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Presentacion

La Comunidad de Madrid, a pesar de ocupar una pequena parte del territorio
nacional (1,6 %) y suponer el 13,3 % de la poblacidn, aporta en torno a la sexta parte
del PIB, ademds presenta el PIB per cdpita mds alto de Espana, alcanzando el 135 %

de la media nacional y siendo algo superior a la media europea.

En los Ultimos anos, la economia madrilena ha venido manteniendo un crecimiento
gradual, pero sostenido, a pesar del conjunto de incertidumbres que se ciernen en el
plano internacional y que ocasiona desaceleracion e inquietud entre las principales

economias mundiales.

La gran actividad econdmica que caracteriza a nuestra regién, unida a su alta
densidad de poblacién, y a su escasa capacidad de generacién, hacen que, la
Comunidad de Madrid sea un gran sumidero energético, presentando un consumo
de energia final de 10,2 millones de tep y manteniendo un crecimiento muy

acentuado en los Ultimos anos.

La energia ha sido un factor decisivo en el crecimiento econdmico y en el bienestar
social, por lo que su disponibilidad, calidad y precio van a jugar un papel primordial

en todos los aspectos socio-econdmicos de la regidn.

A pesar del crecimiento experimentado en la demanda energética, la Comunidad de
Madrid goza de un abastecimiento que, en general, se ha venido caracterizando por

una buena calidad y fiabilidad en estos Ultimos decenios.

El cardcter estratégico de la energia, tanto en el bienestar social como en las
actividades econdmicas, en un marco mundial de gran tensidén en los mercados
energéticos y en el seno de un pais con gran dependencia exterior en su
abastecimiento, hace necesario el desarrollo de una politica energética adecuada a
las caracteristicas del entorno, que permita adelantarse a los acontecimientos
venideros, debiendo ser las Administraciones publicas las que presten esa especial
atencién a la situacidén energética al objeto de dar las respuestas adecuadas en

cada momento.

* * * * *



En linea con lo anterior, se hace necesario que, los Poderes puUblicos definan un
conjunto de estrategias energéticas que han de confluir en una accién coordinada y
eficaz que proporcione una respuesta adecuada a las necesidades energéticas, y

siempre en el contexto del mds absoluto respeto al medio ambiente.

En este sentido, este Plan se inserta en las politicas de la Unién Europea y del Estado
Espanol, y pretende servir de estimulo a actuaciones de la Administracién local en

nuestra regiéon.

De ahi que el Gobierno de la Comunidad de Madrid, fiel a sus compromisos, haya
elaborado este Plan Energético, cuyo horizonte se fija en el afio 2012 y que constituye

el instrumento de su estrategia energética.

Esta estrategia energética se articulard sobre cuatro pilares bdsicos:

E  Adecuar la oferta de productos energéticos a la cobertura de necesidades en
nuestra Comunidad y mejorar la fiabilidad del suministro de electricidad, por
actuaciones progresivas en toda la cadena de suministro.

E  Mejorar la eficiencia de uso de los productos energéticos, propiciando el ahorro y
reduciendo la intensidad de consumo energético, sin comprometer la
competitividad de la actividad econémica de nuestra Comunidad y sin reducir las
cotas de bienestar de los madrilefios.

E  Promocionar el uso de energias renovables en la Comunidad de Madrid.

E  Minimizar el impacto ambiental de nuestro consumo energético.

Cabe destacar, que las nuevas condiciones de liberalizacion de los sectores
energéticos, junto con los avances tecnoldgicos, constituyen un conjunto de
oportunidades para la Comunidad de Madrid, que el Plan Energético pretende

aprovechar en la consecucidén de sus objetivos.

