millones de euros, cuyo objetivo es & fomento € uso
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raciond de la energia, la sudtitucion de fuentes corvenciondes de energia en la indudtria, los
savicios y edificios plblicos, y la utilizacion de las energias renovables, especidmente, la
solar térmicay lafotovoltaica

Con la gecucion de este programa y Su convocatoria sucesva es de esperar un
incremento  dgnificativo de las indaaciones, tanto térmicas como fotovoltaicas, ingtdadas en
la Comunidad.
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Mapa portada: Espacios naturales protegidos de Cantabria.
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7.1. Ahorroy €ficiencia energética

La eficiencia energética es la reduccion del consumo especifico de energia por unidad
de bien o servicio, sin afectar ni la calidad de vida de la poblacién ni € nivel de actividad de
los sectores productivos. Esta reduccion del consumo energético conlleva un ahorro tanto
energético como econdmico.

Dentro del conjunto de medidas a aplicar en €l sector energético se pueden considerar
como de fomento de la eficiencia energética aguéllas que provocan una disminucién de la
cantidad de energia usada para producir una unidad de actividad econdmica o para conseguir
un nivel determinado de confort.

Por otra parte, una reduccion en el consumo energético no implica, necesariamente, la
existencia de un cambio tecnoldgico, ya que también puede obtenerse mediante una mejor
organizacion y gestion, por cambios estructurales o mejoras en la eficiencia econémica de un
determinado sector. La eficiencia energética es, por lo tanto, un concepto que tiene matices
técnicos, econdmicosy sociaes.

7.1.1. Palitica energética en Espana

El sistema energético espafiol debe cumplir la Politica Energética Comunitaria. En la
pasada década las lineas basicas de la politica energética se establecieron en e Plan
Energético Naciona (PEN91) que abarco e decenio 1991-2000.

Este PEN sigui6 una linea similar a los planes contemporaneos elaborados por paises
pertenecientes a la OCDE: flexibilizacion en sus planteamientos y en la planificacion
propuesta, confiando a la liberacion de los mercados energéticos una mejor asignacion de los
recursos.

El principa instrumento incluido en e PEN91 era € Plan de Ahorro y Eficiencia
Energetlca(PAEE) que se estructuraba en cuatro Programeas:

De Ahorro cuyo objet|vo era reducir el consumo de energia final sin afectar los niveles

de actividad econémica.

De Sudtituciéon cuyo objetivo era € aumento de la utilizacion de gas natura, en

sudtitucion de los combustibles clésicos.

De Cogeneracion que buscaba fomentar e aprovechamiento del calor residual que se

produce durante la generacion eléctrica; o viceversa, generar electricidad a partir del

caor resdud de un proceso.

De Energias Renovables que contemplaba una importante potenciacion de las mismeas,

tanto para usos térmicos finales como para la produccion de energia el éctrica.

Uno de los objetivos generales del PAEE era megjorar la intensidad energética, alo largo
del periodo cubierto por € PEN91, en un 12%.

La cogeneracion se encuentra entre las mejores opciones para reducir e impacto
ambiental y aumentar la eficiencia. Esta tecnologia se incentiva, dentro del Régimen Especial,
enlaley 54/1997 y € Red Decreto 2818/1998.

Asimismo, se fomenta la eficiencia energética promoviendo la disminucién de las
pérdidas de energia en las lineas de transporte y de distribucion. Para ello, € Real Decreto
1995/2000 establece, en su Disposicion Transitoria Cuarta, que €l operador del sistema ha de
cdcular y publicar la asignacion de | as pérdidas de transporte entre |os usuarios de las redes.

A partir del afio 2002, los agentes del mercado han debido internalizar las pérdidas
energéticas de la instalacion. Si se desea ser competitivo deben reducirse dichas pérdidas,
siendo la generacion distribuida una manera de conseguirlo.
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En e momento de redactarse este trabajo e Ministerio de Economia trabagja en un
documento para la elaboracién de un nuevo Plan de Ahorro y Eficiencia Energética que se
enmarcaria dentro del nuevo Plan Energético Naciona 2003-2010.

7.1.2. Palitica energética a nivel autonémico

En numerosas Comunidades Auténomas, y siguiendo la politica energética fijada tanto
a nivel comunitario como a nivel nacional, se han desarrollado Planes Energéticos que
definen la politica energética a seguir en cada Comunidad. Se puede citar: Andalucia (Plan
Energético de Andalucia (PLEAN)), Pais Vasco (Plan estratégico 3E-2005), Castilla-Ledn
(Plan Energético Regiona de CastillaLedn (PERCYL)), Aragén (Plan Energético de
Aragon), ... .

A continuacion, se realiza un breve andisis de los puntos que tienen en coman todos
estos planes, en materia de Ahorro y Eficiencia Energética indicando ademés algunas
interesantes particul aridades.

La politica energética se encuentra definida, en estos planes, mediante unas directrices
bési cas como pueden ser lasfijadas en € PLEAN:

Fomentar la diversificacion energética.

Profundizar en @ respeto d medio ambiente.

Potenciar € ahorro y la éficienciaen € uso de la energia

En lamayoria de los planes consultados se contempla como linea basica de actuacion la
potenciacion del ahorro y la eficiencia energética.

Para desarrollar esta directriz en la mayoria de las comunidades se han llevado a cabo
Planes de Ahorro y Eficiencia Energética en los cuales se fijan unos objetivos minimos a
conseguir en un horizonte tempora determinado, asi 6,5% de ahorro respecto a consumo
previsto en el 2010 en la Comunidad de Andalucia, mejora de la intensidad energética en un
25% en e Pais Vasco en d afo 2005,... .

Estos objetivos no serian alcanzables si, paralelamente a su definicién, no se llevasen a
cabo una serie de actuaciones enmarcadas dentro de los Planes de Ahorro y Eficiencia
Energética; se pueden clasificar en dos grupos. actuaciones horizontales y sectoriaes.

En e primer grupo, se pueden enmarcar todas aguellas aplicables en todos los sectores
economicos involucrados. Se puede citar el fomento de la cogeneracion que lleva a cabo €
Gobierno de Anda ucia

Todos los sectores de actividad son susceptibles de acoger medidas tendentes al
fomento del ahorro y la eficiencia energética. Entre éstos, 10s sectores residencial y servicios
y, especialmente, el sector publico, albergan grandes capacidades de ahorro; por ello, existen
innumerabl es actuaciones de carécter sectoria; amodo de gemplo se citan:

- Cdificacion y certificacion energética de Edificios.

Asesoriay gestion energética de edificios

Informacion sobre € uso raciona de la energia

Ahorro en dumbrado publico.

Redlizacion de auditorias y estudios energéticos a empresss.

Como instrumento de apoyo ala puesta en practica de las medidas de ahorro, la mayoria
de los gobiernos autonémicos han llevado a cabo un programa de concesion de subvenciones
complementarias a otras que se pueden obtener a nivel nacional -através del IDAE y del ICO-
y anive comunitario, Programa SAVE.

Por ultimo, las distintas comunidades colaboran con e fomento del Ahorro Energético
mediante el desarrollo de una serie de medidas de caracter legisativo (Leyes de Ahorro y
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Eficiencia), promocional (difusion de actuaciones, resultados, acontecimientos...) y formativo
(cursos, jornadas técnicas, seminarios...).

7.1.3. Politica energética en Cantabria

En el marco del Plan Estratégico de Desarrollo Tecnoldgico se desarrollo, durante el
afo 2002, un Programa de Ahorro y Eficiencia Energética (PAEECAN) dotado con 1,1
millones de euros, dirigido a PYMEs, SA.L., cooperativas, empresas publicas y privadas sin
animo de lucro, Corporaciones Locales y trabagjadores por cuenta propia que desarrollen su
actividad en nuestra Comunidad Auténoma.

El objetivo del PAEECAN era fomentar el uso racional de la energiay la sustitucién de
fuentes energéticas convencionales en la industria, los servicios y edificios publicos por
Energias Renovables, especidmente, la solar térmicay lafotovoltaica

Tabla7.1. Proyectos de Ahorro y Eficiencia energética subvencionados en Cantabria.
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Lamparas de vapor
Proyecto de ahorro de energia en de sodio: 42,5%.
alumbrado  publico, mediante No se dispone 3,23 No se dispone
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Lamparas de vapor
de mercurio: 30%
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vagonetas
tecnologia de
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estabilizadores de tension
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En materia de Ahorro y Eficiencia Energética han sido concedidas nueve subvenciones,
de doce solicitudes presentadas, por un importe de 323.380 euros.

En latabla 7.1 se presentan los proyectos subvencionados por el Gobierno de Cantabria
asi como los datos técnicos aportados por las empresas solicitantes. En la sbla 7.2 se
presenta la distribucidn de las subvenciones por entidades.

Tabla7.2. Disgtribucién de las subvenciones por tipo de entidades.

Organismos Subvenciones
concedidas
Empresas 7
Ayuntamientos 2

L os proyectos presentados por Ayuntamientos se han centrado en el ahorro energético
del alumbrado publico. El ahorro energético estimado en estas instalaciones es del orden del
40%.

En € resto de proyectos, los ahorros energéticos varian del 15% a 40% ya que son de
diversa indole: sustitucion de compresores, modernizacion de instalaciones eléctricas
obsoletas, instalacion de un nuevo equipo de generacion de vapor, sustitucion de caldera o
adaptacion deindaacion d gas naturd.

En la mayoria de las instalaciones el ahorro energético supone una disminucion en €l
consumo eléctrico salvo en dos de dlas en las que @ ahorro se produce en lademanda de ges.

L os periodos de amortizacion cal culados se encuentran en torno alos tres o cuatro afios.

En & afo en curso, 2003, se ha realizado una nueva convocatoria con vigencia hasta €
31 de diciembre por un importe de 901.522 €. Este programa subvenciona |os mismos tipos
de proyectos que el anterior exigiéndose, para la aprobacion de las ayudas, que los solicitantes
aporten datos técnicos y econdémicos que permitan catalogarlos como de uso racional de la
energia o de sustitucion de fuentes energéticas o de desarrollo, demostracion y difusion de
algunas de las fuentes renovables de energia solar térmica o fotovoltaica y evaluar su
eficacia

7.2. Impacto Ambiental

Se produce un impacto ambiental cuando una accion o actividad implica una alteracion,
negativa o positiva, en e medio ambiente o en alguno de sus componentes. Esta accion o
actividad puede ser un programa, un proyecto de ingenieria, un plan, una ley o una
disposicion adminigtrativa con repercusiones ambientales.

Los componentes del medio o entorno que se pueden ver afectados se suelen clasificar
de la 9guiente manera

Medio fisico

- Maedio abidtico o inerte: aire, agua, tierra'y clima
- Medio bidtico: floray fauna.
- Medio perceptud: paisge.
Medio socioecondmico y cultural del entorno afectado.
- Demografiay socioeconomialoca.
- Infraestructuras.
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El Estudio de Impacto Ambiental es € estudio técnico previo a la gecucion de dicha
actividad. Tiene carécter interdisciplinar e incorpora € procedimiento de la Evaluaciéon de
Impacto Ambiental. Esté destinado a predecir, identificar, valorar y corregir las consecuencias
o efectos ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de vida del
hombre y su entorno.

Una vez identificadas las acciones que dan lugar a impactos negativos se pueden
proponer una serie de medidas que tienen por finalidad prevenir dichos impactos,
minimizarlos o corregirlos.

Las medidas preventivas son aquéllas que se han de adoptar durante la fase de gjecucion
del proyecto con lafindidad de evitar que se produzca un impacto, previamente, identificado.

Aquellos impactos negativos que no puedan ser evitados pueden ser minimizados o
corregidos.

A continuacion, se van a enumerar los impactos ambientales més relevantes provocados
por las diversas infraestructuras energéticas existentes en Cantabria, asi como algunas de las
medidas adoptadas para corregirlos, prevenirlos o minimizarlos.

7.2.1. Infraestructuras energéticas

La mayor densidad de infraestructuras energéticas se localiza en las comarcas costeras,
es decir, los valles bgjos y € litoral, debido a que es la zona de Cantabria mas densamente
poblada -aproximadamente e 90% de la poblacién, porque posee los terrenos mas
productivos desde el punto de vista agricolay, sobre todo, por la alta concentracion industrial
-gje Santander-Torrelavega y comarca oriental-, y el elevado desarrollo de la construccion y
ddl sector terciario.

Asi, el trazado de las infraestructuras energéticas se realiza con mayor profusion en la
zona costera, o que no implica que todos los impactos ambientales se desarrollen,
Unicamente, en estazona.

7.2.2. Impactos ambientales méas destacados

Se han analizado numerosos Estudios de Impacto Ambiental, de distintas
infraestructuras energéticas, facilitados por diversos organismos tanto publicos como
privados. gasoductos, lineas eléctricas de media y ata tension, plantas de cogeneracion y
centrdes minihidraulicas.

Cantabria no dispone de generacion térmica convencional ni nuclear por lo que los
impactos derivados de estas infraestructuras - 1os de mayor incidencia negativa sobre el medio
ambiente- sblo pueden proceder de plantas situadas en comunidades limitrofes. No obstante,
el estudio se ha centrado en los impactos producidos por las infraestructuras energéticas
Stuadas en nuestra comunidad.

Las infraestructuras energéticas lineales son las que originan un mayor impacto
ambiental negativo en Cantabria, por la extensién de éstos, pues afectan longitudinalmente a
centenares de kilometros de territorio cantabro. Estos impactos son de cierta importancia
durante la fase de congtruccion de dichas infraestructuras y no tanto durante su explotacion.

A continuacion, se describen los impactos producidos en nuestra Comunidad,
desglosados por infraestructuras, asi como su valoracion.
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® | mpacto medioambiental del gasoducto

En e caso del gasoducto se puede considerar que el impacto ambiental que se produce
durante su fase de explotacion es positivo en cuanto que permite disponer de una nueva fuente
energética, € gas naturd, més limpia que las consumidas en la actudidad.

ENAGAS, S.A.

Figura7.1. Vistade las obras de apertura de la zanja.

En lafigura 7.1, se puede observar una vista de obras de apertura de zanja en el entorno

dd Yacimiento Prehistérico delaVerde.
L os impactos con una mayor repercusion negativa sobre el medio ambiente se producen

durante la fase de construccion del gasoducto, hecho que ocurre en € momerto de la

redaccion de este informe.
Como se aprecia en el plano de trazado del gasoducto -figura 3.3- discurre por nuestra
comunidad en & ge Reinosa Torrd avega- Santander y de forma paraelaala costa
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Por discurrir paralelo a la costa cruza numerosos cursos fluviaes, rias y marismas; 1o
realiza de dos maneras: mediante cruce subalveo o mediante perforacion horizontal. Desde
punto de vista medioambiental, el segundo tipo suele ser menos lesivo para el medio ambiente
por redizarse de forma subterranea.

Siempre que €@ trazado ha afectado a una de zona de especia interés medioambiental se
ha procedido a cruce mediante perforacion horizontal, como en el caso de lariade Soliao de
las Marismas de Santofia, Victoriay Joyd.

Se ha puesto cuidado en no atravesar masas arboladas de especia interés ecol6gico por
tener especies autéctonas, caso de Piedras Blancas en € rama Camargo-Gajano.

Lamayoria del gasoducto discurre por praderias y masas arboladas de eucaliptos, ambas
de escaso valor ecologico y de muy rdpida recuperacion. En lafigura 7.2, se aprecia las obras
de desbroce en una praderiasitaen @ Municipio de Marina de Cudeyo.

ENAGAS, S.A.

Figura7.2. Vistagenera del desbroce de una praderia.

Se ha tratado de evitar € paso de la infraestructura por nacleos de poblacion, pues ello
hubiera dado lugar, entre otros impactos, a que se pudiese condicionar la urbanizacion de
terrenos urbanizables en e futuro. Como gemplo, de las tres aternativas que inicialmente se
fijaron para el Rama Camargo-Gajano, se optd por la segunda debido a que evitaba las zonas
més densamente urbanizadas.

Por ultimo, cuando ha sido posible, se ha trazado € gasoducto paralelamente a otra
infraestructura lineal -autovia, linea eléctrica, carretera secundaria...- para concentrar su
impacto junto a otro de impacto de mayor entidad. Alguno de los tramos realizados van
paradeos alaautovia dd Cantabrico o a otras infraestructuras.
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= | mpacto ambiental de lasinfraestructura eléctricas

Se aprecia €l impacto visual negativo de las infraestructuras eléctricas aéreas -torres,
lineas y subestaciones- debido a la orografia montafiosa de Cantabria; es dificilmente
subsanable por [0 costoso de la solucion: € soterramiento de las liness.

Por otro lado, Cantabria es una comunidad que posee numerosos espacios naturales
protegidos donde se limita o prohibe la instalacion de nuevos tendidos eléctricos. En las
Marismas de Santofia, se ha procedido a soterramiento de un tendido eléctrico aéreo en las
cercanias de Colindres.
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Figura7.3. Lineas de dtatension en las cercanias de un nuicleo poblado.

La generacion de campos electromagnéticos por las lineas de alta tension es otro de los
impactos més sgnificativosy con mayor repercusion socid.

Algunos municipios -Torrelavega, Camargo, Santander..- han solicitado el
soterramiento de las lineas de dta tens 6n que circulan proximas a viviendas.

Desde que entr6 en vigor la Ley de Costas, € trazado de lineas eléctricas aéreas se
encuentra limitado en el litoral por no ser posible su trazado en zonas calificadas como de
dominio publico maritimo terrestre. Se puede citar e desvio, de la linea de dta tension que
iba a atravesar la ria de Pombo de alto valor paisgjistico y ecoldgico en San Vicente de la
Barquera

= |mpacto ambiental de las minicentrales hidroeléctricas

Desde principios de los afios 90 se ha llevado a cabo €l aprovechamiento hidraulico de
pequefias minicentrales en las cuencas de los rios cantabros. Algunos de éstos han consistido
en e aprovechamiento de saltos de agua ya existentes -central hidroeléctrica de Hojamarta,
aprovechamiento hidroeléctrico en Santa Olala por ser instalaciones de antiguos molinos
harineros. Ello ha hecho que e impacto ambiental generado en estas instalaciones haya sido
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de poca importancia por estar ya construido € azud. Aun asi, la administracion ha establecido
medidas correctoras, como son: construccion de una escala para peces, soterramiento del
tendido eléctrico, establecimiento de un caudal ecolégico de mantenimiento o parada de la
central en época de etigje.

Se ha denegado, tras €l correspondiente estudio de impacto ambiental, 1a g ecucion de
un proyecto de central debido a su ubicacion en el rio Veo, en un parge de ato valor
ecologico. La central se intentaba construir en una zona donde se aplica € Plan de
Recuperacion del Oso Pardo y, ademés, es Zona de Especid Proteccion paralas Aves.

= | mpacto ambiental de la cogeneracion

Cantabria cuenta con una red gasista que ha permitido la instalacion de plantas de
cogereracion como las de Repsol-Dynasol, en Ggjano, o Sniace Cogeneracion, S.A., en
Torrelavega, donde se genera, de forma simultanea, calor y electricidad mediante e consumo
de gasnaturd.

Estas plantas, por e combustible que consumen, colaboran a la generacion eléctrica
disminuyendo la emision de contaminantes. Ello no implica que carezca de impacto
ambiental, pues como se observa en la tabla siguiente tiene emisiones de CO;, NOy, SO, y
particulas sdlidas en sugpension.

Tabla 7.3. Comparacion del impacto ambiental de las diferentes formas de producir eectricidad
(Emisiones de contaminantes - toneladas por GWh - en la produccion de electricidad, para
todo € ciclo de combustible -gas natura en ciclo combinado-).

Particulas

e | oo | woo | o | soimen | o A FESAOS e
Carbon 1.058,2 2,986 2,971 1,626 0,267 0,102 - 1.066,1
Gas natural 824,0 0,251 0,336 1,176 TR TR - 825,8
Nuclear 8,6 0,034 0,029 0,003 0,018 0,001 3,641 12,3
Fotovoltaica 59 0,008 0,023 0,017 0,003 0,002 - 59
Biomasa 0,0 0,614 0,154 0,512 11,361 0,768 - 13,4
Geotérmica 56,8 TR* TR TR TR TR - 56,8
Edlica 74 TR TR TR TR TR - 7.4
Solar térmica 3,6 TR TR TR TR TR - 3,6
Hidraulica 6,6 TR TR TR TR TR - 6,6

* TR: trazas. US Department of Energy, Council for Renewable Energy Education y Worldwatch Institute.

NOTA: Los valores de emisiones consideran también las emitidas durante el periodo de construccion de los equipos.

De todas las emisiones que produce e quemado del gas natural la de mayor importancia
eslade COg, principa responsable del efecto invernadero.

Como contrapartida las plantas de ciclo combinado cuyo combustible es €l gas natural
dan lugar a un porcentgje de emisiones de CO, inferior a de las centrales eléctricas
convencionales y de ciclo combinado con gasdleo. Esta Ultima aseveracion se puede apreciar
enlafigura7.4.
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Estudio de Impacto Ambiental de la Central de ciclo combinado de gas natural en Arribal (La Rioja)-2002.

Figura 7.4. Emisiones de CO, (kg/MWh) en centrales de generacion eléctrica.

Por dltimo, la evacuacion de energia de la planta de Repsol se realiza mediante una
linea de alta tension a 220 kV, de una longitud de 5.700 metros, soterrada a metro y medio de
profundidad hasta la subestacion de ElI Astillero, con un trazado coincidente con la
infraestructura viariay evitando las zonas urbanas.

= | mpacto ambiental dela generacién edlica

En los dltimos afios, a nivel nacional, ha habido un crecimiento espectacular en la
construccion de parques edlicos para la produccion de energia eléctrica. Siguiendo esta
tendencia, y como se puede observar en la tabla 6.1 -capitulo 6, nuestra Comunidad ha
aprobado tres planes directores.

En la actualidad, ninguno de estos tres planes se han llevado a cabo vy, por €lo, los
impactos que conllevarian no se han producido. No obstante, se ha estimado oportuno la
inclusién de este apartado con la finalidad de aportar la mayor cantidad de informacién y la
mas objetiva posible acerca de una de las fuentes energéticas renovables que mas desarrollo
edta teniendo en laactudidad y que més debate socid suscita

Es evidente que la energia edlica da lugar a una serie de impactos tanto positivos como
negatlvos Entre los primeros estan:

No produce emisiones a la atmosfera ni genera residuos, salvo los de la fabricacion de

los equipos y € acete de los engranges como se puede apreciar en latabla 7.3.

El tiempo de construccion es rdpido (inferior a6 meses).

Se trata de instalaciones mdviles, cuya desmantelacion permite recuperar totalmente el

terreno. La vida aproximada de un parque edlico es de 20 afios.

Da lugar a un beneficio econémico para los municipios afectados (canon anua por

ocupacion del suelo tanto para los ayuntamientos como para los particulares).

Su ingtalacion es compatible con otros muchos usos del suelo.
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Se crean puestos de trabgjo.

Entre los impactos negeativos més sgnificativos
Impacto visual: su ingtaacion genera una dta modificacion dd paisge.
Impacto sobre la avifauna:
- Choqgue de las aves contralas paas.
- Modificacion de los comportamientos habituaes de migracion y anidacion.
Impacto sonoro: € roce de las paas con € aire produce un ruido constante.
Impacto sobre el patrimonio historico: posible afectacion de de restos arqueol dgicos y/o
Vvias pecuarias de la zona por € trazado de videsy zanjas.
Impacto sobre las aguas: posible ateracion de acuiferos por el trazado de viales y
zanjes.
Impacto sobre el suelo y la vegetacion: se produce por la misma razén que €l apartado
anterior.
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Capitulo 8 Contexto general

8.1. Escenariosy previsionesde futuro
8.1.1. Introduccion

Desde los afios sesenta se viene utilizando € concepto de escenario como  un
indrumento de planificacion; se pate de una Stuacion predeterminada, que desarrolla €
marco correspondiente para € futuro, en base a la ocurrencia de posibles hipotess, es decir, €
ecenario gparece como un Sstema de ecuaciones encadenadas, en d que variando los
diferentes parametros, se van modificando los resultados de acuerdo con las hipGtess de
partida.

Asi, la prediccion del consumo energético, dependerd de conocer, entre otros, la
poblacion que habitara la tierra, € precio de la energia, la disponibilidad de materias pimas,
e nivd de reduccién de los gases de efecto invernadero o las influencias geopoliticas, no
obstante, todas estas hipdtesis de futuro conllevan una cierta tasa de error y, d computar toda
eda coleccion de datos inciertos, los erores se potencian, acanzando resultados
caracterizados por su gran inseguridad.

Un estudio, publicado recientemente por € Consgo Mundid de la Energia, cifré
crecimiento de la demanda mundia de energia en torno a 50% para d afio 2020. Se estima,
aamismo, que la tasa anual de incremento sera de un 3,8% para los paises en vias de
desarollo y del 1,2% para los indudridizados. El Internationd Ingtitute for Applied System
Andysis afirma que € consumo de energia mundia se duplicard en € afio 2050 y se triplicara
para e 2100, respecto ddl actual.

8.1.2. La Unién Europea

La Unién Europea ha desarrollado varios escenarios con e objetivo de conseguir un
crecimiento duradero. Los mas amplios fueron publicados por la Comisién, en 1996, con €
titulo de European Energy to 2020 - a scenario approach, andizandose cuatro escenarios, a
nivel mundia y sobre dgunas areas geogréficas, en particular.

El primer escenario fue llamado Conventional wisdom -conocimiento tradiciond- y
postula que todo continuara como hasta ahora, cambiando poco los problemas estructurales.
El segundo, denominado Battlefield -campo de batdla-, admite que  mundo regresa d
adamiento y proteccionismo, con la formacion de blogques antagonicos, aumentando las
tensones y conflictos. En € tercer escenario, d Hypermarket, totamente opuesto, solo actUan
las fuerzas dd mercado; @ Gobierno y la opinién plblica no intervienen en la politica
energética El Ultimo escenario, es € Forum -debate-, en @ que prima € interés pablico, las
indituciones naciondes e internaciondes son cada vez més fuetes e influyen en las
edrategias energéticas.

Los cuaro escenarios reflgan las didintas expectativas en cuanto d crecimiento
econdmico, d consumo de energia primaria, d desarrollo de las energias renovables, o a los
niveles de emison de contaminantes.

El crecimiento econdmico, segin & escenario Battlefield es  més bgo, dd 1,6%
anud. Los mayores crecimientos, 2,4% anud, se dan en los modelos Hypermarket y Forum.

El mayor consumo mundid de energia primaria hasta € afio 2020, se daria en €
modelo Hypermarket, con un aumento dd 60%. En d modedo Battlefield, € consumo creceria
algo menos dd 50%. Los resultados de los otros dos escenarios se Stlan en tasas intermedias
alas anteriores.
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Las fuentes de energia renovables aumentardn, por término medio, en un 2% anud,
siendo & escenario Forum € que aporta un indice mayor.

En cuanto a las emisiones de CO,, en  moddo Forum, disminuyen un 11%, hasta €
aho 2020; en los otros tres escenarios aumentan. Es decir, cuanto més libre sea la competencia
y mas abierto esté e mercado, se producird més COs.

Pueden extraerse dos conclusiones. la capacidad de prediccion correcta es limitada y,
en lo que s refiere a la politica ambiental, Europa no cumple, actuamente, los compromisos
del protocolo de Kyoto.

La Comision Europea viene aprobando una serie de directrices politicas, sobre é marco
de dos documentos de referencia que sefidan @ futuro de la politica europea en enagia y
trangportes. d libro verde, Hacia una estrategia europea de seguridad del abastecimiento
energético publicado en noviembre 2000 y d libro blanco, La politica europea de transportes
de cara al 2010: la hora de la verdad. Estos dos documentos.

El nuevo programa plurianua de la Unién Europea, Energia inteligente para Europa
(2003-2006), dotado de un presupuesto de 215 M€, presenta como objetivos energéticos
especificos, hastad afio 2010:

Mg orar la €ficacia energética en torno aun 1% anual.

Desarrollar |as energias renovables, hasta dcanzar € 12% de consumo globdl.

Para dlo, propone aumentar consderablemente € gpoyo a fomento de las energias
renovables (Programa ALTENER) y la eficiencia energética (Programa SAVE), reorientando,
d mismo tiempo, la actuacion interneciona hacia estas dos prioridedes (Programa
COOPENER). Tamhbién, introduce un nuevo capitulo dedicado a los aspectos energéticos del
transporte (STEER).

Ege programa s condituye como un complemento de las iniciativas legidativas
relaivas a la produccion de eectricidad a partir de fuentes renovables, a los biocombustibles
y d rendimiento energético en los edificios.

En principio, los proyectos que puedan optar a ayudas comunitarias deberdn contribuir a
controlar la dependencia energética de la Unidn -con un planteamiento centrado en la
demanda- y a la lucha contra d cambio climético. La cofinanciacion se limitard d 50% de
cogte total de los proyectos, S bien, se podra financiar hasta € 100% en € caso de estudios 0
de medidas adoptadas por iniciativa exclusva de la Comison.

8.2. Espana
8.2.1. Introduccion

El 13 de septiembre de 2002, € Gobierno aprobd € documento Planificacion de los
sectores de Electricidad y Gas. Desarrollo de las redes de Transporte 2002/11, cuyo objetivo
es asegurar b cobertura tota de la demanda eéctrica y de gas naturd para los proximos diez
ahos. Aamismo, identifica la opcidn del gas naturd como la dternativa més viable, capaz de
absorber los futuros crecimientos de la demanda y pretende que esté a disposicion de la
totaidad de las Comunidades Auténomas parael 2011.

Este nuevo marco de regulacion surge de las Leyes 54/97 dd Sector Eléctrico y34/1998
dd Sector de Hidrocarburos y tiene como objetivos bésicos la garantia y cdidad de
suministro, asegurando que e redice d menor coste posible y garantizando la proteccion del
medio ambiente,

Ambas Leyes mantienen la planificacion vinculante estatd para las infraestructuras de
transporte eléctrico, la red bésica gassta y las inddaciones de dmacenamiento de reservas
edratégicas de hidrocarburos. La planificacion es indicativa en aquellos parametros en los que
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cabe esperar se desenvuelvan los sectores eéctrico y gassta en un futuro proximo, con €
objeto de facilitar las decisones de inverson de los diferentes agentes econdmicos
involucrados.

El documento, prevé la actudizacion en d tiempo de las previsones que deberdn ser, d
menos, biendes, con € objetivo de ir corrigiendo las estimaciones, no sdlo en funcion de las
desviaciones detectadas, Sino también de la aparicidn de nuevas Situaciones.

Integrado en € documento de Panificacion 2002-2011, y con carécter indicativo,
subyace € Plan de Fomento de las Energias Renovables, aprobado por € Gobierno en 1999,
donde s aticula la edrategia del crecimiento de cada una de las &eas de las energias
renovables para que, en su conjunto, condituyan & 12% de consumo de energia primaria en
el afo 2010.

8.2.2 Previsiones de consumo

La previsén de la demanda de energia, a largo plazo, depende dd crecimiento
econdmico, su distribucion sectorid, los precios energéticos, la evolucion tecnolégica y los
condicionantes legdes. Ello, permite establecer un marco indicativo de las necesdades de
abagtecimiento de energia, facilita la programacion de las inversiones necesarias para cubrir la
demanda y, también, define edrategias de mejora de la eficiencia energética, de la proteccion
dd medio ambiente y del desarrollo sostenible.

La metodologia para llevar a cabo dicha previsén parte de la eaboracion ce entornos
coherentes bgjo € marco energético internaciond y de la Union Europea, sobre un Escenario
Base -evolucion més probable-, sobre d que se redizan andiss en didintas hipotess bésicas.
Enlatabla 8.1, se detdlan los aspectos de mayor interés del Escenario Base.

= Demanda deenergiafinal y primaria

El crecimiento dd consumo anud de energia find en Espafia, en € periodo de previson
y Escenario Base indicado, se estima en un 3,48%, alcanzando 131,56 Mtep en 2011. E
crecimiento en 2000/06 se estima en un 3,68% anual, superior d previsto en 2006/11 de sdlo
un 3,25%. Esta desacdleracion se judtifica, a pesar de mayor crecimiento econdmico previsto,
por la mejora de la eficiencia energética y la progresva saturacion de agunos mercados d
fina del periodo de prevision.

En la figura 8.1, s muedtra la evolucidn de la intenddad energética find -consumo de
enagia find/PIB- que aumenta un 6,1%, en d periodo 2000/11, aungue précticamente
concentrado en los sais primeros afos, hasta € vdor fina de 1815 tep/M€gs. Esta evolucion
supone una moderacion dd crecimiento continuo, registrado en la Ultima década. En cuanto d
consumo de energia find por habitante, figura 8.1, en & periodo 2000/11, se espera un
crecimiento constante del 37,5%, iniciado en 1995.

La previson del consumo por sectores, se muestra en la tabla 8.3. Continlia la tendencia
observada en los Ultimos aflos en Espaia y en los paises desarrollados. aumento de la
demanda energética en d trangporte y los servicios, un menor crecimiento de la demanda
indugtrid, originado por la introduccion de tecnologias més eficientes y la edtabilizacion de
los subsectores industridles més intensvos en consumo energético. Ademés, continuara
crecimiento de la demanda dd sector residencid, debido a un aumento dSgnificativo dd
nUimero de hogares y su equipamiento.
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Tabla8.1. Escenario base macroecondmico de previsién de la demanda en Espafia.

Aspectos Escenario
Evolucion de la tendencia actual de los mercados energéticos internacionales, sin
D Ay cambios en las politicas actuales, buscandose el equilibrio entre los objetivos de
escripcion competitividad, medioambientales y de seguridad de abastecimiento. Armonizacion
de politicas en la UE.
PIB En términos reales, la media en 2000/11 sera del 2,93% anual.
Entorno Crecimiento anual medio del PIB en la UE en torno del 2,7%.
Mejora estable, con lo que la tasa de desempleo bajara hasta situarse en los
Empleo . .
niveles medios de la UE.
Evolucion relativamente uniforme en el conjunto de la UE. La tendencia sera de
Inflacion estabilidad por el mantenimiento de los precios de las materias primas y la

competencia en los mercados.

Politica Monetaria

Bajos tipos de interés, al mantenerse baja la inflacidn.

Politica Fiscal

La convergencia fiscal de la energia irA acompasada con el desarrollo de su
mercado interior y, en particular, ligada al desarrollo de las interconexiones de gas
y electricidad.

Sectores

Tendencia decreciente del peso de la industria en la economia; en particular, de
los sectores basicos intensivos en consumo energético y con tecnologias maduras.
Aumento continuo del transporte, especialmente, por carretera y aéreo. El sector
servicios sera el de mayor crecimiento de la economia.

Inversion

Crecimiento estable por la actividad econdmica, competencia y bajos tipos de
interés.

Precios

Crudo: s6lo muy ligero aumento entre 22 y 25 $oo/bbl en 2011, siendo los valores
mas probables alrededor de 23-24 $oi/bbl.

Gas: estabilidad de precios, siguiendo la senda del crudo.
Carbon: descenso real de precios internacionales.

Medio Ambiente

Limites de emisiones actualmente vigentes en la UE sobre SO, NOx y particulas
para Grandes Instalaciones de Combustién, Techos Nacionales de Emisién,
Emisiones de Fuentes Moviles y Especificaciones de Productos Petroliferos.
Compromisos derivados de la Convencion Marco de las Naciones Unidas de
Cambio Climatico.

Eficiencia

Mejora debida, fundamentalmente, a la introduccién de nuevas tecnologias
industriales mas competitivas.

Demandas Finales

Contindan las tendencias observadas en los Ultimos afios:
Carbon.- Continuidad del descenso por menor actividad de los sectores
consumidores y sustitucién por otros combustibles.

Productos Petroliferos.- Dependencia del transporte. En carretera, aumento del
parque al estar todavia lejos de la saturacion, aunque a tasas inferiores a las de

los dltimos afios. Continuidad en el crecimiento del transporte aéreo.

Gas.- Crecimiento por encima de las demas energias.

Electricidad.- Aumento del peso en el balance de energia final, en residencial,
comercial e industrial.

Tabla8.2. Previson del consumo de energiafinal.

Fuente 2000 2006 2011 D anual | D anual | D anual
Mtep % Mtep % Mtep % | 00/06 | 06/11 | 00/11
Carbon 5,55 2,8 2,38 2,1 2,22 1,7 -1,13 -1,38 -1,24
Prod. petroliferos | 55,59 61,6 66,58 59,4 75,78 57,6 3,05 2,62 2,86
Gas natural 12,32 13,6 18,82 16,8 23,86 18,1 7,32 4,86 6,20
Electricidad 16,21 18,0 20,04 17,9 24,29 18,5 3,60 3,92 3,75
Renovables 3,61 4,0 4,31 3,8 5,41 4,1 3,01 4,66 3,76
TOTAL 90,27 100 112,13 | 100 131,56 | 100 3,68 3,25 3,48

SGPE.
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Figura8.1. Intensidad energética fina y consumo por habitante.
Tabla8.3. Previson del consumo de energia final por sectores.
2000 2006 2011 D anual | D anual| D anual
Sectores
Mtep % Mtep % Mtep % 00/06 | 06/11 | 00/11
Industria 34,34 38,0 40,82 36,4 | 47,30 36,0 2,92 2,99 2,95
Transporte 32,27 35,8 42,38 37,8 51,14 38,9 4,65 3,83 4,27
Usos diversos 23,66 26,2 28,93 25,8 33,11 25,2 3,41 2,74 3,11
TOTAL 90,27 100 | 112,23| 100 | 131,56 | 100 3,68 3,25 3,48
SGPE.

El consumo de energia primaria crecerd con una tasa dd 3,09% anud, inferior a la de la
energia fina, dcanzando en 2011 un total de 174,99 Mtep. En la tabla 8.4, se muedtra la
evolucion prevista dd consumo de energia primaria; se observa un cambio notable en su
edructura, respecto a la Stuacion actud, d aumentar & peso del gas naturd y de las energias
renovables y descender € del carbon y la energia nuclear. El petrdleo pierde peso, a crecer
menos que las restantes energias, pero se mantiene como la principa fuente de abastecimiento

energético.
Tabla8.4. Prevision del consumo de energia primaria.

Fuente 2006 2011 D anual D anual D anual
Mtep % Mtep % 00/06 06/11 00/11
Carbon 18,00 | 120 | 14,36 | 8,2 -3,02 -4,41 -3,66
Petréleo 75,32 | 50,3 | 83,38 | 476 2,57 2,05 2,34
Gas natural 26,91 | 180 | 39,31 | 225 9,96 7,88 9,01
Nuclear 16,57 | 11,1 16,6 9,5 0,37 0,04 0,22
E. renovables 12,46 | 83 20,96 | 12,0 9,93 10,95 10,39
Saldo eléctrico 0,39 0,3 0,39 0,2 0,13 0,00 0,07
TOTAL 149,64 | 100 |174,99| 100 3,02 3,18 3,09

SGPE.
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Laenergiaen Cantabria en un marco globalizado

La intensidad energética primaria en Espafia, es un pardmetro que viene afectado por las
fuertes oscilaciones de los ciclos hidricos, esperandose un ligero aumento de la intensdad
energética del 1,8%, en € periodo 2000/11, con un vaor find de 2415 tep/M€gs. Esta
evolucién supone un importante cambio de la tendencia, respecto a la registrada en la Ultima
década y que, en buena medida, cabe atribuir a la mejora de eficiencia derivada de las nuevas
tecnologias de generacion eéctrica

® Demanda dedectricidad

La previsén de la demanda eéctrica peninsular anua para € horizonte de estudio, se ha
elaborado condderando la hipotesis de una temperatura media en todos los afios del periodo,
combinado con tres escenarios de crecimiento econdmico hasta d afio 2005; a partir del 2006,
s ha condgderado un crecimiento econdmico condante, debido a la fuerte incertidumbre
asociada. Como resultado, se han obtenido tres sendas de crecimiento de la demanda eléctrica
peninsular: inferior, centra y superior. En cada escenaio s han andizado varios
componentes dd crecimiento de la demanda temperatura, aspectos labordes, actividad,
Pprecioy otros.
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Figura8.2. Escenarios de evolucion de la demanda el éctrica en barras de central.