El reto en la consecucion de un modelo energético eficiente, limpio y de calidad, es
uno de los propdsitos mds importantes que desde la Comunidad de Madrid debemos

afrontar con ilusidon y optimismo

Fernando Merry del Val y Diez de Rivera

Consejero de Economia e Innovacién Tecnoldgica
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Capitulo

Introduccion

La Energia es un bien imprescindible para el desarrollo socioeconémico y para el
bienestar personal y colectivo, cuyo aprovechamiento se basa en un sector
productivo convenientemente estructurado y de mercados abiertos, pero que
requiere la atencién de las Administraciones PUblicas en sus diversos niveles. También
requiere prevision y actuaciones para ir remodelando progresivamente su estructura

hacia un futuro sostenible.

Para atender las necesidades energéticas especificas de la Comunidad de Madrid, la
Consejeria de Economia e Innovacién Tecnolégica ha elaborado este Plan Energético

en el marco temporal 2004-2012, con los siguientes objetivos generales:

E  Atender a la satisfaccion de la demanda energética de nuestra Comunidad,

activando iniciativas de generacién de energia donde sea posible y deseable.

E  Fomentar el ahorro energético y mejorar la eficiencia del sector en sus diversos

niveles.
B Promover el uso de los recursos energéticos propios, de origen renovable.

E Velar por los efectos medioambientales que se produzcan en el

aprovechamiento de los recursos energéticos.
Para establecer este Plan se han considerado como prioridades:

E  |dentificar posibles debilidades y carencias del sector energético de Madrid, en

su estado actual y su evolucién previsible.

E  Proponer medidas y actuaciones, y dar indicaciones para mantener un
adecuado suministro de todos los productos energéticos de los que se
dbastece la Comunidad de Madrid, incluyendo posibles soluciones en el
dmbito de la generacién de energia, propiciadas por la evolucién tecnolégica

y la disponibilidad de recursos.
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E  Fomentar el ahorro y el uso mas eficiente de la energia, mediante actuaciones
apropiadas a lo largo de la cadena de produccidén y consumo de los recursos

energéticos.

E  Propiciar la explotaciéon de las fuentes energéticas propias de la Comunidad

de Madrid, cuyo cardcter renovable es un incentivo adicional de primer orden.

E  Impulsar politicas energéticas dirigidas a reducir la emisiéon de gases de efecto

invernadero, y en particular COa.

Con todo ello se busca conseguir un nivel notoriamente suficiente de garantia de
suministro energético en nuestra Comunidad, asociado a las cotas mds exigentes de
calidad medioambiental, y propiciando ademds lineas de desarrollo hacia una mayor

sostenibilidad energética.
Para este fin, la elaboracién del Plan ha requerido:

B Analizar la situacién energética actual en la Comunidad de Madrid.

E Establecer unas bandas de prevision de los niveles de demanda que se
deberian satisfacer en el futuro.

E  Anadlizar la cadena energética de cada tipo de producto, para evaluar la
cobertura de los niveles previsibles de demanda, reconociendo sus
incertidumbres y sus posibles debilidades.

E |dentificar dreas de interés para la inversién energética, tanto en generacién
como en infraestructura y distribucién, para mejorar la fiabilidad del suministro.

E  Evaluar el impacto potencial de las medidas de ahorro y eficiencia energética
en dichas evoluciones.

E Establecer planes especificos para el despliegue de las energias renovables en
nuestra Comunidad.

E  Estudiar los impactos ambientales derivados de la evoluciéon previsible del
consumo energético, y proponer medios para acotar y mitigar dichos

impactos.

La consecucién de los objetivos marcados exige desarrollar lineas de actuaciéon que
ayuden a su materializacién real, dentro del marco legal, institucional y mercantil en
que se mueve el sector energético. Se habrd de atender a la optimizaciéon de los
presupuestos publicos empleados, que se dedicardn a los aspectos prioritarios del Plan

gue no correspondan a la inversidon privada; y habrdn ademds de ser Utiles para la
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estimulaciéon de estas inversiones, dentro del concepto de planificacion indicativa,
aplicable en la actualidad en las dreas de libre competencia. Se ha de resefiar, asi
mismo, el impacto que las inversiones energéticas tendrdn en el empleo, en el
reequilibrio territorial, y en la dinamizacién de subsectores industriales con importancia

econdmica creciente, que pueden desplegarse eficientemente en esta Comunidad.

Las lineas de actuacién y el marco econémico se detallan al final de este documento.
En la ejecucién del Plan serd fundamental que concurran todos los agentes del sector,
desde las empresas inversoras en los diversos mercados y segmentos energéticos,

hasta los equipos de [+D energético existentes en la Comunidad.

Las lineas de actuacién del Plan han de conducir a resultados valorables en funcién
de los Objetivos antedichos. Como resultados previsibles al final del periodo del Plan,

afo 2012, cabe sefialar:

E Duplicar la energia generada anualmente por fuentes renovables,

sobrepasando las 400 ktep/afio al final del Plan.

E Reduccién de un 10 % del consumo energético en el 2012 respecto del

escenario tendencial, por medidas de ahorro y eficiencia.

E Mejora de la fiabilidad del suministro de electricidad, pasando de los niveles
actuales de generacién en la zona centro, hasta cubrir el 45 % de las

necesidades de la Comunidad de Madrid

E  Ampliacién de las infraestructuras y medios de distribucién de hidrocarburos a

los niveles requeridos por nuestra Comunidad.

E  Reducir en el afio 2012 la emision de CO2 en un 10 % respecto al escenario

tendencial.

Por Ultimo, se ha prestado atencién muy especial a la informacién ciuvdadana, para lo
cual el Plan va acompariado de unas Bases Técnicas. Estas Bases contfienen los
desarrollos de los andlisis efectuados, que constituyen el fundamento de las decisiones

del Plan, y a su vez se consideran de utilidad para la informacién publica.



Situacion Energética de la
2 Comunidad de Madrid

2.1. Marco econdmico-energético

Para el estudio de la situacién energética actual de la Comunidad de Madrid es
necesario fener en cuenta el escenario macroecondmico y energético que
representan Espana, la Europa de los 15 (UE15), y la nueva Europa de los 25 (UE25)
(Tabla 1, correspondiente al ano 2003). La Comunidad de Madrid tiene un Producto
Interior Bruto de 119,5 miles de M€, con 5,72 millones de habitantes, 2,5 millones de

viviendas, y un consumo de energia final de 10,2 millones de tep.

Si se compara con los valores de Espana, UE15 y UE25, se comprueba como el PIB por
persona de la Comunidad (21 k€) es similar al de la UE25, inferior en un 11 % al de la

UE15, y superior en un 35 % al de Espana.

La poblacion de la Comunidad de Madrid representa el 13,3 % de la poblaciéon total
espanola, mientras que en PIB el porcentaje respecto al total nacional es del 18,1 %, y

en consumo de energia del 11,55 %.

Medido el consumo en energia por habitante, la Comunidad presenta un valor (1,8
tep/persona) menor que el caso de Espana (2,1 tep/persona), que a su vez es menor

qgue el valor para las dos Europas (UE15 (2,6 tep/persona) y UE25 (2,4 tep/persona)).

En cuanto a emisiones de CO2 energético, Tabla 1, sefalar que la Comunidad también
presenta un valor de emision (6,1 t/persona) muy inferior a los Europeos (8,3 t/persona

UE15 y 8 t/persona UE25) y asi mismo inferior al de Espana (7,2 t/persona).

Estos datos son reflejo de una estructura econdmica especifica en nuestra
Comunidad, con muy escasa presencia de industrias de transformaciones primarias
(de muy alta intensidad de consumo energético) y mucha actividad econdmica en
alta gestion de variado tipo (financiera, direccién empresarial, consultoria, etc.) asi

como en el dmbito mercantil local, nacional e internacional.
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Conviene anadir que el sector energético representa en nuestra Comunidad el 3 % del
VAB (valor anadido bruto) total, y el 1 % del empleo, las cuales son cifras relativamente
bajas en el contexto de las economias desarrolladas, pero ello se explica por carecer
en gran medida de capacidad productiva, centrdndose la actividad bdsicamente en
distribucién. Estas cifras tenderdn al alza, sobre todo la del empleo, a lo largo de la

ejecucién de este Plan.