La figura 8.2 muedtra la evolucion de la demanda eéctrica, con temperaturas medias, en
barras de centrd v, la figura 8.3, recoge la previson de puntas extremas en invierno y verano,
aplicando la metodologia Sistema de Previson de Demanda Eléctrica a Medio y Largo Plazo,
que permitird asegurar una adecuada continuidad de suministro en € Sstema déctrico
peninsular.
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Figura8.3. Escenarios de evolucién de las puntas del sistema eléctrico peninsular.

= Demanda de gas natural

En Espafia todavia queda una parte de los mercados domestico, comerciad e industria
sn savicio de gas naturd y, ademas, se prevé € inicio dd consumo masivo de gas paa
generacion de electricidad en centrales de ciclo combinado.

Para daborar las previsones de consumo, se consideran dos tipos de demanda con
comportamientos muy diferenciados. La demanda convenciond, que incluye, a su vez, los
mercados domégtico, comercid e industrid y la correspondiente a la generacion de
electricidad en centrales de ciclo combinado.

Se edima que d crecimiento medio de la demanda doméstico/comercid durante €
periodo 2002/06 serd de 8,9%, reduciéndose en d quinquenio siguiente d 55%. Por otra
pate, d crecimiento medio anuad de la demanda en € mercado industrid sera dd 5,5%
durante € primer quinquenio y del 3,6% en € segundo. Por tanto, € crecimiento globa de la
demanda convenciona se estima en una media del 6,0% en € periodo 2002/06 y del 4,1% en
el segundo quinquenio. Para generacion, donde actuadmente hay poca demanda, a find de
periodo sera de unos 171,08 TWh, es decir, un 73% de la convenciona actua. En edtas
previsones no =« incduye d gas necesario para llenar  dmacenamiento subterraneo, en €
periodo considerado.

En la figura 8.4, s muestra la evolucion de la demanda total de gas en Espafia hadta d
find de 2011; ésta serd 2,1 veces la demanda actud, con la incorporacion d @nsumo de unos
300.000 nuevos consumidores por afio.

La previsén de la demanda tota de gas naturd, por Comunidades Auténomeas, de los
diferentes mercados -convenciond y generacion déctrica-, se detdla en la tabla 85. Dicha
digribucion, se rediza teniendo en cuenta d grado de penetracion dd gas, su potencid de
crecimiento y la digponibilidad de las futuras infraestructuras, a partir de la informacion
comunicada por |as diferentes Comunidades Auténomas.
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Figura8.4. Evolucion de lademandatotd de gas natura (TWh)

Tabla 85. Evolucion de la demanda tota de gas natural prevista por Comunidades
Auténomas peninsulares (TWh).

Comunidad Aftos

2001 2006 2011
Andalucia 24,4 51,2 72,1
Aragon 11,6 12,8 18,6

Asturias 4,7 7,0 9,3
Cantabria 7,0 9,3 18,6
Castilla Leén 15,1 24,4 30,2
Castilla La Mancha 9,3 14,0 19,8
Catalufia 54,7 84,9 102,3
C. Valenciana 31,4 50,0 69,8

Extremadura 0,0 18 1,2
Galicia 3,5 16,3 25,6
Madrid 17,4 27,9 40,7
Murcia 4,7 26,7 37,2
Navarra 5,8 10,5 14,0
Pais Vasco 18,6 32,6 43,0

La Rioja 2,3 7,0 9,3
TOTAL 211,7 375,6 511,7

SGPE.

La demanda de gas natural presenta dos tipos de estaciondidad, originados por €
mercado y la zona. El consumo doméstico-comercid presenta, a lo largo dd afio, una mayor
variacion, principadmente, por € uso de caefaccion, presentando a resto de mercados una
variacion mucho menor. La estaciondidad zond de la demanda esta caracterizada por € tipo
de mercado predominante en cada zona Se estima que la evolucion de la estaciondidad del
mercado se vaya amortiguando a lo largo del periodo como consecuencia del mayor consumo
de gas para generacion e éctrica.
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La evolucidon de la demanda punta inverna del gas se muedtra en la figura 8.5, bgo los
criterios de demanda convenciond y para generacion eéctrica en centrdes de ciclo
combinado.
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Figura 8.5. Evolucion de la demanda punta del sstema gasista.

8.2.3. Coberturadelademanda
m FElectricidad

El documento de Planificacion, indica que para garantizar la cobertura de la demanda
eléctrica peninaular, hasta € afio 2011, es preciso se indaen, d menos, 14,8 GW de nueva
capacidad en régimen ordinario, ademas de aumento previsto para € régimen especid, que
supondria alcanzar un incremento de potenciainstalada en torno a 26 GW.

La edructura de generacion registrara un cambio importante, pasando del tradiciond
peso dominante del carbdn y la energia nuclear, d predominio del gas naturd y las energias
renovables. Esto no solo implica la suditucion de energias primarias, Sno también de las
tecnologias de generacidn, pasando a ser prioritario @ uso de los ciclos combinados, con un
33,1% dd totd, con consecuencias postivas en eficiencia energética y en reduccion de
emis Ones contaminantes.

Tabla8.6. Prevision de la estructura de generacion

Fuente 2000 | 2011
% Generacion bruta
Carboén 35,9 15,0
Prod. petroliferos 9,9 4,1
Gas natural 9,7 33,1
Nuclear 27,6 19,4
Renovables 16,9 28,4
TOTAL 100,0 100
SGPE.
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La edimacion de la potencia en régimen especid supera la previda en € Pan de
Fomento de las Energias Renovables para @ afio 2010. La tabla 8.7 presenta la previson de
energias renovables en 2011, parad totd nacional.

Tabla8.7. Previson dela generacion eléctrica con energias renovables en 2011.

e Potencia Produccion

(GW) (TWh)

Hidraulica 16,57 31,13
Edlica 13,00 28,60
Biomasa 3,10 22,78
Minihidraulica 2,28 7,37
R. sélidos urbanos 0,26 1,85
Solar térmica 0,20 0,46
Solar fotovoltaica 0,14 0,22
Biogas 0,08 0,55
Total renovables 35,73 92,96

SGPE.

Adiciondmente, s edima que la cogeneracion dcanzara, en 2011, una potencia
ingdada de 7,1 GW con una produccion de 38 TWh, incluyendo € autoconsumo. Con estas
previsones para las energias renovables y la cogeneracion, la potencia media entregada d
sstemaestara en torno a 35% de lainstalada

La tabla 8.8 recoge las propuestas de cada Comunidad Autonoma peninsular, en cuanto
alaevolucion prevista de generacion indaada en los regimenes ordinario y especid.

Tabla8.8. Potenciainstalada prevista por Comunidades Autonomas peninsulares (GW).

2005 2011

Comunidad Régimen | Régimen | Régimen | Régimen

ordinario especial ordinario especial
Andalucia 6,65 1,70 12,83 2,54
Aragon 3,43 3,39 5,59 5,45
Asturias 4,03 0,68 4,92 0,88
Cantabria 0,39 0,35 1,19 0,43
Castilla Leén 7,15 2,09 9,25 4,09
Castilla La Mancha 3,12 2,84 3,39 4,84
Catalufia 9,79 1,82 11,73 3,57
C. Valenciana 7,02 2,14 6,47 3,46
Extremadura 4,11 0,17 4,91 0,37
Galicia 6,32 3,54 7,06 4,98
Madrid 1,26 0,60 2,26 0,91
Murcia 0,97 0,77 3,77 1,58
Navarra 1,21 1,33 2,01 2,16
Pais Vasco 3,26 0,75 2,88 0,88
La Rioja 0,81 0,36 0,81 0,31
TOTAL 59,56 22,41 79,06 36,43

SGPE.
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» Gasnatural

Espafia es un pais importador de la practica totalidad del gas natural que consume, por
lo que d abastecimiento ha de estar basado en criterios de seguridad de suministro 'y precio.
El Documento de Planificacion, esima la conveniencia de mantener un cierto equilibrio de
cuotas entre los suministros de gas naturad y gas naturd licuado, no sSendo aconsgable que
ninguna de las dos fuentes reduzca su participacion por debgo de un tercio dd totd, por los
sgguientes motivos

- Para optimizar la cobertura, es necesario conjugar que los suministros a partir de gas
naurd y gas naturd licuado resulten complementarios, tanto en la modulacion
edtaciona como de laatencion alas puntas de invierno.

- Para promover la competencia entre diferentes suministradores, a fin de obtener pecios
mas bajos y estables del gas.

Findmente, la edrategia para € desarollo dd sdema gasda espafiol, define un
conjunto de criterios de disefio con referencia a los puntos de entrada, zonas prioritarias de
gasficacion, gasoductos de transporte, suministro de zonas geogréficas y amacenamiento
subterraneo.
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Foto portada. Catedral de Santander.
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9.1. El futuro delos productos petroliferos

9.1.1. Previsodn dela demanda

No ha podido encontrarse, en las fuentes consultadas, la previsble evolucion de
consumo de los productos petroliferos en Cantabria, para los préoximos afios. Sin embargo,
andizando los indicadores de la Ultima década y las estimaciones de la Unién Europea, se
pueden establecer las Sguientes tendencias.

- Lagasolina 97 sera sudtituida, progresivamente, por lasin plomo 95.

- El consumo de gasdleo A aumentard, porcentudmente, en relacion a las gasolinas, por
latendenciaa uso de turismos con motores diesd!.

- La demanda de gasdleo B estard condicionada por la futura actividad tanto de la flota
pesguera como del sector agrario.

- El consumo dd gasdleo C tenderd a disminuir d aumentar la implantacion territorid de
lared de gas naturdl.

- El consumo de fud tendera a disminuir, especidmente, por sus eevados efectos
contaminantes.

9.1.2. Nuevas infraestructuras

La retirada de los depdsitos de CAMPSA situados en d puerto de Santander, y € cese
de la actividad de envasado de la factoria de REPSOL, en Ggjano, supuso una gran pérdida en
lo referente a grandes capacidades de dmacenamiento y envasado en la Region, pasando a
depender de las Comunidades Autonomas vecinas. NO se conoce previson dguna de
establecer ingta aciones de ciertaimportancia en Cantabria.

Las gasolineras se concentran en la zona costera y en € ge de la carretera Santander-
Palencia, quedando las zonas més despobladas del sur con una capacidad de distribucion
deficiente, aunque a ser una actividad libre en € mercado, y ante su escasa poblacion, no es
previsble que la Situacion mejore en los proximos afios.

Respecto a los puntos de distribucion de butano, tampoco es presumible se ingtalen més,
Sno que tiendan a reducirse, centrdizéndose en dguno de los exigentes, como ha venido
sucediendo los dltimos afios, en los que varios centros han fusionado sus actividades, 1o que
contribuye areducir costes ala compafiia, pero empobrece € servicio a usuario.

9.2. El futuro dd Gas Natural

9.2.1. Previsiéon dela demanda

La demanda de gas naturd, en funcion dd tipo de consumidores previsa en Cantabria,
paralos préximos afos, seguin € Gobierno Regiond, seincluye enlatabla 9.1.
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Tabla9.1. Prevision de consumo de gas natural en Cantabria, expresada en millones de termiag/afio.

: ANO
Tipo de consumo
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Domeéstico 469 504 532 546 562 579 595
Comercial 164 175 186 190 196 202 207
Industrial 2.000 2.100 2.200 2.300 2.400 2.500 2.600
Régimen especial
(cogeneracion) 3.700 3.800 3.900 4.000 4.100 4.200 4.300

TOTAL 6.333 6.579 6.818 7.036 7.256 7.481 7.702

Gobierno Regional

de Cantabria.

La previson de la demanda de gas naturd en Espaiia y Cantabria, segliin  Minigterio
de Economia, para los consumos convencionales, las centraes de ciclo combinado y totd, se
indican en las tablas 9.2, 9.3 y 94, respectivamente;, andizando & consumo de Cantabria
sobre @ naciond, se obsarva la tendencia de disminucion en € convenciona y de aumento en

|as centrales de ciclo combinado.

Tabla9.2. Previson de la demanda convenciona de gas natura en
millones de termiag/afio.

Afo 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Cantabria 6.000 6.000 6.000 7.000 7.000 8.000 8.000 8.000
Espafia 219.000 | 229.000 | 240.000| 250.000 | 261.000 | 272.000 | 282.000 | 293.000

Porcentaje 2,74 2,62 25 2,79 2,68 2,94 2,84 2,73

MINECO y Elaboracién Propia.

Tabla9.3. Prevision de lademanda de gas natural para centrales de ciclo
combinado en millones de termiag/afio.

Ya72

Afio 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Cantabria 2.000 4.000 5.000 7.000 7.000 8.000
Espafa 83.000 | 97.000 | 111.000 | 123.000 | 133.000 | 147.000

Porcentaje 2,4 4,1 4.5 5,7 5,26 5,44

MINECO y Elaboracion Propia.

Tabla9.4. Prevision de lademandatotal de gas natural en millones de

termiag/afio.
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Cantabria 6.000 6.000 8.000 11.000 | 12.000 | 14.000 | 15.000 | 16.000
283.000 | 304.000 | 323.000 | 348.000 | 372.000 | 394.000 | 415.000 | 440.000
Porcentaje 2,12 1,97 2,47 3,16 3,22 3,55 3,61 3,63

MINECO y Elaboracion Propia.
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Se observan discrepancias en las previsiones indicadas en las tabla 9.1 y 94. La
previson de la demanda de gas natura para centrales de ciclo combinado (800 MW para €
afo 2006, segin MINECO) implica funcionamientos de estas centrdes de un nimero muy
reducido de horas anuaes.

9.2.2. Infraestructura delared de Gas Natural

Segln las previdones, € municipio de Entrambasaguas tendra suministro de gas natura
el afo 2003, y los de Merudo, Voto, Escaante y Polanco alo largo del 2004.

Con la segunda fase dd plan de gasficacion, la red de gas naturd acanzarg, a findes
de 2004 o principios del 2005, las locdidades de Ampuero y Limpias. En esas mismas fechas
es posible comience d suministro en San Fdlices de Buelna

Por ampliacion dd ramd LimpiasAmpuero, a findes dd 2006, se redizag
probablemente, € suministro alalocadidad de Ramales.

Bl afio 2006 se estima que, en Cantabria, existiran mas de 1.430 km de red, que seran
capaces de suministrar gas naturd a 40 municipios con mas de 135.000 clientes, lo que
implica que més del 85% de la poblacion cantabratendra acceso d suministro.

El consumo de gas en Cantabria, cuando entre en funcionamiento la nueva planta de
ciclo combinado de Sniace de 800 MW, supondra més del doble de actua. La actud
dimentacion de la region no podra hacer frente a esta demanda, d no presentar suficiente
capacidad para suministrar d flujo de gas requerido. Para poder cubrir € suministro sera
necesariala construccion de un nuevo gasoducto.

Las nuevas infraedtructuras se cladfican en funcion de las condiciones previas
necesarias para SU gecucion; segln este criterio, las actuaciones se cladfican en los sguientes
tipos.

- Actuacion tipo A. Aprobada sin ninguin tipo de condicionante.
Actuacion tipo B1l. Condicionada d cumplimiento de un solo hito para su gprobacion
definitiva
Actuacion tipo B2. Condicionadad cumplimiento de dos 0 mas hitos.
Actuacion tipo C. Se incluyen los proyectos que no judtifican la demanda a satisfacer.
En eda caegorig, las capacidades son meramente indicativas, ya que @ dimensionado
find dependera de la demanda justificada.
Las edimaciones se redlizan condderando que las actuaciones de tipo A se completan a
80%, las ddl tipo B1 d 50%, lasdel tipo B2 d 30%y lasdd tipo C a 0%.

Debido, seguramente, a la reciente entrada en funcionamiento de la planta de
regasificacion de Bilbao, la solucion adoptada ha sido la de construir un nuevo gasoducto que
enlace Treto con € Pais Vasco; recorrera 40 km con tuberia de 24”, su presion sera de 80 bar,
estando prevista su entrada en servicio para € afio 2006. Ante la imperiosa necesdad de
aumentar la capacidad de suministro en Cantabria, se ha adoptado la prioridad tipo A.

Con prioridad B1 esta prevista la congtruccion de dos ramaes, uno de la estacion de
Villgpresente a Santillana de Mar, paa € afio 2006, y otro desde d mismo origen a
Torrelavega, para d afio 2008, ambos tendran una longitud de 7 km y se congruiran con
tuberia de 14", a 80 bar.

La tabla 95 muedra la edimacion de Minigerio de Economia sobre inversones a
redizar en infraestructuras gasistas en Cantabria, entre los afios 2004 y 2011.
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Tabla9.5. Previsén de inversion en infraestructuras gasistas (M€).

| 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Total
Infraestructuras tipo A

Cantabria - - 15 - - - - - 15
Espafia 416 224 116 21 13 17 - - 807
Porcentaje 1,8

Infraestructuras tipo B1

Cantabria = - 2 - 2 5 - - 4
Espafia 16 49 60 145 19 - - 10 299
Porcentaje 13

Inversién total

Cantabria 17 2 19
Espafia 783 1.705 1.483 815 401 353 34 232 5.806
Porcentaje 0,32
MINECO.

9.3. Prevision defuturo delaenergia eléctrica
9.3.1. Introduccion

La demanda de energia déctrica en Espafia, se estima que aumentara € 3,6% hasta €
2006y d 3,92% en d periodo 2006/11, con una media previstade 3,75% anual.

Por otro lado, es necesario que se indden, a nivd naciond, y con @ objetivo de
garantizar la cobertura de la demanda hasta @ afio 2011, d menos, 14.800 MW de nueva
cgpacidad de régimen ordinario, ademés del incremento previsto para € régimen especid que
supondria acanzar una potencia instalada, en torno, a 26.000 MW.

En lo que se refiere a Cantabria, en la tabla 9.5, se recoge la propuesta asociada a la
evolucion prevista de generacion ingtaada, tanto en regimenes ordinarios y especid.

Tabla9.5. Potenciainstalada previstaen Cantabriay resto de CCAA Peninsulares.

ANO 2005 ANO 2011
Reg. Ordinario Reg. Especial Reg. Ordinario Reg. Especial
(MW) (MW) (MW) (MW)
Cantabria 389 347 1.189 430
Resto 59.169 22.067 77.869 35.998
TOTAL (MW) 59.558 22.414 79.058 36.428
MINECO.

En la region exigen actuamente dos solicitudes para la congtruccion de Centraes de
Ciclo Combinado con gas natura, denominadas Torrdavega | vy Il; la primera, formada por un
grupo con una potencia de 400 MW, y la segunda condtituida por dos grupos, con una
potenciatotal dey 828 MW.
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La generacion y la demanda para los digintos afios que componen e horizonte de
estudio (2004/11), tanto para Cantabria como para € resto de Comunidades Auténomeas
Peninsulares, s reflgan en las tablas 9.6 y 9.7, que han sSdo estimadas considerando €
comportamiento en condiciones de punta de invieno y verano para una Stuacion de
hidraulicidad himeda

Tabla9.6. Prevision de la demanda e éctrica

Demanda Neta 2004 2007 2011
(MW) Invierno Verano | Invierno Verano |Invierno | Verano
Cantabria 638 593 686 663 743 743
Resto Espafia 37.647| 36.351 40.723| 40.100| 44.229| 44.076
Total 38.285| 36.944 41.409| 40.763| 44.972| 44.819
MINECO.

Tabla9.7. Prevision de la generacion eéctrica.

Generacion 2004 2007 2011
(MW) Invierno Verano | Invierno Verano |Invierno | Verano
Cantabria 275 272 281 278 281 278
Resto Espafia 38.099| 36.826 40.442 | 40.175| 44.075| 44.326
Total 38.374| 37.098 40.647 | 40.453| 44.356 | 44.604
MINECO.

Este andliss obliga a redizar una serie de regustes o actuaciones sobre los problemas
detectados en € Sistema de Transporte Eléctrico Peninsular, que en @ caso de Cantabria se
resumen en |los siguientes puntos:

- Necesidad de la subestacion de Penagos 400 kV y su transformacion 400/220 kV, como
solucién a importantes problemas tanto de suministro como de flicker, que supera los
limites admisibles en la ciudad de Santander.

Refuerzo de la zona orientd de Cantabria, donde sera necesaria la congtruccion de la

linea Adillero-Treto a 220 kV conectada a la red de transporte para poder atender €

importante crecimiento actud y futuro de esta zona

Implementacién ddl ge Adillero-Cacicedo-Puente San Migud, a 220 kV, en la zona

centro y, especialmente, en la ciudad de Santander y su entorno.

9.3.2. Instalaciones futurasen la Red Eléctrica de Transporte

Las actuaciones a desarollar en la Comunidad de Cantabria, respecto a la red de
trangporte de 400 kV, se encuadra en € denominado Eje Norte, que comprende Adurias,
Cantabria y Pais Vasco. Planteadas con anterioridad, prevé la construccion de un ge eéctrico
a 400 kV que una las subestaciones de Soto de Ribera y Penagos, consderado como futuro
parque con transformacion 400/220 kV; asi como € paso a 400 kV, de Aguayo—Penagosy la
congtruccion de la linea Penagos-Gliefies. Este ge proporcionaria una mejora fundamenta de
la cdidad de suministro, tanto en d ambito generd dd sstema déctrico peninsular como, de
forma particular, en cada una de las Comunidades Auténomas por las que transcurra.
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En lo referente a Cantabria, se meoraria la cdidad de suminigtro, tanto d consumo
domégtico, como d indudgtrid, muy importante en la Comunidad, por la exigencia de
industrias Sdertrgicas que exigen un sdlido apoyo de la red, para evitar que las eventudes
perturbaciones producidas por la actividad de diversos agentes puedan redundar en una
degradacion delacalidad dd suministro.

En base a los criterios indicados en € apartado 9.2.2, en la tabla 9.8 se recogen las
propuestas de la Administracion Regiona en € periodo 2004/11.

Tabla9.8. Resumen de las actuaciones propuesta por la Administracion Regional.

1. Actuaciones incluidas en la Propuesta de Desarrollo (2004/11)
400 kV

Refuerzos para mejorar la calidad de suministro en Cantabria: Lineas Soto-Penagos, Penagos-
Abanto y transformacion a 400 kV de la linea Aguayo-Penagos 220 kV.

Subestacion de 400 kV en Caelgese.
Subestacion de 400 kV en Penagos y transformacién 400/220 kV.
220 kV

Nuevas lineas para dar apoyo a la distribucion: Lineas Astillero-Treto, Astillero-Cacicedo y Puente
San Miguel-Cacicedo.

Nueva subestacion de Torrelavega (Puente San Miguel-Cacicedo) que permita la evacuacion de la
central de ciclo combinado de gas prevista en la zona.

2. Actuaciones pendientes de evaluacion posterior (2004/11)

Actuaciones en funcién de la evolucién de la generacion edlica.

Posibilidad de una nueva conexidn a la red de 400 kV en la zona oriental.

Alimentacioén al futuro TAV en su recorrido por Cantabria.

En la figura 9.1, se muestra € plano actua y de previson de la red de trangporte, en
Cantabria, en @ horizonte 2011.

Soto

Prevision

Velilla
400 kv m———-
% Mataporgquera 220 kV — LT
Cillamayor
{Guardo)
VIESGO.

Figura9.1. Prevision del estado de lared de transporte de energia eléctrica en € horizonte 2011.
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Desde d punto de visa del impacto econdmico de las inversones en la red de
transporte, las tablas 9.9 y 9.10, resumen los costes asociados a las actuaciones previstas en la
propuesta de desarrollo de lared de Transporte Eléctrico para Cantabria

Tabla9.9. Resumen de las actuaciones previstas en lineas de la red de
transporte en € periodo 2004/11.

Coste Lineas (M€)

Tipo A | TipoB1 | TipoB2 | TipoC Total ponderado
Cantabria 31,20 6,36 0,00 0,00 28,14
Resto Espafia | 913,86 | 811,65| 286,92| 638,33 1222,99
Total 945,06 | 818,01| 286,92 638,33 1251,13
MINECO.

Tabla9.10. Resumen de las actuaciones previstas en subestaciones de la red de
transporte en € periodo 2004/11.

Coste Subestaciones (M€)

Tipo A | TipoB1 | TipoB2 | TipoC | Total ponderado
Cantabria 23,47 4,36 0,00 0,00 20,95
Resto Espafia | 1136,26 900,47| 297,61 | 197,97 1448,53
Total 1159,73 904,83| 297,61 | 197,97 1469,48
MINECO.

9.3.3. Problemética planteada en la construccion de instalaciones eléctricas

Desde hace dgunos afios se observa una creciente dificultad en la congtruccion de
indalaciones de transporte de dectricidad, derivada de un conjunto de aspectos claramente
relacionados entre Sl y que originan retrasos y gplazamientos, creando cierta incertidumbre en
e crecimiento y desarrollo, tanto industrid como econdmico en la Regidn y en € resto de
Comunidades Auténomas. L os aspectos mas relevantes se pueden resumir en:

- Licencias Municipales. La exigencia y, en muchos casos, la denegacion de licencias
provocaimportantes demoras en € inicio de las obras.

Administraciones y Organismos. Se pone de manifieto una fdta de uniformidad en los

criterios aplicados por las Administraciones encargadas de la tramitacion.

Ordenacion del Territorio y Urbanismo. También retrasa € proceso de tramitacion la

exigencia de gprobacion previa de Organismos urbanistico o de ordenacidn y territorid,.

Medio Ambiente. La dta densdad de espacios naturaes protegidos, trae como

consecuencia un dto grado de dificultad a la hora de proyectar infraestructuras linegles

y que puede llegar a hacer inviable, e la préctica, la unidén de dos puntos de la red de

transporte.

Contestacion social. Aqui se incluye un conjunto de dificultades derivedas de la

oposicion socid a las ingdaciones de trangporte y a la implantacion de nuevas fuentes

de generacion.
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Para resolver las anteriores dificultades se enumeran, a continuacion, adgunas propuestas
gue pueden servir como referencia

- Establecer corredores comunes para la congtruccion de infraestructuras linedes que
faciliten laimplantacidn de las redes e éctricas.
Aprovechar los pasillos originados por liness actudes, bien para implantar una nueva en
sudtitucion de la anterior o bien para compactar las ya exigentes en lineas de doble,
triple y hasta cuédruple circuito.
Consensuar |os emplazamientos de las nuevas infraestructuras eléctricas.
Andizar la puesta en marcha de un Plan que tenga como objetivo la coordinacion de las
diferentes Administraciones paraimpulsar la tramitacion de los permisos.

9.3.4. Desarrollodela Red de Distribuciéon

Debido d crecimiento de la demanda en Cantabria, resulta necesario se produzca, de
forma pardela, un desarrollo de la red de distribucion existente, para poder aender la
demanda mediante nuevos suministros, tanto en media tensén como en dta tenson, lo que
requiere lamejoray ampliacion de lared.

L as actuaciones que han de acometer las compafiias e éctricas se pueden resumir en:

Construccion de redes aéreas de 132, 55y 30 kV.

Nuevas subestaciones AT/AT y AT/MT.

Ingtalacion de transformadores de reserva.

Mg ora de las ingta aciones existentes.

En la tabla 9.11 se resume las inversones singulares a redizar en Cantabria por Viesgo
Grupo ENEL, a corto y medio plazo.

Tabla 9.11. Resumen de las inversiones singulares previstas en Cantabria por Viesgo Grupo ENEL
durante @ periodo 2004/11.

., Ndmero Pot. Afectada | N° clientes INVERSIONES (€)
Zona de actuacion Centros de (MW) el ]
distribucion Corto Plazo | Medio Plazo

Zona oriental de | 1428 230 70.000 5,5 6,5
Cantabria
Area de Santander 1543 535 112.000 35 6,2
Zona occidental de|1934 340 82.500 4,3 57
Cantabria
Zona sur de Cantabria 400 50 12.000 10 25
TOTALES 5305 1155 276.500 143 209

Viesgo Grupo ENEL.

9.4. El plan de fomento de las energiasrenovables

9.4.1. Introduccién

Las Adminigraciones Autondmicas desarrollan un papel relevante en la promocion de
las energias renovables. Practicamente en todas dlas, se han disefiado planes de apoyo con
objetivos y periodos de gecucion digintos, S bien, respondiendo a la filosofia dd Plan de
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Fomento de las Energias Renovables. El conjunto de las Adminigtraciones Pulblicas, han
previsto medidas incentivadoras de tres tipos:

- Fscaes.

- Edructuraes.

- Eliminacion de barreras.

Las medidas fiscaes se traducen en diversas deducciones dd Impuesto de Sociedades
rel acionadas con inversones, gastos de investigacion e innovacion.

Las medidas estructurales estan dirigidas a desarrollar 0 adecuar la normativa necesaria,
de forma que favorezca la puesta en practicadel aprovechamiento de fuentes renovables.

Las medidas dedtinadas a la diminacion de barreras contemplan incentivos, sempre
relacionados con la gplicacion dd Plan de Fomento de las Energias Renovables, en los
sguientes ambitos.  inversones  en  innovacion  tecnoldgica, ayudas plblicas  paa
incentivacion, e instrumentos financieros adaptados a las necesidades del Plan de Fomento.

9.4.2. Objetivos
El Plan de Fomento de las Energias Renovables, asgna a las Comunidades Auténomeas,
en cada una de las fuentes renovables, la cuota de participacion correspondiente, atendiendo a

las singularidades de |as ditintas Comunidades Autonomas.
En e caso de Cantabria, las previsiones son las indicadas en latabla 9.13.

Tabla9.13. Objetivos del Plan de Fomento de |las Energias Renovables en Cantabria

TIPO Acumulado Objetivo Plan de

31-12-1998 Fomento

Edlica - 300 MW

Hidroeléctrica (< 10 MW) 43,58 MW

Solar Térmica 200 m? 20856 m”

Solar Fotovoltaica 27 kWp 3850 kWp

Biomasa 6321 tep 18298 tep

Biogas 1724 tep 2958 tep

PFERs.

9.4.3. El programadeahorroy eficiencia energética de Cantabria

El Gobierno Regiond, en convocatorias anudes, desde € afio 2002 viene aplicando €
Programa de Ahorro y Eficiencia Energética de Cantabria. En éste, se establecen un conjunto
de actuaciones tendentes a bgrar una utilizacion més reciona de la energia, entre las que se
encuentra subvenciones a proyectos de aprovechamiento energético en aplicacion de la Ley
82/1980, de 30 de diciembre, sobre conservacion de la energia, contribuyendo asi a Plan de
Fomento de las Energias Renovables y su desarrollo en la Comunidad Auténoma de
Cantabria.

® Beneficiarios
Pueden acogerse a este régimen de ayudas.
Pequefias y medianas empresas.
Sociedades Andnimas Laboraesy Cooperativas.
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Empresas que no teniendo la consideracion de PYMES, se consideren de especid interés
S0Ci0econdmico.

Indtituciones publicas 0 privadas sh animo de lucro que presten servicios de interés
para los ciudadanos.

Corporaciones Locales.

Trabajadores por cuenta propia.

® Proyectos subvencionables

Podran ser objeto de ayudas, mediante la concesion de subvenciones, los proyectos y
actuaciones cuya inverson subvencionable no supere un millon de euros y se puedan integrar
en aguno de los sguientes apartados:

Proyectos de utilizacion raciond de la energia o de sudtitucion de fuentes energéticas en

laindustria, los sarviciosy las inga aciones publicas.

Proyectos de desarrollo, demostracion, y difusion de fuentes solares, bien térmicas o

fotovoltaicas.

9.5. Agencia Regional dela Energia

En Cantabria no exige ningdn Organismo Publico que, especificamente, tenga como
objetivo la actuacion energética, fomentando € ahorro y la utilizacion raciona de las fuentes
de energia disponibles en la Region. La creacidn de una Agencia Regond de la Energia,
sguiendo € modelo de otras Comunidades Autonomas, parece estar plenamente justificada
Egte Organismo llevaria a cabo la ordenacion y planificacion energética, de acuerdo con las
directrices generdes de Gobierno de Cantabria, en coordinacion con las didtintas
Adminigtraciones y en d marco de la politica energética de la Unién Europea. Sin embargo, d
s Cantabria una Comunidad uniprovincia, podria resultarle gravosa la creacion de eda
Agencia, en este caso, Sodercan que, actudmente, esta gestionando programas de desarrollo
energético, podriaincluirlaen su organigrama

Los principales objetivos a conseguir por esta Agencia Regiond serian:

¢ Diversificacion energética. Promover lineas de investigacion, de desarrollo e innovacion,
para un uso mésraciond de las diversas fuentes de suministro de energia

e Calidad del suministro. Desarrollo de auditorias de caidad energética que garanticen €
control de la cdidad dd suministro.

e Eficiencia y Ahorro energético. Proponer y gecutar las medidas necesarias para obtener
politicas sectorides eficaces que promuevan la raciondizacion del consumo y la
reduccion de |os costes energéticos.

e Energias renovables. Establecimiento de planes de promocion dd uso de energias
renovables.

¢ [nfraestructuras energéticas. Promocion y seguimiento de las infraestructuras
energéticas necesarias para cumplir los objetivos de suministro, en coordinacion con las
correspondientes empresas y Administraciones Pablicas.

¢ Medio ambiente. Control y sguimiento de las actuaciones energéticas a fin de que sean
acordes con € respeto y proteccion d Medio Ambiente.
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® |ntroduccion

La congtruccién de nuevas infraestructuras energéticas se judifica por @ crecimiento
sostenido de la demanda y por la necesdad de mantener la calidad de suministro en las cotas
gue precisa un pais desarrollado. Ademas, la energia ha de tener un precio compstitivo y
esdtable, su suministro ha de edtar garantizado, Sendo necesario que € proceso de su
transmison y consumo se redlice con la eficiencia energética adecuada.

Estamos inmersos en lo que podria definirse como globalizacion energética, ya que la
interdependencia territorial, en esta materia, resulta incuestionable. Las infraestructuras
energéticas producen ventgas e inconvenientes, en generd, las desventgas se comparten,
mientras los beneficios los obtienen, solamente, aquéllos que actlan con mayor sentido
practico. Asi con respecto a las centrales nucleares francesas, Espafia comparte € riesgo de
accidentes, sin embargo, Francia obtiene € beneficio, consecuentemente, la moratoria
nuclear, que encarece la energia déctrica en nuestro pais y aumenta su dependencia, no
supone la ausencia de riesgo. A nivel naciond se puede consdderar la repercusion de los
parques edlicos emplazados en Cadtilla-Ledn, en la linea fronteriza con Cantebria; en ese
caso, las dos Comunidades comparten € impacto paisgistico, Sh embargo, Cadtilla-Ledn
obtiene d beneficio, resultando la Stuacion aln mas paraddjica S se tiene en cuenta que
mientras Cantabria es importadora de energia eléctrica, Cadtilla-Leon la exporta.

Con referencia a la energia déctrica, una Comunidad  deficitaria en generacion y débil
en transporte, blogueada la congtruccidn de sus infraestructuras, estd condenada a un servicio
eléctrico de bga cdidad, con frecuentes cortes de suministro; en esa region, no seria poshble
la implantacion de nuevas empresas, incluso, agunas de las establecidas se verian obligadas a
tradadarse, en definitiva, sufriria un progresivo empobrecimiento.

® Productos petroliferos

En primer lugar seria recomendable, desde € punto de visa de la seguridad del
suministro energético en la Comunidad, recuperar puntos de gran dmacenamiento tanto de
gasolinas y gasdleos como de gases licuados dd petrdleo, ya que en la actudidad apenas
existe capacidad en la Region dependiendo, totadmente, de las Comunidades vecinas.

Respecto a la inddacion de gasolineras, resultaria conveniente que los consumidores
dispuseran de més puntos de suminisro en las zonas externas a los ges principdes de
comunicacion por carreteras la Autovia dd Cantébrico y la carretera Naciond de unidn con
Pdencia Sin embargo, d ser una actividad libre, no es previsble que s ingaden nuevas
empresas en zonas deprimidas econdmicamente, por su dudoso beneficio.

En lo referente a los puntos de distribucion de gases licuados del petrdleo también, se
eda tendiendo a la centrdizacion, o que S bien resulta més rentable para las compahias,
origina un empobrecimiento del servicio, especidmente, para los habitantes de las zonas
rurales.

m Gasnatural

La red gassta de Cantabria dcanza a todos los grandes nlcleos de poblacion de la
Comunidad, y esta previsto llegue, en los préximos afios, a la mayoria de los restantes por 1o
que, practicamente, toda la poblacion tendra acceso a este servicio. Unicamente, las zonas
menos pobladas y las de dificil orografia quedardn, previsblemente, excluidas. Como esta
fuente energética no sOlo es aplicable a sector domégtico, sno también a comercid e
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indudtrid, se eta limitando la poshilidad de desarrollo de estas zonas, no obstante, debe
inddtirse en d esfuerzo de universdizar lared gassa

La capacidad de la actuad red de transporte es suficiente para cubrir la demanda
domédtica presente y futura, porque se estima que no tendrd un gran crecimiento en valor
absoluto, pero presenta serias limitaciones para suministrar consumos  indudtriales, en
particular, a plantas de cogeneracion de ciclo combinado que esta previsto se construyan en la
region. Por tanto, s conddera prioritaria la ampliacion de las interconexiones con las
Comunidades Autonomas vecinas, resulta fundamental la previsa con € Pais Vasco, ya que
tras la congtruccion de la planta de recepcion del puerto de Bilbao, éste seria € punto natura
de abastecimiento para Cantdbria, sSn embargo, también deberia ampliarse @ gasoducto
Burgos- Santander.

® Energiaeléctrica

La tendencia actua de crecimiento de los nlcleos de poblacion proximos a la costa, esta
generando un aumento de la demanda que no va a poder ser satisfecha, Unicamente, con una
ligera reforma de la red de digribucion. Ademds, eda demanda presenta un caracter
edaciona, debido d turismo, que complica tanto la planificacion como la gestion de la red.
De forma especifica, la zona oriental de Cantabria no dispone de red de transporte, a pesar de
contar con una parte importante de su tgjido productivo.

La geografia de la region hace que la poblacién esté didtribuida de una forma muy
dispersa en las zonas de montafia, 1o que dificulta la planificacion de las inversones en
infraestructuras. Sin embargo, tanto & Gobierno Centrd como & Regiond y las empresas de
digtribucion han redizado un gran efuerzo en @ plan de dectrificacion rurd para conseguir
que, précticamente, la mayoria de la zona rura de Cantabria disponga de una infraestructura
gléctrica adecuada. El nuevo escenario energético, basado en d libre mercado y la
competencia, puede hacer que muchas zonas dispersas resulten de escaso interés econdmico
por su elevado cogte en infraestructuras y su reducido beneficio economico. En este sentido,
es necesario que € Gobierno Regiond adopte las medidas oportunas para garantizar un nivel
de invers n minimo en las zonas rurdes, con un criterio de justicia socid.

La zona centrd esta dimentada mediante una red de transporte a 220 kV que esta
proxima a la saturacion. De hecho, la gparicion de fendmenos meteoroldgicos, caracterizados
por temperaturas fuera de los pardmetros habituades, esta generando la necesidad de dedastrar
e ssema paa evitar sobrecargas, produciendo como efecto secundario la pardizacion
temporal de dgunas indudrias. En este sentido, se hace urgente la necesdad de disponer de
una red de transporte de 400 kV que no solo aumentaria la capacidad globd de sstema
gléctrico regiond, sSno que aportaria edabilidad y permitiria atender nuevos suministros
indudgrides.