Tabla 1. Escenario Energético aio 2003.

Comunidad de

—— Espana** UE15** UE25**
‘PIB (1.000 M€2000) 119,5 658,2 9.013,9 9.426,2
‘Habitantes (M) 57 42,7 382,3 457,1
‘Viviendqs (M) 2,5 14,5 162,6 191,4
‘E. final (Mtep) 10,2 88,3 991,0 1.105,6
‘Elec’rricidad (Mtep) 2,1 18,6 204,9 225,3
‘Petréleo (Mtep) 6,4 49,2 440,5 477,5
‘Gas natural (Mtep) 1,5 13,3 235,5 262,0
‘COz (Mt) 34,6 317.8 3.157,0 3.676,0
‘PIB/hdb. ( €2000/p) 20.891,6 15.414,5|  23.578,1 20.621,7
‘Hab./Viv. (p/vivienda) 2,3 2,9 2,4 2,4
‘Energl'a final/p (tep/p) 1.8 2,1 2,6 2.4
‘Elec./hab. (tep/p) 0.4 0.4 0,5 0,5
‘Petréleo/hab. (tep/p) 1,1 1,2 12 1,0
‘Gas/hab. (tep/p) 03 03 0.6 0,6
‘COz/hab. (t/p) 6,1 7.2 8,3 8,0
‘COz/PlB (t/M€) 290,5 483,8 350,3 390,0

*Datos de la Comunidad de Madrid en 2003, Elaboracion propia.
**E.U. document “Trends in Europe 2000-2030". Datos estimados del ano 2003.

.2. Intensidad energético-econémica

El valor de la intensidad energética final de la Comunidad de Madrid del ano 2003 fue

de 0,085 ktep/M€2000, mientras que los valores alcanzados, en Espana (0,14), y en

Europa (0,11), son considerablemente superiores. En la Comunidad de Madrid se

observa una tendencia de crecimiento de la intensidad energética con una variacién

anual del 1,2 % mientras que en la UE15 existe una disminucién anual del 1,3 %.
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Figura 1. Intensidad energética final en la Comunidad de Madrid, Espaiia y Europa.

2.3. Balance Energético

2.3.1. Demanda y suministro de productos energéticos

El consumo total de energia de la Comunidad de Madrid en el afio 2003 fue de 10.217
ktep. Los sectores con un mayor consumo de energia final son el Transporte (un 51 %),
seguido del sector Doméstico (24,5 %), y del sector Industria (un 12 %). El sector Servicios

supone un 10 %, y el de Agricultura algo menos de un 2 %.

En cuanto a la fuente energética final consumida, los derivados del petréleo suponen
un 62 % del consumo, la electricidad un 21 %, el gas natural un 15 %, y el resto de
fuentes casi un 2 %. En la Tabla 2 se muestran los valores absolutos de consumo de
cada fuente de energia por sectores en la Comunidad de Madrid, junto con los

porcentajes relativos.

En el caso del sector Transporte, el 98 % del consumo corresponde a derivados del

petréleo, como se observa en la Fig. 2.

En el caso del sector Servicios, el 84 % corresponde a electricidad, y el 12 % al gas,

siendo mucho menor el consumo de derivados del petréleo.




Tabla 2. Consumo de energia final en la Comunidad de Madrid en el afio 2003 (kitep).