Exise un gran debate socid sobre las ventgas e inconvenientes de las infraestructuras
energéticas, la discusidon sobre donde y como deben congtruirse requiere un consenso generd
de todos los agentes involucrados. Debe tenerse en cuenta que las necesidades se incrementan,
progresvamente, y que las infraestructuras requieren largos plazos para su puesta en
funcionamiento, por lo que deberia comenzar su planificacion y condruccion antes que se
produzca un colapso energetico.

Desde d punto de visa de la generacion, Cantabria cuenta con nUMeErosOS recursos
hidraulicos de pequefia capacidad, s bien no son suficientes para equilibrar, internamente, sus
necesdades. Adl, la centra hidroeléctrica de San Miguel de Aguayo tiene una capacidad que
supone, aproximadamente, € 50% de la ofeta totd de generacion, sn embargo, su
funcionamiento dua como centra de generacion o bombeo hace que s bien d badance
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econdmico de su funcionamiento es Optimo, no suceda igud con € baance energético
generacion/consumo, que resulta claramente deficitario, hasta € punto que € conjunto de
generacion de Cantabria, en régimen ordinario, suele ser negativo.

Para conseguir que @ baance energético de la region se equilibre, e incluso que sea
poditivo, es decir, que presente un caracter exportador, deberian acometerse nuevas
infraestructuras de generacion. La propuesta de congruccion de una planta de ciclo
combinado, en la zona de Torrelavega con una potencia de unos 800 MW, permitiria convertir
la region en exportadora de energia; sSin embargo, debe tenerse en cuenta que su construccion
estd inevitablemente ligada a la exisgencia de infraestructuras que permitan evacuar dicha
energia, resultando patente la necesidad de disponer de una red de transporte de 400 kV.
Desde una perspectiva energética globd, la ingdacion dd ciclo combinado requiere, también,
la disponibilidad de una red de abastecimiento de gas capaz de suminigrar las 120 t/h que
demandara dicha planta.

Los autoproductores desempefian un pape esencid en este nuevo escenario energético.
Actuamente, suponen un 38% de la potencia de generacion ingadada en la region, sn
embargo, su aportacion es dependiente de su proceso productivo y de la evolucion de los
costes de las materias primas que utilizan; por tanto, su funcionamiento esta condicionado por
criterios econdmicos.

Con referencia a la red de transporte de 400 kV, la de Espafia tiene una longitud de
15.756 km de los que, Unicamente, unos 28 transcurren por la Comunidad de Cantabria, lo
que supone un 0,17%.

® Energiasrenovables
Energia edlica

El Pan de Fomento de las Energias Renovables adjudica a Cantabria una potencia
edlica de 300 MW. En la actudidad, se estén tramitando un totd de sais parques edlicos con
una potencia conjunta de 135,8 MW, es decir, de aprobarse todos los parques en tramitacion,
durante € afio 2003, Cantabria tendria cubierto, no antes dd afio 2005, un 45% de la potencia
eldlica previga. Aunque en términos absolutos, las cifras mencionadas parecen permitir
cumplir € objetivo ce los 300 MW, en d horizonte ddl 2010, la ralentizacion de los procesos
de tramitacion -actudmente, solo € parque de Cafoneras tiene aprobado € estudio de
Impacto ambientd- hace que gparezcan serias dudas sobre su cumplimiento.

Por otra parte, los promotores deberian presentar nuevos Planes Directores Edlicos que
permitieran cubrir la potencia restante y, a continuacion, su preceptiva gprobacion por €
Gobierno de Cantabria. En este sentido, segin la Consgeria de Industria Turismo, Trabgo y
Comunicaciones, BOC de 6 de doril de 2001, sgue vigente la suspenson de nuevas
solicitudes.

La insuficiente implantacion de esta fuente de energia en nuestra region, se pone de
manifieto andizando € desarollo en regiones préximas como Navara, Cadilla Ledn o
Gdlicia, en las que se ha superado, ampliamente, la potencia edlica prevista.

Energia solar térmica
A pesar de los topicos sobre los bgos niveles de radiacion solar de Cantabria, sus
indices de insolacion son superiores a los de Alemania, pais en d que la supeficie solar

térmica ingtalada es de ocho a diez veces superior d conjunto de Espafia, 0 que en términos
relativos dgnifica de cuatro a cinco veces mas superficie ingalada por habitante. Audtria, con
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niveles de radiacion smilares a los de Cantabria, tiene una superficie por habitante 20 veces
superior alaespafiolay, aproximadamente, 40 veces la de nuestra Comunidad.

Cantabria tenia a findes de 2001 una supeficie de captacion solar térmica de,
aproximadamente, 400 nt. Con la aprobacion del Programa de Ahorro y Eficiencia
Energética, en € afio 2002, € Gobieeno de Cantabria comprometié subvenciones en
instalaciones solares térmicas con una superficie totd de 2.650 nt. Sin embargo, d fuerte
incremento experimentado, en esta &ea, no parece suficiente para acanzar los 20.856 nf
asignados a Cantabria, parad afio 2010, por € Plan de Fomento de las Energias Renovables.

Energia solar fotovoltaica

Tanto la produccion industrid como la investigacion relacionada con la generacion
eléctrica fotovoltaica, que se desarrolla en Epafia, ocupan un destacado lugar en @ panorama
mundia. La produccion de paneles fotovoltaicos en Espafia dispone de las tecnologias més
avanzadas, y los fabricantes espafioles tienen ingtaaciones y procesos productivos que Sitdan
a nuestro pais en @ tercer puesto a escda mundia (detrés de Estados Unidos y Japdn), vy €
primero a nivel europeo en produccion de cdulas y paneles fotovoltaicos. Estos datos
contrastan con € actud nive de implantacion de la Energia Solar Fotovoltaica en Espafia, y
especidmente, en Cantabria.

B Plan de Fomento de las Energias Renovables fija, para 2010 en Cantabria, una
potencia solar fotovoltéica ingdada de 3,85 MWp de los cudes 345 MWp deben edtar
conectados a la red. Sin embargo, actuamente hay instdados 0,027 MWp auténomos, y en
proyecto con conexion ared 0,016 MWhp.

Al ritmo actud de crecimiento debido, basicamente, d escaso gooyo econdmico que
gpoya edta forma de energia, no podra cumplirse @ objetivo marcado. Seria preciso establecer
un modelo smilar d deman, que s ha mostrado adecuado para dcanzar € objetivo. Con €
mencionado modelo, ain cuando € nivel de insolacion sea inferior d de Cantabria, se ha
conseguido findizar, en junio de 2003, ¢ programa 100.000 tejados solares iniciado en 1999,
instalando 300 MWp solares, cuando en @ conjunto de Espaia se ha fijado € objetivo de 135
MWop parad horizonte del 2010.

Minihidréaulica

Los aorovechamientos minihidréulicos no han  sufrido  ninguna modificacion, en
términos de potencia instdlada, en los dltimos afios. De una parte, € esfuerzo para poner en
operacion una pequefia centra minihidraulica es, en muchos casos, excesivo para € beneficio
econdmico obtenido; a esto se une la dta contestacion ecolOgica a las minicentraes, debido a
que en genera, su colocacion solo es aconsgable en los cursos atos de los rios, provocando
impactos ambientales de importancia en &reas de dta montafia.

Biomasa y biogas

En Cantabrig, de igud forma que en € resto de Espafia, la biomasa es la gran ausente
de sector de energias renovables. Parece claro que los incentivos econdmicos, actuadmente,
establecidos son insuficientes para la biomasa destinada a la produccion de eectricidad.
Prueba de €lo es € escaso desarrollo de esta fuente. Deberian primarse las consideraciones
ambientdes, de seguridad de suministro y de equilibrio territorial sobre las edtrictamente
economicas, por lo que deberian incrementarse las ayudas publicas, a tiempo que se
movilizasen 'y coordinasen  los  poderes  publicos  implicados  -Consgerias  con
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responsabilidades en medio ambiente, economia, indudria y agricultura para asegurar €
suministro de materia primay su precio, asi como parafacilitar su dmacenamiento.

m Diversificacion, ahorroy eficiencia ener gética

La diverdficacion, d ahorro y la eficiencia debieran establecerse como directrices
bési cas de una planificacion energética més amplia

En Cantabria, desde € afio 2002, se cuenta con un Plan de Ahorro y Eficiencia
Energética dirigido, primordidmente, a la Pequefia y Mediana Empresa y a Corporaciones
Locades, que se enmarca dentro del Plan Edtratégico de Desarrollo Tecnoldgico. Tras redizar
e andlids de las subvenciones concedidas, se han obtenido las siguientes conclusones:

El sector terciaio, gran consumidor energético find, no ha presentado ninguna

solicitud.

La participacion de los Municipios de la Comunidad, pese a las poshilidades de ahorro

energético, haresultado escasa.

En d afio 2003, no s dispone de por no haberse cerrado € plazo de admision de
solicitudes.

Para conseguir € equilibrio energético entre generacion y consumo se va a proceder a la
congtruccion de una planta de ciclo combinado de, aproximadamente, 800 MW, lo que no
resulta podtivo bgo d punto de vista de la diversficacion energética S se llevase a cabo este
proyecto la Comunidad dependeria de una sola fuente energética € gas natura. Cuaquier
imponderable -averia de la red de transporte de gas, fdta de su suministro, o parada de la
central- conllevaria un badance energético negativo y la necesdad de importar energia
eéctrica de Comunidades limitrofes. Por dlo, también, seria necesaria la implantacion de
fuentes dternativas de generacion eéctrica distribuida que eiminasen la dependencia.

® |mpacto ambiental

Exige cierta disperson de criterios, en materia ambienta, entre  Ministerio de Medio
Ambientey las respectivas Consgerias Autondmicas.

La comunidad de Cantabria a pesar de no poseer centrades eéctricas de ato impacto
ambiental como son las térmicas convenciondes y nucleares, no deja de sufrir los impactos
procedentes de comunidades limitrofes como los originados por la Centrad Témica de
Santurce.

Varias empresas de Cantabria han ingtadlado plantas de cogeneracion con la findidad de
generar, de manera Smultanea, calor y dectricidad, mediante € consumo de gas naturd. Este
tipo de generacion es mgor que las térmicas convenciones desde @ punto de vista ambientd,
lo que no implica que carezca de impacto ambientd a da lugar a emisones
fundamentalmente, de CO..

Los tendidos eéctricos agreos son las infraestructuras energéticas con mayor impacto
ambiental negativo en Cantabria, porque afectan a miles de kildmetros de su territorio. La red
de Alta Tensén a 400 kV que ha de unir las subestaciones de Soto de Ribera y Penagos
araviesa € territorio de Cantabria de oeste a este, afectando a zonas pobladas y de ato vaor
ecol gico.

189%%



BIBLIOGRAFIA

® | ibrosy Actasde Congresos
® Revistas

® Paginasweb



Laenergiaen Cantabria en un marco globalizado

Y494



Bibliografia

® | ibrosy Actas de Congresos

4

4

4

|

4

4

Anuario dd Gas 2001, Sediges.
ATLAS Naciond de Espaia. Indtituto Geogréfico Nacional. 1991.

Biocombugtibles solidos de origen foretd. Francisco Marcos Martin.  AENOR
(Asociacion Espariola de Normdizacion y Certificacion). 2001.

Congreso de Energia Tomo |l. Servicio Central de Publicaciones del Gobierno Vasco.
1998.

Consumo de Energia y Crecimiento Econémico. Andlisis de la Eficiencia Energética de
los principales paises de la OCDE y de Espafia. Comison Naciond de Energia, Club
Espaiiol de la Energia. Madrid, 2002.

Economia Industrid dd Sector Eléctrico: Estructura y Regulacion Eloy Alvarez
Pelegry. Editoria Civitas. Unién FENOSA. 1997.

Efectos Bioldgicos de los Campos Electromagnéticos. Cinco afios de investigacion
1995-2000. Juan Represa de la Guerra 'y Carlos Llanos Lecumberri. U. de Vdladolid,
Consg o Superior de Investigaciones Cientificas, UNESA y REE. 2001.

El Libro Azul de la Electricidad. AFME (Asociacion de Fabricantes de Materides
Eléctricos). AENOR (Asociacion Espafiola de Normdizacion y Certificacion). 2000.

El Sistema Eléctrico Espafiol. Informe 2001. (REE) Red Eléctrica de Espafia. 2002.

Energia Eléctrica y Medio Ambiente. Escuda Universtaria de Ing. Tec. Indudtrid
(EUITI). Madrid. Dpto. de Ingenieria Eléctrica Colegio Oficid de Ingenieros Tec.
Industridles (COITI) de Madrid. Seccion de Medio Ambiente. 1997.

Energia en Cadtilla y Ledn. Junta de Cadtilla 'y Leon. Consgeria de Industria, Comercio
y Turismo. EREN (Ente Regiond de la Energia). 2000.

Energia para e Mundo de Mafana: realidades, opciones, objetivos. World Energy
Council. Madrid, 1993.

ENERGIA"99. Datos energéticos del Pais Vasco 1999. 2000.
Energy in Europe. European Commission, Brussels, july 1997.

Energy Sysems, Management and Economics. Y. Nishikawa, Y Kaya K. Yamgi.
Internationa Federation of Automatic Control. 1990.

Esparia en cifras 2002. Ingtituto Nacional de Estadistica. Madrid, 2003

Estudio sobre la liberalizacion de los mercados de la electricidad y € gas en 2003.
PWC Consulting, Club Espafiol de la Energia Madrid, 2003.

European Union Energy & Transport in Figures 2002. European Commission,
Directorate-Genera for Energy and Transport. 2003.

195



Laenergiaen Cantabria en un marco globalizado

Y196

Impactos Ambientales de la Produccién Eléctrica: Analisis de ciclo de Vida de ocho
tecnologias de generacion eléctrica. Asociacion de Productores de Energia
Renovables.

Implicaciones Econdmicas de la Proteccion Ambienta de la CEE: Repercusiones en
Espafia. Maria Teresa Estevan Bolea. Secretaria de Estado de Economia. Ministerio de
Economiay Hacienda. 1991.

Informacion basica de los sectores de la Energia, 2001. Comison Naciond de
Energia Madrid

Informe anual 2002. SEDIGAS.

Informe anud EHN 1999. Depatamento de Comunicacion y Reaciones
Ingtitucionales de EHN. Gré&ficas Castuera, SA..

Informe Energia Espafia 2003. Foro Nuclear.

Informe Marco sobre la Demanda de Energia Eléctrica y Gas Natural, y su
Cobertura. Comison Naciond de Energia. Madrid, 2001.

Informe Marco sobre la Demanda de Energia Eléctrica y Gas Natural, y su
Cobertura. Comision Naciona de Energia Madrid, 2001.

Informe Mundial de Energia: la energia y e reto de la sostenibilidad. Dpto. de las
Naciones Unidas para Asuntos Econdmicos y Socides, Consgo Mundid de Energia,
IDAE. Madrid, 2001.

Laeectricidad en Espafia. 232 preguntas y respuestas. UNESA. 1996.

La Liberdizacion del Sector Eléctrico en Espafia Economia Industrid. Minigterio de
Industriay Energia. Centro de Publicaciones. 1997.

Medio Ambiente y Electricidad. Consderaciones desde la Ingenieria. Comité de
Energiay Recursos Naturales. S.L.. 1998.

Medio Ambiente y Energia Nuevas oportunidades para la empresa  Seminaio
Internacional. CONFEBASK. CLUB ESPANOL DE LA MINERIA. IBERDROLA
INSTITUTO TECNOLOGICO. 1993.

Metodologia de Smulacidén Visud de Ingdaciones Eléctricas. (REE) Red Eléctrica de
Espafia. Servicio de Medio Ambiente.

New Technologies for Energy Efficiency. M.F. Hordeski. The Fairmont Press, Inc &
Marcel Dekker, Inc. New Y ork, 2003.

Plan de Fomento de las Energias Renovables en Espafa. Indituto para la
Diversficacion y Ahorro dela Energia. Madrid, diciembre de 1999.

Plan de la Energia en Catdufia en & Horizonte del afio 2010. Departament d'Indistira,
Comer¢ i Turisme. Inditut Catdd dEnergia Departament dIndistira, Comerg i
Turisme. Direccié Gnerd d Energiai Mines.

Planificacion de los Sectores de Electricidad y Gas. Desarrollo de las Redes de
Transporte 2002-2011. Direccion Generd de Politica Energética y Minas. Madrid,
septiembre 2002.



Bibliografia

4 Pdlitica Energética. Plan 3E-2005. Edtrategia Energética de EUSKADI 2005. Marco
Gererd de Actuacion 1996-2005. EVE. 1997.

4 Renewabl es Information 2002. International Energy Agency. Paris

4 Sector Eléctrico: la Liberdizacion. Andes de mecénica y dectricidad. Reviga de la
Asociacion de Ingenieros del ICAI. 1998.

4 Presentacion sobre d momento actual del gas en Cantabria, Grupo Gas Naturd.

Boletines

4 Boletines Estadisticos de Hidrocarburos, CORES, Publicaciones mensuales.

4 Boletines Estadisticos de Energia Eléctrica. Minigerio de Economia, Red Eléctrica de
Espaiia. Madrid.

4 Boletines IDAE. Eficiencia Energética y Energias Renovables. Indituto para la
Diverdficacion y Ahorro de la Energia

Revistas

4 2001-Annual Energy Review. European Commisson. Directorate Generd for Energy
and Transport. 2002.

4 EnegiaEléctricay Medio Ambiente. Endesa. Febrero, 2001.
4 |V Jornadas de Lineas Eléctricas y Medio Ambiente (REE), Madrid, octubre, 2003.

4 Key World Energy Satistics fromthe | EA. Internationa Energy Agency. 2002.
4 Key World Energy Statistics. Internationd Energy Agency. Paris, 2003.

4 APPA INFO

4 BP Statistical Review of World Energy. June, 2002.

4 COGEN

4 Revidalnternaciond de energiay Medio Ambiente
4 DYNA

4 EFICIENCIA ENERGETICA
4 ENERGIA

4 ENERGIAS RENOVABLES
4 ERA SOLAR

4 INFOPOWER

4 METALURGIA'Y ELECTRICIDAD
4 MUNDO ENERGIA

4 TECNICA INDUSTRIAL

1974



Laenergiaen Cantabria en un marco globalizado

m Paginasweb

CLH

CNE
CORES
ENAGAS
MINECO
TERQUISA

ENERGIA

Y4198

http://www.clh.es/index2.html
http://www.cne.es/
http://www.cores.es/
http://www.enagas.es/index.jsp
http://Amww2.mineco.es/mineco/
http://Ibc-net.com/SP_Santander.asp

http:// www.energuia.com/es/



Anexo

GLOSARIO




Laenergia en Cantabriaen un marco globalizado

¥202



Anexo A

Glosario

AT.
APPA

B.T.

CAMPSA

CLH
CMOC
CNE
CORES
ENAGAS

ENS

ERCSA

ERM

GLP
GN
GNCOM

GNS
GWh
Hnt?
ID
ITC

kv

MINECO
MW
MWh
NIEPI

OMEL

Altatenson.

Asociacion de Productores de Energias Renovables.
Bgatenson.

Compafiia Arrendataria del Monopolio de Productos Petroliferos.
Compariia L ogistica de Hidrocarburos.

Centro de mantenimiento operacién y control (gn).

Comision Nacional de la Energia

Corporacion de Reservas Estratégicas de Productos Petroliferos.
Empresa Naciona del Geas.

EnergiaNo Suminigradad Sistema (normamente medida en un afio).
Empresa Cantabra de Residuos SA.

Estacion de regulacion y medida (gn).

Gas licuado del petrdleo.

Gas natural.

Gas natural comercializadora.

Gas natural servicios.

Gigavatios hora

Hectometros cubicos.

indice de disponibilidad total de lared de transporte.
Ingtrucciones Técnicas Complementarias.

Kilovaltio.

Ministerio de Economia.

Megav tio.

MegaVetio hora

NuUmero de Interrupciones Equivaentes de la Potencia Instal ada.

Operador del Mercado Eléctrico.
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PAEECAN  Programade Ahorroy Eficiencia Energética de Cantabria.

PEC Pan de Electrificacion de Cantabria
PER Plan de Electrificacion Rurd.
PFER Plan de Fomento de las Energias Renovables.

PLANER Plan Naciond de Electrificacion Rurdl.

PNS Potencia No Servida.
Pool Mercado e éctrico.
REE Red Eléctrica de Espaia

Operador del Sistema Eléctrico.
SODERCAN Sociedad de Desarrollo Regiona de Cantabria.

TERQUISA  Termindes Quimicos de Santander s.a

TIEM Tiempo de Interrupcion Equivaente de la Potencia Instalada.
TIM Tiempo de Interrupcion Medio.
Agentes externos Productores, digtribuidores, comercializadores y consumidores

cudificados de energia déctrica no naciondes que estan
debidamente autorizados para operar en € mercado espaiol de
produccion.

Autoproductor Generador de energia eéctrica para autoabastecimiento, con
posibilidad de vender la energia sobrante.

Comercidizadores Personas juridicas que, accediendo a las redes de transporte o
digtribucidn, tienen como funcidon la venta de energia eéctrica a
los consumidores que tengan la condicion de cudificados o a
otros sujetos del sstema.

Consumidor cudificado A partir de 1 de enero de 2003, todo consumidor de energia
eléctrica
Consumo en bombeo Energia empleada en las centrdes hidraulicas de bombeo para

devar d agua desde € embdse inferior d superior para ser
turbinado posteriormente.

Operador del mercado. Empresa encargada de las transacciones comerciaes de compra-
venta de energia e éctrica
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Potenciainsalada

Produccion b.a.

Produccion b.c.

Red de transporte

Régimen especid

Régimen ordinario

Potencia méxima que puede acanzar una unidad de produccion,
durante un periodo de tiempo, medida a la sdida de los bornes
del aternador.

Produccion redizada por una unidad de generacion medida a la
sdidadd dternador.

Produccion redizada por una unidad de generacion medida a la
sdida de dternador, deducidos los consumos en generacion y
bombeo.

Conjunto de lineas, parques, transformadores y otros elementos
el éctricos con tensonesiguaes o superioresa 220 kV.
Ingalaciones abastecidas por fuentes renovables de energia,

resduosy cogeneracion.

Ingtalaciones obligadas a ofertar en @ mercado de produccion,
excluidas las menores de 50 MW que pertenecen a régimen
especid.
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Anexo B

Magnitudesy equivalencias

B Unidadesde sistemainternacional (Sl)

e Unidadesbasicas

Magnitud Unidad
Nombre Simbolo
longitud metro m
masa kilogramo kg
tiempo segundo S
corriente eléctrica amperio A
temperatura termodinamica kelvin K
cantidad de sustancia mol mol
intensidad luminosa candela cd
¢ Unidadesderivadas
i Gt Unidad R(_alacic')n cgn_las
Nombre Simbolo unidades basicas
fuerza newton N IN=1kgm/ s?
presion pascal Pa 1Pa=1N/m?
energia, trabajo, cantidad de calor julio J 1J=1Nm
potencia vatio W 1W=1J/s
cantidad de electricidad culombio C 1C=1As
tension eléctrica voltio \% 1v=1J/C
* Prefijos
Prefijo Factor
Nombre Simbolo multiplicador
exa E 10"
peta = 10®
tera T 10"
giga G 10°
mega M 10°
kilo k 10°
mili m 10
micro m 10°®
nano n 10°
pico p 10
femto f 10"
atto a 108
e Unidades ajenas de uso per mitido
. Unidad
Magnitud Nombre Simbolo Definicion
tiempo minuto min 1min=60s
hora h 1h=60min
dia d 1d=24h
volumen litro I 11=1dm?
masa tonelada t 1t=10%kg
presion bares bar 1 bar = 10° Pa
energia, trabajo, cantidad de calor vatio hora Wh 1Wh =3.600J
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®= Unidades no pertenecientes al sistema Sl

e Unidades usuales

Magnitud Unidad Factores de conversion
Nombre Simbolo
volumen gigametro cubico bcm 1bcm=10"m?
tiempo afio a 1a=365,2422d
presion atmoésfera normal atm 1 atm =101.325 Pa = 1,013 bar
atmésfera técnica at 1 at = 1 kgf/cm? = 98,066 kPa
metro de columna de agua mH:20 1 mH20=0,1at=9.806,65 Pa
mm columna de mercurio mmHg 1 mmHg = 133,322 Pa
energia caloria cal 1cal=4,1868J
termia te 1te=10°%cal
ton. equivalente de petréleo tep 1 tep =10" cal
kg. equivalente de petréleo kep 1 kep =10 cal
ton. equivalente de carbén tec 1tec =7 10° cal
potencia caballo cv 1cv=735,498 W
¢ Unidades anglosajonas
Magnitud Unidad - Factores de conversion
Nombre Simbolo
longitud pulgada in 1lin=25,4mm
pie ft 1ft=12in=0,3048 m
yarda yd lyd=3ft=0,9144m
milla terrestre mile 1 mile = 1.760 yd = 1.609,344 m
milla marina n mile 1 nmile=2.026,7yd=1.852m
volumen galén UK gal UK 1 gal UK = 277,42 in*= 4,546 dm*
galén US gal US 1gal US=231in*=3,785dm?
barril de petréleo bbl 1 bbl = 42 gal US = 158,987 dm"®
billén pies cubicos bcf 1 bef = 0,028 becm = 28 Mm®
masa libra Ib 11b=0,4536 kg
tonelada larga It=ton UK = 11t=2.2401b=1.016,047 kg
=long ton US
tonelada corta st =ton US 1st=2.0001b=907,1847 kg
energia unidad térmica UK Btu 1 Btu = 1.055,056 J
termia UK th 1th=10°Btu
potencia caballo UK hp 1hp=7457W
unid. tér. UK / hora Btu/h 1Btu/h=0,29307 W
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m Tablasde conversoén de unidades

e Masa
a: kg t It st Ib
De: multiplicar por:
kilogramo (kg) 1 0,001 9,8410* | 1,10210° 2,2046
tonelada —métrica- (t) 1.000,0 1 0,984 1,1023 2.204,6
tonelada larga (It) 1.016,0 1,016 1 1,12 2.240,0
tonelada corta (st) 907,2 0,9072 0,893 1 2.000,0
libra (Ib) 0,454 4,54 10" 4,46 10 5,010* 1
e \olumen
a m? [ ft’ bbl gal UK | galus
De: multiplicar por:
metro cubico (m3) 1 1.000 35,314 6,289 220,0 264,2
litro(l) 0,001 1 0,0353 | 0,0063 0,220 0,2642
pie cuibico (ft%) 0,0283 28,3 1 0,1781 6,229 7,48
barril de petréleo (bbl) 0,159 158,9 5,615 1 34,97 42,0
galén UK (gal UK) 0,0045 4,546 0,1605 | 0,0285 1 1,201
galén US (gal US) 0,0038 3,875 0,1337 | 0,0238 | 0,8327 1
¢ Energia
a: J kWh kcal te kep Btu
De: multiplicar por:
Julio (J) 1 2,778107 | 2,38810" | 2,38810" | 2,38810° | 9,47810"
kilovatio hora (kwh) 3,6 10° 1 860 0,8598 8,6 107 3.412,0
kilocaloria (kcal) 4,1868 10° | 1,163 107 1 107 10 3,968
termia (te) 4,1868 10° 1,163 10° 1 0,1 3.968
kg. equiv. petroleo (kep) | 4,1868 10* | 11.630,0 10’ 10 1 3,968 10’
Btu (Btu) 1,055110° | 2,931 10 0,252 2,5210" | 252107 1
a: TJ GWh Geal | Me | Mep | MBw
De: multiplicar por:
terajulio (TJ) 1 0,2778 238,8 0,2388 2,38810° 947,8
gigavatio hora (GWh) 3,6 1 860 0,8598 8,6 107 3.412,0
gigacaloria (Gcal) 4,1868 10° | 1,163 10° 1 10°° 10"’ 3,968
Megatermia (Mte) 4,1868 1,163 10° 1 10 3.968
megatep (Mtep) 4,1868 10" | 11.630,0 10’ 10* 1 3,968 10’
megaBtu (MBtu) 1,055110° | 2,93110" 0,252 2,5210* | 2,5210° 1
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m Tablasde converson mixtas

e Petrodleo crudo

a: t | bbl gal US t/a
De: multiplicar por:
tonelada —métrica- (t) 1 1.165,0 7,33 307,86 -
litros (1) 1
barril (bbl) 0,1364 159,0 1 42 -
galon US (gal US) 0,0032 3,80 0,0238 1 -
barriles / dia (bbl/d) - - S = 49,8
¢ Derivadosdel petréleo
De:
Productos bbl a t ta bbl m3at tam’
multiplicar por:
GLP’s 0.086 11,6 0,542 1,844
Gasolinas 0,118 8,5 0,74 1,351
Queroseno 0,128 7,8 0,806 1,24
Gasoleos 0,133 75 0,839 1,192
Fueléleos 0,149 6,7 0,939 1,065
e Gasnatural (GN)y gasnatural licuado (GNL)
a:l bcmGN | bcfGN | Mtep | MtGNL | TB Mbbl
De: multiplicar por:
bcm GN 1 35,3 0,9 0,73 36 6,29
bcf GN 0,028 1 0,026 0,021 1,03 0,18
Mtep 1,111 39,2 1 0,805 40,4 7,33
Mt GNL 1,38 48,7 1,23 1 52,0 8,68
TBtu 0,028 0,98 0,025 0,02 1 0,17
Mbbl 0,16 5,61 0,14 0,12 58 1
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Anexo B

Magnitudesy equivalencias

B Equivalente en tep de combustibles

Combustibles y derivados Equ&a;ﬁ?ma
Generacion eléctrica:
Hulla / antracita 0,497
Lignito negro 0,3188
Lignito pardo 0,1762
Carbén Hulla importada 0,581
Coquerias:
Hulla 0,6915
Resto de usos:
Hulla 0,6095
Coque metallrgico 0,705
Petréleo crudo 1,019
Condensados de gas natural 1,08
Gas de refineria 1,15
Fuel de refineria 0,96
GLP 1,13
Gasolinas 1,07
Productos petroliferos Queroseno aviacion 1,065
Queroseno agricola y corriente 1,045
Gasobleos 1,035
Fuel oil 0,96
Naftas 1,075
Coque de petréleo 0,74
Otros productos 0,96
Otros combustibles y energias Equivalencia Unidad
Gas natural 0,09 tep/Gcal PCS
Energia hidraulica 0,086 tep/MWh
Energia edlica 0,086 tep/MWh
Energia eléctrica 0,086 tep/MWh
Nuclear 0,2606 tep/MWh
Biomasa 0,2606 tep/MWh
Energia solar 0,2606 tep/MWh
Energia geotérmica 0,2606 tep/MWh
Calores residuales 0,2606 tep/MWh

MINECO. Eurostat
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Anexo C Organismos de la energia

ORGANISMOSY EMPRESAS CANTABRAS

Consgjeria de Medio Ambiente
http://Ammww.medi oambi entecantabria.orgy

Gobierno de Cantabria
http://mwww.gobcantabria.es

Viesgo Grupo End
http:/Mww.viesgo.es/

Soder can
http://www.sodercan.cony

ORGANISMOSNACIONALES

Asociacion Espanola parala Calidad (AEC)
http://mww.aec.ed

Asociacion Espariola de la Empresa Eléctrica (UNESA)
http://mwww.unesa.es

Asociacion Espanola Empresas Energia solar v Alternativas (ASENSA)
http://www.asensa.org

Asociacion Espaniola de Energia solar A.C.
http://Mww.anes.org/

Asociacion Espafiola de la | ndustria Fotovoltaica
http://mww.asf.org

Asociacion Espanola de Normalizacion
http://www.aenor.es

Asociacion parala |l nvestigacion y Diagnosis de la Energia
http://Mww.aedie.com/

Boletin Estadistico de Energia Eléctrica
http:/Mmww.ree.es/'s semalestadi stico/index.html

Boletin Oficial del Estado
http://mwww.boe.es

Centro para e Desarrollo Tecnoldgico |ndustrial (CDTI)
http://www.cdti.es/
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Centro de | nvestigaciones Ener géticas M edioambiental es y tecnol 6gicas

(CIEMAT)
http://mww.ciemat.es/

Club Espanol dela Energia (ENERCLUB)
http://mwww.enerclub.es

Cogen Egpaia
http://www.cogenspain.org

Cogeneracion.orq
http://Mwww.cogeneracion.orgy/

Comision de I ntegracion Eléctrica Regional (CIER)
http://www.secier.org.uy/

Comisiéon Nacional de Energia (CNE)
http://www.che.ed

Comisién Nacional para € Ahorro dela Energia
http://www.conae.gob.mx

Consgjo de Seqguridad Nuclear (CSN)
http:/Mmww.can.ed/

Empresa Nacional de Resduos (ENRESA)
http://www.enresa.es/

Federacion para d desarrollo dela empresay & conocimiento.
http://mww.fend.es/

Fundacion Ecologiay Desarrollo
http://www.ecodes.org/

I nstituto parala Diversificacion y € Ahorro Energético (I DAE)
http://www.idae.es/

Ministerio de Economia.
http://Mww.mineco.es/

Ministerio de Cienciay Tecnologia.
http:/Mmww.meyt.es/

Operadora del M ercado Espanol de Electricidad
http:/AMmmww.omel.es

Red Eléctrica de Espana (REE)
http://Mmww.ree.es
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Sociedad Estatal de Participaciones | ndustriales (SEPI)
http://www.sepi.es/

ORGANISMOSINTERNACIONALES

American Public Gas Assotiation
http://mww.apga.org

CEDIGAZ
http://www.cedigaz.org/

Cogen Europe
http://Mmaww.cogen.orgy/

Dir. Gral. de Energiay Transportes dela Comisén Europea (UE)
http://europa.eu.int/comm/dgsenergy  transport/index eshtml

Edison Electric | nstitute.
http://www.edi.orgf

European Free Trade association
http://www.eftaint/

Enerqy Information Administration
http://www.eladoe.gov/

European Atomic Forum (FORATOM
http:/Amwww .foratom.org/

European Group of Energy Distributing Enterprises (GEODE)
http://www.geode-eu.org/

European Union of the Natural Gas |ndustry (EUROGAS)
http://Mwww.eurogas.org/

GCC-Regional Committee for large Electric System (ClGRE)
http://Mmmww.gcc-cigre.org/

[llinois | nstitute of Technology (11T)
http:/Amww.iit.edu/

International Atomic Energy Agency (IAEA)
http:/Mmww.iaea.org/

I nter national Council on Lar ge Electric Systems
http://www.cigre.org/ GB/indexie.htm

International Energy Annual
http://mwww.e a.doe.gov/emeu/iealcontents.ntml
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Internacional Enerqy Agency (IEA)
http://Amww.iea.org/index.html

I nter national Ener gy Outlook
http://Amwww.eia.doe.gov/oiaf/iea/index.html

I nter national Gas Union (I GU)
http:/AMww.igu.orgy

North American Free Trade Agreement (NA FTA)
http://www.nafta- sec-dena.org/

North Carolina State Univer sity
http://mww.ncsc.ncsu.edu/research/research facilities.cfim

Nuclear Enerqy Agency (NEA)
http:/mmww.neafr/

Nuclear Enerqgy I nstitute (NEI)
http:/AMww.nai.org/

Organizacion L atinoamericana de Energia. OLADE
http://www.olade.org.ec/

Organisation for the Economic co-oper ation and development
http://www.oecd.org/home/

Organization of the Petr oleum exporting countries (OPEC)
http://mww.opec.org/

The Electric Power Resear ch | nstitute (EPRI)
http://Mmww.epri.com/

The International Electrotechnical Commission (IEC)
http://www.iec.ch/

The Ingtitution of Electrical Engineers (I EE)
http://mmwww.iee.org.uk/

The UN/ECE Gas Centre
http://mwww.gascentre.unece.orgy/

TheWorld Energy Council (WEC)
http://mwww.worl denerqy.org/wec-gals

TheWorld's Nuclear Energy Agency (NUCNET)
http://Amwww.worldnuclear.org/
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EMPRESASNACIONALESE INTERNACIONALES

Aplicaciones Técnicasde la Energia, SA. (ATERSA)
http://www.atersa.com/

CEPSA
http://www.cepsa.es

Endesa
http:/Mmww.endesa.eslindex f4.html

Energia Renovables para todos
http://Awww.erpt.net/index.html

ENRON
http://www.enron.com/corp/

ERC
http://www.erz.es

EXXON-MOBIL
http://exxon.mobil.com/corporate/

FECSA
http://mwww.fecsaes/

Free energy Europe
http:/Mmaww free-enerqy.net/

Gas Natural SD.G.
http://porta gn.gasnatural .com

GE Power M anagement
http://Mmww.geindustrial .com/pm/?SM SESSION=NO

GESA
http:/mww.gesa.es

Hidrodéctrica dd cantabrico
http://mww.h-c.es/

Iberdrola
http://www.iberdrola.es'webcorp/wcorp/es/index.html

| sof otén
http://mww.isofoton.es/

Repsolypf
http://Mmww.repsol ypf.com/home00.asp
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Sedigas
http://mww.sedigas.esd

Sevillana de Electricidad
http://mwww.sevillandec.es/

SHELL
http://Mmww.shdl.com/home/Framework?stel d=home

TOTALFINAELF
http://www.total .comvho/fr/index.ntm

Unelco
http://mww.unel co.es/

Unién FENOSA
http://Amww.unionfenosa.es
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Anexo D Legidacion

BOE
Legidacion energética de ambito naciona
http://www.boe.es/

CNE
Legidacion de los sectores el éctrico, gas, petrdleo y medio ambiente.
http:/AMww.cne.es/legidacion.html

CORES

Normas en las que se regula la obligacion de mantenimiento de exitencias minimas de
seguridad.

http://www.cores.ed

IDAE

Energias renovables. Ahorro energético
http:/AMww.idae.es/
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Edlica

Solar
Minihidraulica
Biomasa
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Anexo E Energias renovables

m Edlica

El viento es fundamentamente una consecuencia de la radiacion solar que incide sobre
la Tierra y que origina  cdentamiento de las masas de are que la circundan. Los vientos de
superficie se ven influenciados por larugosidad del terreno, los obstéculos y la orografia

La energia que puede ser gprovechada del viento depende de su velocidad (la energia
contenida varia con @ cubo de la velocidad), la densdad dd aire y @ didmetro dd rotor del
aerogenerador.

El gorovechamiento ddl viento para generar energia es cas tan antiguo como la
avilizacion. La primea y la mé sencdlla gilicacion fue la de las veas paa la
navegacion. Exigen referencias estritas de la existencia de molinos de viento hace dos mil
quinientos afios en la antigua Persa Durante veinticinco Sglos, @ viento ha movido las aspas
delos molinos paramoler & grano o para bombear agua.

En d Sgo XX & hombre comienza a utlizar la energia edlica para producir
electricidad pero en principio solo para autoabastecimiento de pequefias instalaciones.

En la década de los noventa comienza € desarrollo de esta energia cuando se toma
conciencia de la necesdad de modificar é modelo energético basado en los combustibles
fédlesy laenergianuclear, por |os problemas que estos causan d medio ambiente.

En los Ultimos diez afios dd Siglo XX vy, gracias a un desarrollo tecnoldgico y a un
incremento de su competitividad en términos econdmicos, la energia edlica ha pasado de ser
una utopia margind a una redidad que se consolida como dternativa futura y, de momento
complementaria, alas fuentes contaminantes.