Gas natural | Der. petréleo Electricidad Carbén | Térmica ‘ Total
- 186,42
Agricultura 5,57 170,56 6,97 3.30
1,82%
1.242,28
Industria 369.97 376,16 416,15 6,00 74,00
12,16%
. 1.061,54
Servicios 130,10 35,81 894,63 1,00
10,39%
o 2.502,22
Doméstico 1.028,75 656,39 706,78 20,00 90,30
24,49%
5.225,07
Transporte 0,36 5.128,38 96,03 0.30
51,14%
——— 1.534,77 6.367,3 2.120,56 26,00 168,90 10.217,54
15,02% 62,32% 20,75%| 0,25% 1,65%

Nota:

- Salvo indicacién contraria, los datos son del MICT para todas las tablas y figuras del documento.

- Ha de tenerse en cuenta que parte de los combustibles consumidos, en particular gas natural, lo son en

cogeneracion, por lo que el uso final no es directo, sino a través de electricidad y calor.

El resto de sectores tienen un consumo mds repartido (derivados del petréleo, gas y

electricidad).
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Figura 2. Porcentaje de consumo de energia final en cada sector, y proporciéon de

fuentes de energia en cada uno de ellos.
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2.3.2. Evolucién del consumo

En los Ultimos 13 afos, la energia consumida en la Comunidad de Madrid ha
aumentado en 4.869 ktep, con un incremento medio anual del 5,1 %. Durante este
periodo se pueden observar dos ritmos distintos de crecimiento: desde el afio 1990
hasta el 1996, el crecimiento medio anual fue del 3,7 %; mientras que desde el 97 hasta

el 2003, se dio un incremento medio anual del 7,5 %.
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Figura 3. Evolucién de la energia final en la Comunidad de Madrid.

Tabla 3. Evolucién del consumo de energia final en la Comunidad de Madrid.
1990 2003 A medio/ano A 90-03 A medio/ano

(ktep) (ktep/aio) (ktep) (%/ano)
5.348 10.217 375 4.869 51 91

2.3.2.1. Derivados del petréleo

En el caso de los Derivados del petrdleo (Fig. 4 y Tabla 4) el consumo se ha
incrementado desde el afio 1990 hasta el 2003 en 2.309 ktep, lo que supone un

aumento del 56,9 % con un crecimiento anual medio del 3,5 %.

E  El gasdleo es el producto de mayor consumo, 2.896 ktep en el afio 2003, y ha

experimentado un crecimiento medio anual del 5,6 %. Existe un incremento del
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gasdéleo A debido a la dieselizacién del parque de vehiculos. Por otra parte, la
penetracién del gas natural ha hecho que el consumo de gasdleo C disminuya

en este periodo.

E Lo penetracion del gas natural ha reducido durante este periodo el consumo
de fueldleo en un 36 %, con un decremento medio anual del 3,4 %. Al mismo
fiempo las ventas de GLP se han reducido un 37 % con una disminucién media
anual del 3,5 %.

E  El consumo de gasolina se mantiene en los mismos valores que en el afio 1990

con tendencia decreciente durante los Ultimos arfios.

E  El consumo de queroseno ha aumentado durante este periodo un 6,4 % anual
en media, pasando de 786 ktep (1990) a 1.751 ktep (2003), siendo el

incremento total durante el periodo del 122,8 %.
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Figura 4. Consumo de derivados del petréleo en la Comunidad de Madrid.
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Tabla 4. Evoluciéon del consumo de derivados del petréleo en la Comunidad de Madrid.

‘ 1990 = 2003 | A medio/afio ‘ A90-03 HAmedio/aﬁo Huo- 03

Tipo de

combustible

Gasolina

Gasdleo

 Fuel

Queroseno

GLP

Coque
Total

El incremento del consumo de Gas natural entre los afios 1990 y el afio 2003 ha sido

muy alto (560 %), con un incremento medio anual del 15,6 %.