Aerogenerador es d nombre que recibe la maquina empleada para convertir la fuerza
dd viento en dectricidad. Los aerogeneradores se dividen en dos grupos. los de ge
horizontdl, los més utilizados y ficientes, y los de gje vertical.

El aerogenerador de ge horizontd, empleado mayoritariamente en @ parque edlico
espafiol, congta de tres partes basicas.

H rotor, queincluye d bujey las paas, generdmente tres.

La gondola, dénde se sStlan d generador eéctrico, los multiplicadores y sstemas
hidraulicos de control, orientacion y freno.

La torre, generdmente tubular de acero (las estructuras de cdosia no se emplean en
la actudidad).

FiguraE.1. Componentes de un aerogenerador de ge horizontal.
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Los aerogeneradores han pasado en tan s6lo unos afios de una potencia de 25 kW a los
1.500 kW, que es con la que cuentan los que hoy se instadlan en nuestros parques, pero ya
edan a punto de aparecer en Espafia los de la sguiente generacion que elevan su potencia
hastalos 2.000 kW.

La explotacion de la energia edlica se lleva a cabo en la actudidad fundamentalmente
para la generacion de dectricidad que se vende alared y dlo s hace ingaando un conjunto
de aerogeneradores, dando lugar a los denominados parques edlicos.

En la actudidad los parques que se estén inaugurando tienen normamente una potencia
instalada que oscilaentrelos 10 y los 50 MW.

Cada parque cuenta ademas con una centrad de control de funcionamiento que regula la puesta
en marcha de los aerogeneradores, controla la energia generada en cada momento, recibe
partes meteorol gicos, €tc.

- Agpectos M edioambientales

Las principaes ventgjas que presenta la energia edlica son:

Reduccion de la contaminacidn ambiental y de su efecto nocivo sobre la salud.
Reduccién de la dependenciay seguridad de suministro.

Generacion de puestos de trabgjo.

Los aspectos que deben tenerse en cuenta en lo que a impacto ambiental se refiere son
los sguientes:

. Impacto visud: es d menos cuatificable y d mas subjetivo. Se intenta minimizar
utilizando colores neutros, ingalando pocas maquinas grandes en lugar de muchas
pequeiias,...

Nivel de ruido: éste puede ser mecanico o aerodinamico. Depende del ruido de fondo,
debiendo tenerse en cuenta que las zonas ventosas son ruidosas de por s, y de la
digancia existente a zonas habitadas.

Impacto en la avifauna es inusud la muerte de aves por colisén con turbinas, sendo
mucho més dafiinos | os tendidos el éctricos. El impacto en € ganado es nulo.

Emison de contaminantes en lo que a contaminantes s refiere la emison es
completamente nula

Impacto en € terreno: los parques edlicos ocupan poco espacio, Sendo compatibles con
d cultivo y la ganaderia

® Aspectos econOmicos

Los grandes avances de la tecnologia edlica que han producido un notable descenso o
precio de los aerogeneradores (en torno a 30 por ciento desde 1990) y la meora de las
condiciones de la venta de la energia producida a la red han propiciado un espectacular
crecimiento del sector.

Hace tres afios s edimaba que la inverson media por kW ingdado era
aproximadamente de 1500 €, en laactuaidad esta cifra se Sitdla en torno alos 900 €.

La partida més importante en los costes de puesta en funcionamiento de un parque es la
de los aerogeneradores que suele suponer e 75 por ciento del totd.
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O Ingenieria y direccion

O Sistema eléctrico
Obra civil
@ Aerogeneradores

% Inversion total

Figura E.2.- Distribucion de costes de inversion en un parque edlico.

¢ Desarrollo edlico en Espafia

Espafia ocupa € tercer puesto mundid en energia edlica, superada Unicamente por
Alemania y Estados Unidos. El incremento de la potencia de origen edlico en la red déctrica
en Espafia esta aumentando de manera notable, pasando de los 6,6 MW instalados en 1990 a
los mas de 3300 MW dd afio 2001. Se estima que en d afio 2100 la potencia edlica ingtdada
sera de unos 8000 + 10000 MW.
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APPAINFO.
Figura E.3.- Evolucion de la Potencia Edlica anual instalada en Espafia.

231%2



Laenergiaen Cantabriaen un marco globalizado

3500+

3000+

2500+

2000+

1500+

1000+

500+

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

APPAINFO.

Figura E.4.- Evolucion de la Potencia Edlica instalada acumulada en Espafia 1990-2001 (en MW).
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s Solar

La energia radiante producida en € Sol, como resultado de reacciones nucleares de
fusodn, llega a la Tierra a través del espacio en cuantos de energia (fotones) que interactUan
con la amésfera y la superficie terrestres. La intensidad de la radiacion solar en & exterior
de la amosfera, se denomina constante solar, y su valor medio es 1,37 W/n?. La intensidad
de energia red disponible en la superficie terrestre es menor que la congtante solar debido a
laabsorcidony aladisperson de laradiacion a su paso através de laamaosfera

el s reflejada

E.6. Atenuacion delaradiacion solar.

La intenddad de energia solar disponible en un punto determinado de la Tierra
depende, de forma complicada pero predecible, del dia ddl afo, de la hora y de la latitud.
Ademés, la cantidad de energia solar que puede recogerse depende de la orientacion del

dispositivo receptor.

FiguraE.7. Variables que definen laposicion del sol en la boveda celeste.
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e Converson delaradiacion solar

Conversion energética de laradiacion
solar

7/ N\

Energia Solar Activa

Energia Solar Pasiva

- Captacioén Captacion
Fotovoltaica

FiguraE.8. Conversion energéticade laradiacion solar.

Los sstemas de conversidn de la radiacion solar en energia Util se clasfican en dos
grandes grupos, los Sstemas activos'y |os pasivos.

Los sistemas pasivos, estan estrechamente ligados a las caracteristicas arquitecténicas
de los edificios en los que se ingdan, ya que se congtruyen sobre la estructura de los mismos.
Sus principios estén basados en las caracteridticas de los materides empleados en la
condruccidon y en la utilizacion de los fendmenos naturdles de circulacion de aire. Se dividen
en dos subgrupos denominados de captacion directa y de captacion indirecta. Una de las
grandes ventgas de los sstemas pasivos, frente a los activos, es su gran durabilidad ya que su
vidaesandogaaladd edificio.

L os eementos bési cos utilizados en la energia solar pasiva son:

Acristalamientos. convenientemente orientados captan la energia solar reteniendo

caor por efecto invernadero.

Masa térmica: tiene como findidad dmacenar la energia ceptada, y sude edtar

condtituida por elementos estructurales de la edificacion.

Como combinacion de estos eementos basicos, se obtienen los diversos sstemas de
utilizacion.

En los sistemas activos, d agprovechamiento energéico se rediza mediante sstemas
conversores de la radiacion solar. Se dividen en sistemas de conversion térmica y sistemas
de conversion fotovoltaica.

= Sistemas activos de conversion térmica
El demento convearsor de la radiacion solar en cdor es d denominado colector solar. El
colector es una superficie, que expuesta a la radiacion solar, permite absorber su energia y

tranamitirla a un fluido caoportador. Exigten tres técnicas diferentes entre s en funcion de la
temperatura que puede alcanzar la superficie captadora.
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Este tipo de aplicaciones estan fundamentalmente dirigidos a

Uso Residencid: Produccién de Agua Cdiente Sanitaria, cdefaccion, y dimatizacion
de piscinas.

Indugtrid: Precaentamiento de fluidos.

Agricola: Caefaccion de granjas'y secaderos.

Piscicolas: Climatizacion de piscifactories.

Produccion de eectricidad.

==> Calor
APLICACIONES:
» Baja Temperatura (<100°C).

» Media Temperatura (100-400 ©C).
> Alta Temperatura (4006-800 °C)

FiguraE.9. Clasficacion de los sistemas solares térmicos.

- Aplicaciones a baja temperatura.

Emplean colectores sin capacidad de concentracion de energia. Pueden dcanzar
temperaturas de hasta 100 °C. La tipologia existente responde a la sguiente clasficacion:

- Colector solar de Placa Plana En generd un colector de placa plana actlia como un
receptor que recoge la energia procedente del Sol y cadiente una placa, la energia
amacenada en la placa es trandferida a fluido. Estos colectores, en genera, poseen
una cubierta trangparente de vidrio o plastico que aprovecha € efecto invernadero. Su
golicacidn es la produccion de agua cdiente sanitaria, climatizacion de piscina y
calefaccion.

Junia Wiidria

Parrilla

fiislamienio

Tubao ot
Intercamblador

Lamina

Fiben de Vidnn

Aluminio

SECCION

FiguraE.10. Colector Solar de placa plana.
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Colectores solares de caucho: Colector formado por una serie de tubos de caucho, los
cudes expuestos d ol absorben la radiacion solar y se la trangmiten a fluido que
araviesa su interior. Su aplicacion principad es la dimatizacion de piscina debido a su
bajo rendimiento fuera de la época veraniega.

Colectores de aire. Son colectores de tipo plano cuya principa caracteristica es tener
como fluido cdoportador € are No tienen una temperatura maxima limite (los
procesos convectivos tienen una menor influencia en € are) y trabgan megor en
condiciones de circulacion normal, pero en contrgposicion poseen una bga capacidad
cdorifica y € proceso de tranderencia de cdor entre placa y fluido es mao. Su
gplicacion principd eslacaefaccion.

Colectores de Tubos de Vacio: Van dotados de una doble cubierta envolvente,
herméticamente cerrada, aidada dd interior y dd exterior, y en la cud se ha hecho €
vacio. Su findidad es la de reducir las pérdidas por conveccion. Son mas caros, ademas
de perder @ efecto del vacio con € paso dd tiempo. Su gplicacion principd es la
produccion de agua calienta sanitariay climatizacion de piscinas.

Tubos de Cdor: Poseen una smetria cilindrica, formados por dos tubos concéntricos;
uno exterior de vidrio y uno interior pintado de negro o con pintura sdectiva El fluido
circulapor € tubo dd interno. Su gplicacion principa esla caefaccion.

Aplicaciones a media-alta temperatura.

Usan dgemas especides con d fin de aumentar la intensdad de la radiacion sobre la

superficie absorbente y de este modo conseguir elevadas temperaturas en d fluido de trabgo.
La principd complicacion que presentan es la necesdad de un sstema de seguimiento para
conseguir que @ colector esté permanentemente orientado en direccion d Sol. Los eementos
bési cos de este tipo de instal aciones son:

Superficie reflectora. Condituida por una lamina reflectora, de reflectividad superior d
95%, capaz de soportar las condiciones ambientales Sn deteriorarse.

Superficie receptora. Dependen de la forma de la supeficie reflectora, pero
generdmente son de forma cilindrica o plana pintadas de negro o recubiertas con una
capa de materia selectivo.

Sstema de seguimiento. Pueden ser de vaios tipos de movimiento longituding,

latitudind y totd.

Latipologia bésica de estos s stemas puede resumirse en lasiguiente:
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Concentradores cilindrico-parabdlicos. Tienen por superficie reflectora  un dlindro en
e que la seccidn recta es una pardbola. El receptor se sStlia en @ ge foca de dicho
cilindro, adcanzando temperaturas de gproximadamente 400 °C. Su aplicacion principa
es la produccion de vapor en una centra térmica.
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FiguraE.11. Concentradores Cilindrico-Parabdlicos.

- Concentradores paraboloides: La superficie reflectora presenta una geometria de
paraboloide de revolucion. Con una potencia tipica de unos 10 kW las centrdes de
concentradores parabdlicos son apropiadas para usos descentraizados. En € receptor se
cdienta un gas (helio, aire) a aproximadamente 900 °C para la impulson de un motor
dirling o unaturbinade gas.

- Centrdes solares de torre centra: EStan congituidas por un campo de espgos
orientados (heliogtatos), que reflgan la radiacion solar sobre un receptor independiente
Stuado en lo dto de unatorre.

FiguraE.13. Centra de Heliostatosy Torre Central.
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= Sistemas activos de conver son fotovoltaica

Los sgemas para la produccion de dectricidad denominados sistemas fotovoltaicos
posihilitan la transformacion directa de la energia solar en energia eéctrica Se caracterizan
por un grado de independencia respecto a clima, lugar geografico y otros condicionantes que
pocas fuentes energéticas pueden dcanzar, sendo especidmente bgo su impacto ambientd.
Las localizaciones geogréficas caracterizadas por recibir un dto nive de radiacion solar son
las més idoneas para su utilizacion. Frente a las energias convenciondes, la energia solar
fotovoltaica presenta la caracteristica de ser una fuente ilimitada de energia Su ubicuidad
posihilita un rango de aplicaciones extremadamente amplio, limitado apenas por la potencia
necesaria.

El efecto de convertir directamente la luz solar en dectricidad, se hace aprovechando €
comportamiento ante la radiacion solar de ciertos materides llamados semiconductores. A
patir de dichos maerides se fabrican las cdulas fotovoltaicas, que pogteriormente se
conectaran en modulos a fin de conseguir la potencia necesaria.

Existen dos tipos de ingdaciones fotovoltaicas. las conectadas a red y las aidadas de red 6
auténomas.

ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

Electrificacion Aplicaciones
rural agroganaderas

< \ 4
Aplicaciones L.
Tele- aisladasdelared Aplicaciones

. comunicacion conectadasalared

Centrales Integracion
| Fotoelécticas ._en edificios

Alumbrado Sefializacion
autoctono y alarma

Figura E.14. Aplicaciones de la energia solar fotovoltaica
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Sistemas fotovoltaicos auténomos.

En los ssemas autnomos la energia solar se usa para pequeiios consumos en @ mismo
lugar en @ que se produce la demanda. EStos lugares, en generd, estén retirados de la red
eléctrica o presentan una orografia que hace costosa la colocacién del tendido e éctrico.

Como e€emplo de aplicaciones autbnomas pueden citarse dectrificacion  rurd,
golicaciones agricolas 'y ganaderas, iluminacion  vid, sefidizaciones, telecomunicaciones,
bombeo de agua, transporte, etc.

En egte tipo de aplicaciones los procesos de consumo no tienen por qué coincidir con
los periodos de captacion, haciéndose necesario € amacenamiento de dicha energia As
pues, los ciclos dia-noche, los periodos con dias nublados, los meses de poca insolacion y la
necesdad de suministrar consumos puntuaes de eevada potencia y corta duracion, obligan a
prever Sstemas de acumulacion eléctrica

Otro punto a tener en cuenta es & hecho de que la corriente generada en & campo de
pandes y suministrada por las baterias es continua, pero la utilizacion de la corriente en eta
forma no es usud, por 1o que se hace recomendable la implementacion de un inversor que
transforme dicha corriente continua en corriente dterna

El esqguema generd de funcionamiento de una ingtdacion fotovoltaica autonoma puede
observarse en lasiguiente figura

Paneles
Fotovoltaicos

LT Inversor

DC Cargas AC

Bancada de A Cargas DC

Regulador Baterias
de Carga

E.15. Esquemagenera de instalacion fotovoltaica autonoma

E.16. Instalacidn fotovoltaica centralizada para nicleo rural.
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- Sistemas fotovoltaicos conectados a red.

Ideados para verter en la red eéctrica la energia producida. Es una opcion mucho més
econdmica para lugares donde llega € tendido eéctrico, ya que parte de la inverson es
amortizada por la venta de energia.

Su esquema generd de funcionamiento esd sguiente:

Red Eléctrica
Paneles

Fotovoltaicos g L

= -

Inversor

—d DC5E) =P

[

E.17. Esquema genera de ingtdacion fotovoltaica conectada a red.

El Red Decreto 2818/1998 de 23 de diciembre (B.O.E. de 30 de diciembre de 1998),
sobre produccion de energia eéctrica por indalaciones abastecidas por recursos o fuentes de
energia renovables, s edablecen las cuantiass de la tarifa eéctrica para produccion
fotovoltaica sguentes.

a) 66 ptas. & kWh paraingalaciones de potenciainferior o igua a5 kW.

b) 36 ptas. d kWh paraingtaaciones de mas de 5 kW.

En € Read Decreto se establece que estas cantidades se podrén revisar a los cinco afios.
Las especificaciones técnicas y los tramites para pedir la conexion a red vienen determinados
en e Real Decreto 1663/2000 de 29 de septiembre.

= Minihidraulica

El agua que fluye por los rios d descender de un nivel superior a un nive inferior
genera una energia cinética que  hombre lleva sglos aprovechando.

Hace mas de cien afios, esa energia viene empleandose para la generacion de
electricidad. De hecho, fue hasta mitad dd sglo XX la principd fuente de que se srvio €
hombre para producirlaagran escaa

Las centrdes hidrodéctricas funcionan convirtiendo la energia cinética y potencid de
una masa de agua a pasar por un sdto en energia eéctrica. El agua mueve una turbina cuyo
movimiento de rotacion es transferido mediante un ge a un generador de eectricidad.

Se condderan centrales minihidréulicas aguellas con una potencia instalada menor a 10
MW. Exigten fundamentalmente dos tipos de centrales hidroel éctricas:

- Centrales de agua fluyente son agquellos agprovechamientos que mediante una obra de
toma, captan una pate de cauda circulante por d rio y lo conducen hacia la centra
para ser turbinado. Después, este cauda es devueto a cauce del rio. Edtas centrdes s
caracterizan por tener un sdto Util practicamente congtante, y un caudd turbinado muy
variable, dependiendo del régimen la hidrol égico.

Y240



Anexo E Energias renovables

- Centrales de pie de presa, son aquellas Stuadas aguas abgo de los embalses destinados
a usos hidroeléctricos o a otros fines como abastecimiento de agua a poblaciones o
riegos, susceptibles de producir energia eéctrica, ya que no consumen volumen de
agua Tienen la ventga de dmecenar la energia (€ agua) y poder emplearla en los
momentos en que més s necesiten. Normamente son las que regulan la capacidad del
ssemaedéctrico y con las que selograde mgor formae baance consumao/produccion.

En las centrdes de agua fluyente d esgquema basico de las mismas suele contar con
todos o agunos de los sSguientes dementos. un azud o presa de derivacion, que desvia parte
del cauda a través de un cand o tuberia hacia una cdmara de carga; desde ésta parte una
tuberia forzada que conduce € agua hasta la turbina. Esta se encuentra en € edificio de la
central junto con € generador eléctrico y los elementos auxiliares. Por Ultimo, un canal de
descarga devuelve € aguad cauce dd rio.

La potencia de una centra hidroeléctrica depende dd cauda que pueda turbinar y del
sdto (diferencia de cotas dd agua a la entrada y la sdida de la central). La deccion de la
turbina més adecuada a una determinada central, se hara en funcion de dichos pardmetros.

L as turbinas empleadas en |as centrales minihidréulicas se dividen en dos tipos:

» Turbinas de accion
= Turbinas de reaccion

Las turbinas de accion son aguelas que gprovechan Unicamente la energia cinética del
agua. El modelo més habitud es la Pelton, que congta de un disco circular o rodete que tiene
montados unos dabes o cucharas de doble cuenca.

Figura E.18. Turbina Pelton.

Egde tipo de turbina s emplea fundamentadmente para € gorovechamiento
hidroeléctrico de sdtos elevados y pequefio caudal.

Las turbinas de reaccion aprovechan tanto la velocidad del agua como la presion que le
resa a la corriente en  momento de contacto. Las més utilizadas entre las de reaccion son la
turbina Francis y la turbina Kaplan. Estas sudlen tener cuatro dementos fundamentaes:
carcasa o caracol, distribuidor, rodete y tubo de aspiracion.
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Figura E.20. Esguema de turbina Kaplan.

= Biomasa

Los organismos fotosintéticos, taes como plantas y agas, proveen la mayor biomasa de
la Tierra, con un volumen estimado cercano d 80% ded totd; dgo menos de la mitad
corresponde a los bosques y zonas arboladas. Para dar una idea de la ingente cantidad de
biomasa agricola y foretad que se produce anudmente mediante la fotosintess, basta decir
que supone 10 veces € consumo de energia mundia. Los organismos fotosintéticos marinos y
terrestres convierten la energia dd sol en materia orgénica de forma continuada, por tanto

congtituye una auténtica fuente de energia renovable.
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4 , Energia salar

Fotos|ntesis

PRODUCCION DE LA BIOMASA

FiguraE.21. Circuito delabiomasa

Se conoce como Biomasa Energética d conjunto de materia organica, de origen vegeta
o animdl, incluyendo |los materiaes procedentes de su transformacion naturd o artificid.

1. Resduos forestales procedentes de diversos tratamientos, como entresacas, podas o

limpieza de matorrales.

2. Residuos agricolas de diferentes podas de cultivos lefiosos como olivos, vides y frutaes.
También residuos de cultivos de ceredes como € centeno, maiz, trigo, sorgo o arroz e
induso e utilizan los resduos de otros cultivos herbaceos como € tabaco, remolacha,
agodény girasal.

3. Residuos de industrias forestales, procedentes en su mayoria de industrias de tratamiento
de madera, chapa de madera, corcho o papdl.

4. Redduos biodegradables de indudtrias agroganaderas y agrodimentarias y también los

procedentes de actividad urbana, entre los que destaca €& biogas procedente de
estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas 'y de los Residuos Solidos Urbanos.

5. Cultivos energéticos y biocarburantes.

El gprovechamiento de los recursos de la biomasa vegetd se ha usado tradicionamente
y cada vez adquiere mayor relevancia por su potencid econdmico, ya que existen importantes
volUmenes anudes de produccion agraria, cuyos subproductos se pueden usar como fuente de
energia e incluso ya se estén potenciando los llamados cultivos energéticos, especificos para
edtefin. Los cultivos energéticos se usan para combustibles de automocion.

e Métodos de conversion de la biomasa en energia
Aparte del caso excepciona de Brotryococcus braunii, que produciria directamente petrdleo,

la utilizacion préctica de las diferentes formas de biomasa requiere unas técnicas de
conversion.
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M étodos ter moguimicos:

Estos métodos se basan en la utilizacion del caor como fuente de transformacion de la
biomasa. Estan bien adaptados a caso de la biomasa seca, y, en particular, a los de la pgay
de lamadera

- La combustion: Es la oxidacion completa de la biomasa por € oxigeno dd aire, libera
smplemente agua y gas carbonico, y puede servir para la caefaccion doméstica y para
la produccion de cdor industrid.

- La pirdliss: Es la combugtion incompleta de la biomasa en ausencia de oxigeno, a unos
500 °C, se utiliza desde hace mucho tiempo para producir carbon vegetd. Aparte de
esé, la pirdliss lleva a la liberacién de un gas pobre, mezcla de mondxido y didxido de
carbono, de hidrégeno y de hidrocarburos ligeros. Este gas de débil poder caorifico,
puede servir para accionar motores diesel, o para producir eectricidad, o para mover
vehiculos. Una variante de la pirdligs, llamada pirdliss flash, lleva a 1000 °C en menos
de un segundo, tiene la ventga de asegurar una gasificacion cas totd de la biomasa. De
todas formas, la gasificacion tota puede obtenerse mediante una oxidacion parcid de
los productos no gaseosos de la pirdliss. Las indaaciones en las que se redizan la
pirdliss y la gasificacion de la biomasa reciben @ nombre de gasdgenos. El gas pobre
producido puede utilizarse directamente como se indica antes, o bien servir de base para
la sintesis de un adcohol muy importante, d metanol, que podria sudituir las gasolinas
paralaaimentacion de los motores de explosion (carbural).

M étodos biol égicos.

- La fermentacion alcohdlica es una técnica empleada desde muy antiguo con los
azicares, que puede utilizarse también con la cdulosa y € dmiddn, a condicion de
redizar una hidroliss previa (en medio &cido) de edas dos sudtancias. Pero la
dedtilacion, que permite obtener dcohol etilico practicamente anhidrido, es una
operacion muy costosa en enegia En estas condiciones, la transformacion lie la
biomasa en etanol y después la utilizacion de este dcohol en motores de explosion,
tienen un bdance energético globa dudoso. A pesar de edta reserva, ciertos paises
(Brasil) tienen importantes proyectos de produccion de etanol a partir le biomasa con un
objetivo energético (propulsion de vehiculos, cuando € acohol es puro o mezclado con
gasoling, € carburante recibe d nombre de gasohal).

- La fermentacion meténica es la digestion anaerobia de la biomasa por becterias. Es
idonea para la transformacion de la biomasa himeda (mas dd 75 % de humedad
relativa). En los fermentadores, o digestores, la cdulosa es esencidmente la sustancia
gque se degrada en un gas, que contiene adrededor de 60 % de metano y 40 % de gas
carbbnico. El problema principad consiste en la necesdad de cdentar € equipo, para
mantenerlo a la temperatura Optima de 30-35°C. No obstante, € empleo de digestores es
un camino prometedor hacia la autonomia energética de las explotaciones agricolas, por
recuperacion de las deyecciones y camas del ganado. Ademas, es una técnica de gran
interés paralos paises en vias de desarrallo.

e Ventajas einconvenientes del empleo dela biomasa

Las ventajas dd uso de la biomasa en suditucion de los actudes combugtibles fosiles son
muchas'y con un vaor afladido muy importante pero dificil de evauar econémicamente:
- Seutilizaun recurso renovable en periodos cortos de tiempo.
- Se poshilita un balance de produccion de CO, equilibrado ya que é CO, emitido en su
combugtion ha sdo previamente fijado de la atmédfera por los cultivos en su funcién
fotosintética, lo cua no ocurre con los combustibles fosles (efecto invernadero).
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- Candizalos excedentes agricolas aimetarios.

- Ausencia de emisén de azufres e hidrocarburos paliciclicos dtamente contaminantes
(luvia&cida).

- Obtencion de productos biodegradables.

- Permite generd un incremento de la actividad agricolay econdmica

- Pemite la introduccion de cultivos de gran vdor rotaciond frente a los monocultivos
ceredistas.

Los inconvenientes son menos pero de mayor peso econdmico directo, 1o que limita €
desarrollo de estas fuentes de energia renovables:

- Menor cogte de produccién de la energia proveniente de los combustibles fosiles.

- Menor rendimiento de los combustibles derivados de la biomasa

= Del mar

Los océanos adbergan cantidades inmensas de energias  que apenas aprovechamos.
Reamente, sdlo existe una cuarta parte del planeta que no esta cubierta de agua, las otras tres
partes guardan recursos energéticos de gran vaor; y no solo de tipo energético, también
recursos animales, minerales o vegetales.

Exigten tres tipos de efectos marinos susceptibles de gprovechamiento energético, todos
dlos derivados en dltima ingancia de la accidén del sol y la luna sobre nuestro planeta; estos
on: las mareas, las olasy la diferencia de temperatura (gradientes térmicos) de las masas de

agua.
- Centralesmaremotrices

Las subidas y bgadas dd mar, que tienen su origen, principdmente, en la atraccion
gravitatoria que gerce la luna sobre la Tierra, condtituyen un enorme recurso de produccion
de energia eéctrica. Los expertos caculan que las mareas podrian aportar unos 635 TWh
anuales, equivalentes a unos 1.045.10° barriles de petrdleo.

Los lugares adecuados para instalar centrales maremotrices son escasos ya que, para que
funcionen eficazmente, deben estar Stuadas zonas de mareas muy amplias (d menos 5
metros). Ademés, hay que congruir un dique de cierre y disponer de una red eéctrica en las
cercanias que supla laintermitencia de la produccion dependiente del horario de las maress.

El mayor desnivel entre mareas del mundo se da en la Bahia de Fundy (Canadd), donde
se pueden adcanzar diferencias de hasta 18 metros. Otra region de grandes maress es €
esduario dd rio Rance (Cand de la Mancha, Francia), donde la diferencia entre pleamar y
bgamar es de 85 metros, aunque puede llegar a los 13,5 metros durante las mareas de
equinoccio. La primera centra maremotriz de mundo se indaé en este lugar, en 1966. Es
también la mas importante, con una potencia tota de 240 MW. En China, 8 centrales, con una
capacidad total de 6,21 MW, explotan también la energia maremotriz. Canada cuenta con otra
de edas ingaaciones, de 20 MW. Rusa, d Reino Unido, Audrdia, Corea y Argentina son
otros paises con proyectos en marcha.

- Funcionamiento
Los antecesores de las actudes centrdes hidrogléctricas de energia maremotriz fueron
los llamados molinos de marea, empleados para moler trigo en las costas europess desde €

dgglo XII. Su mecanigmo basco de funcionamiento es smilar d de agudlos Iganos malinos:
dmacenan d agua durante la fase ascendente de la marea y la liberan cuando la marea
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desciende. Para dlo, en € estuario se construyen diques capaces de contener un gran volumen
de agua, y se instdan compuertas para que quede retenida durante las dtas maress. Estas se
abren durante las bgjas mareas, dando paso a un sdto de agua que hace girar la turbina, que a
Su vez pone en marcha un aternador.

FiguraE.22. Embalse de centra maremotriz.

En otros casos, la dectricidad se genera tanto en la subida como en € descenso de las
maress. Para dlo, es necesario que existan pares de depdsitos o embalses conectados y a
diginta dtura, llenando € superior cada vez que sube la marea mientras d otro se mantiene
vacio evacuando @ agua en bgamar. En € intervdo de tiempo que transcurre entre los
movimientos de las maress, @ agua se envia a través de una turbina de deposito lleno d
vacio, manteniendo de esta manera la continuidad en la produccion de energia

E.23. Turbinas de una centra maremotriz.

Centralesdeoleaje

Otra forma de energia marina que podria ser aprovechable es la dd olegie, aunque
todavia en estudio. El principio para su explotacion estaria centrado en la disposicion de una
gran red de boyas flotantes, los cudes tendrian la facultad de girar drededor de unos ges
fijos Cuando € olege golpesse estas boyas las empujaria hacia atras, recuperando por S
mismas la posicidon inicid cuando la ola hubiese pasado. Cada boya tendria acoplado un
generador que gprovechariad movimiento de la boya para convertirlo en eectricidad.

As como la centrd maremotriz tiene excdentes expectativas, € Ssema de olege
presenta dificultades, agunas de importancia Hay que tener en cuenta que € olege no es un
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fendmeno estable; ademas, por debgo de determinado nivel de olas la generacidon de energia
podria ser nula. El mismo problema podria darse por exceso, S la amplitud de las olas es
excesva podria dafiar los digpodtivos. Edas limitaciones no permiten pensar en una
aplicacion préctica, por 1o que cabe esimar que solamente tendria interés en determinadas
zonas, donde existen condiciones estables para su utilizacion

El continuo movimiento de las aguas generado por d vavén de las olas es también una
fuente de energia renovable con un importante potencid. Segin diversos estudios ciertificos,
suponen un recurso de gproximadamente 2.10° teravatios (TW) de potencia Desde 1945,
Japon viene interesandose por la congtruccion de este tipo de centrales, s bien, la primera
planta de estas caracterigticas no se instalé hasta agosto de 1995. Estaba ubicada en € norte de
Escocia, llevaba € nombre de Ocean Swel Powered Renewable Energy y tenia una potencia
de 2 MW. SAlo estuvo operativa un mes. Dafiada por € olege, la central fue destruida un mes
més tarde por lacoladd ciclon Féix.

En Noruega, en la costa de Kvaerner, hay una pequefia centra que lleva varios afios
operativa. De mayores dimensones es la planta dtuada en la ida escocesa de Iday,
considerada como la primera centrd de olegje no experimenta conectada a la red eléctrica en
el mundo. Tiene una potencia nomind de 500 kW, capaz de proveer de eectricidad a 400
hogares.

Funcionamiento

Laenergia cinética contenidaen € movimiento de las olas puede transformarse en
electricidad de distintas formas. Las oscilaciones en |a atura del agua pueden hacer
subir y bajar un pistén dentro de un cilindro, moviendo con elo un generador e éctrico.

En\t:'a-:la_-tlef are, A w1a
Valvulas ]_[ —  ‘turbina
g g i

s Fretan

i i
II|I , | Flotados

E.24. Esquema de un sistema conversor mecanico.

Otra poshilidad es que € movimiento de las olas produzca un desplazamiento dd are
en d interior de un dilindro. El are d <ir acciona una turbina que, girando, activa un
generador eéctrico. Cuando la ola se retira ddl recinto, € cilindro resbsorbe € are que habia
ascendido, y  movimiento ddl aire hacia abgo vudve amover laturbina
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E.25. Esguema de un sistema conversor de columna oscilante.

Ademés de los mencionados, existen gran variedad de disefios de centraes de olege
patentados. Segun las cifras dd World Energy Council, mas de 1.000, aunque muchos de
ellos entrafian bastantes dificultades para ser llevados ala préctica

Centrales maremotérmicas

Trandformar en eectricidad la energia térmica de los mares exige una tecnologia de otro
tipo. Las plantas que buscan explotar este recurso se basan en las diferencias de temperatura,
0 gradiente térmico, que exise entre las capas supeficides de agua, mas cdidas, y las
profundas, mas frias. Estas variaciones pueden llegar a superar los 20°C en aguas tropicaes y
subtropicales, con una distancia entre capas no superior a los 1.000 metros, lo que convierte a
estas zonas en las idoneas para € gprovechamiento de esta fuente de energia naturd. Ademés,
en los océanos la diferencia de temperaturas no depende de factores como € dima o
momento dd dia, por lo que las centraes de energia maremotérmica podrian producir
electricidad durante 24 horas d diay 365 dias a afio.

Funcionamiento

Esa diferencia de temperatura entre las aguas superficides y las profundas puede
accionar un motor térmico, de la sguiente manera: a través de un evaporador, un fluido pasa
del estado liquido d estado gaseoso absorbiendo calor ambientd. El vapor asi obtenido pasa a
través de una turbina, para a continuacion condensar mediante € agua fria extraida del fondo
marino. El principad problema de dstema descrito, es la necesdad de turbinas de gran
tamanio.
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E. 26. Esguema de funcionamiento de una central maremotérmica.

El Laboratorio de Energia Naurd de Hawa, que dberga la Unica planta
maremotérmica exigente en @ mundo, s ha convetido en € principd centro de
invedigacion de esta tecnologia que, segin los investigadores, brinda la pogbilidad de
suminidrar a futuras ciudades flotantes eectricidad, are acondicionado y agua dulce,
mientras que las aguas frias, no contaminadas y ricas en nutrientes, que se devarian de las
profundidades, permitirian criar peces, mariscosy dgas comestibles.

- Problemas econdmicos y ambientales

Hasta d momento, & agprovechamiento de las grandes reservas energéticas que suponen
los océanos ha venido frenado por la fata de desarrollo tecnoldgico y por € dto coste que
supone la implantacion de estos Sstemas. Pese a todo, los expertos confian en que los
problemas técnicos y econdmicos se superen en los proximos afios. Pero hay otro problema:
el impacto ecoldgico que puede suponer la congtruccion de las centrales. Por un lado, visud y
estructura sobre € paisge, dada la magnitud de las estructuras que precisan estas plantas; por
otro, € dafio que pueden causar en la flora y la fauna de las &reas costeras 0 de los estuarios
en los que s levanta la centra, y que podrian afectar, sobre todo, a las aves migratorias y los
peces.

En consecuencia, d aprovechamiento del agua de los mares como recurso energético
natura implica tener en cuenta esos impactos y tomar las medidas adecuadas para
minimizarlos. Los impulsores de edas tecnologias aseguran que dlos son los primeros
interesados en que sus centrdes contribuyan a fomentar & desarrollo sostenible y, por tanto,
su disefio esté condicionado a que no dafien |os ecosistemas en que seingtalan.
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m Geotérmica

La energia geotérmica es aguélla que se obtiene dd cdor naurd interno de la Tierra 'y
que puede ser extraida y utilizada a partir del agua, gases y vapores cdientes, excluidos los
hidrocarburos, o através de fluidos inyectados artificiamente para este fin.

La fuente de calor que produce esta energia, se encuentra naturdmente en d interior de la
Tierra. De manera muy smplificada, se puede decir que su estructura se compone de tres
partes. nlcleo, manto y corteza;

a. Nucleo. Con un diametro de, gproximadamente, 3.400 km, formado fundamentalmente
por hierro fundido; su temperatura superalos 4.000° C.

b. Manto. Correspondiente a la zona intermedia, de aproximadamente 2.900 km de
espesor, formado principamente por hierro y magnesio, con una temperaiura que varia
entre los 800 y 1.000 °C, en su parte exterior, y 4.000°C en la zona de contacto con €
nucleo.

c. Corteza. Tiene un espesor que varia entre 5 Km., bgo los océanos, y de 30 a 65 Km. en
la parte continentd. ESta condituida, fundamentamente, por dlicatos de duminio
(SAl), en las zonas continentes, y por slicatos de magnesio (SMa), bgo los océanos.
Su temperatura varia de 15 a 20° C, en la superficie, hasta los 600° a 800° C, en torno a
contacto con & manto.

El cdor proveniente dd interior de la tierra se propaga hacia la corteza terrestre, donde
exigen amplias zonas tectdnicamente estables con gradiente geotérmico promedio de 1°C
cada 33 metros de profundidad. En torno a las zonas volcanicas, debido a fendmenos
geoldgicos relacionados con la tecténica de placas, € flujo de cdor es mucho mayor,
provocando gradientes geotérmicos superiores alos 20 °C cada 100 metros de profundidad.

En determinadas zonas, € cador acumulado en € interior de la tierra, puede dcanzar
terrenos permesbles de la corteza terrestre de gran contenido en agua;, elo crea ambientes
muy favorables para producir transferencias caorificas hacia la masa de agua, dando origen a
yacimientos geotérmicos de vapor 0 agua caiente.

Un yacimiento geotérmico es, fundamentamente, un sSsema naurd que permite la
extraccion y aprovechamiento, para diverso destino, de un fluido a dta temperatura.

Exisen bascamente cuaro tipos de yacimientos geotérmicos, dependiendo de la
temperaturaala que se encuentre € agua.

Energia geotérmica de alta temperatura

Exise en las zonas activas de la corteza terrestre (zonas volcanicas, limites de placas
litosféricas, dorsales ocednicas). A partir de acuiferos cuya temperatura estd comprendida
entre 150 y 400 °C, se produce vgpor en la supeficie que enviado a las turbinas, genera
electricidad.

La explotacion de un campo de estas caracterigticas se hace por medio de perforaciones
segln técnicas cas idénticas a las de la extraccion de petrdleo. Centrdes de edas
caracteridicas existen en Itdia (desde 1903 en Larderéllo, cuyas centraes poseen una
potencia eléctrica actual de 400 MW), en Nueva Zdanda, en Jgpdn, en Filipinas, en
E.E.U.U.(en Cdifornia, & campo The Geysers superalos 900 MW) y en México.

Y250



Anexo E Energias renovables
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E.27. Campo geotérmico de alta temperatura.

Energia geotérmica de temper aturas medias

Es aquéllaen que los fluidos de los acuiferos estén a temperaturas menos elevadas (70 -
150 °C). La converson vapor-dectricidad, se redliza con menor rendimiento, y debe utilizarse
como intermediaio un fluido voldil. Pueden explotar estos recursos pequefias centraes

eléctricas.
Ener gia geotérmica de baja temperatura
Es aprovechable en zonas més amplias que las anteriores, por gemplo, en las cuencas

sedimentarias, sendo debida d gradiente geotérmico. Los fluidos estén a temperaturas de 60 a
80° C. Se utiliza para la caefaccion de las viviendas, principdmente, en Idandia 'y en Francia

FiguraE.28. Campo geotérmico de baja temperatura.
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Energia geotérmica de muy baja temperatura
Se conddera ta, cuando los fluidos se cdientan a temperaturas comprendidas entre 20 y

60 °C. Edta energia se utiliza para necesidades domésticas, urbanas o agricolas (caentamiento
de invernaderos, como se utiliza en Hungria).
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