Ello se ha debido a la fuerte expansién de este producto energético en nuestra
Comunidad, una vez que se alcanzaron las condiciones apropiadas de suministro y
fransporte internacional, realizindose ademds las infraestructuras necesarias de
distribucién y comercializacién en muchas dreas de la region. A medida que se ha ido
desarrollando la red de gas natural en la Comunidad de Madrid, el gas ha ido
sustituyendo a otros combustibles como el gasdleo C, GLP, fueldleo y gas ciudad. El
consumo de este Ultimo en 1990 ascendidé a 1.584 Tcal, y prdcticamente desaparecié

como producto energético durante los afios 90.

Este despliegue del gas natural experimentd un fuerte crecimiento entre 1990 y 1996,
con incrementos anuales del orden del 20 %. Posteriormente se atemperé esta
expansion, por saturaciéon gradual en varios campos de aplicacion, pero aun asi el

consumo de gas natural sigui® aumentando con ritmos préximos al 12 % anual.

Inicialmente el gas natural se desplegd rdpidamente en la industria, aunque
posteriormente se diera un cambio de tendencia en la importancia sectorial de su
consumo, siendo hoy dia el sector doméstico el mayor consumidor de gas natural (59
% aproximadamente). Su consumo fue de 530 Tcal en el afo 1990, frente a las 10.426

Tcal consumidas en el afo 2003, lo que supone un incremento total del 1.868 % con un
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incremento medio anual del 25,8 %. El nUmero de clientes superd en 2003 la cifra de 1,3

millones, con un incremento en el periodo 1990-2003 del 23 % anual.

== Total

16000 { —&—Doméstico
~f—Industria & Energia
—#— Servicios & Otros

\
N\

Tcal/ano
o0
S
o

Figura 5. Consumo de gas natural en la Comunidad de Madrid en billones de calorias

(Tcal).

Tabla 5. Evoluciéon del consumo de gas natural en la Comunidad de Madrid.

1990 ‘ 2003 A medio/afio ‘ A 90-03 ‘ A medio/afio JA90- 03

Sectores | (Tcal)  (Tcal/aio) ‘ (Teal) ‘ (%/aio) ‘ (%)

Indust. &
Agr. & 2.086 5.641 273 8,555 8.0 170
Energia
 Servicios &

67 1.645 121 1.578 28,0 2.355
Otros
 Doméstico 530 | 10.426 761 9.896 25,8 1.868
Total l 2483 17.712 1.156| 15.029 15,6 560

Por las caracteristicas del gas natural como fluido que se distribuye canalizado a través
de una red de gasoductos de presion decreciente, su demanda punta se considera a
nivel de dia completo. En la Tabla 6 se aprecia la evolucion de este valor, que
depende no sélo de las variaciones al alza del consumo, sino de las condiciones
meteoroldgicas, pues gran parte de este producto se consume en calefaccion de uso

residencial y de servicios.
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Figura 6. Consumo en el sector doméstico y evolucién del nOmero de clientes de gas

natural.

Tabla é. Evolucién de la punta diaria de demanda de gas natural para usos

convencionales.

1998 1999 2000 2001 2002 2003

(Mm3/dia)

Usos térmicos directos

2.3.2.3. Electricidad

La Electricidad es el otro gran vector en la satisfacciéon de la demanda energética de
la Comunidad de Madrid. El consumo eléctrico en el afio 2003 fue de 25.070 GWh. En
los Ultimos afios se observa un fuerte crecimiento del consumo eléctrico, Fig. 7,
especialmente a partir del afio 1997, desde el cual, el incremento medio anual ha sido
del 5,6 %. El incremento total en el consumo eléctrico en los Ultimos trece afios ha sido

de 10.842 GWh, lo que representa un 76 % de aumento respecto al valor de 1990.

Tabla 7. Evolucién del consumo de electricidad en la Comunidad de Madrid.

1990 2003 ‘ A medio/afio ‘ A90-03 ‘ A medio/afio ‘ A 90- 03

(GWh) (GWh/afiio) ‘ (GWh) ‘ (%/aiio) ‘ (%)

14.228 25.070 834 10.842 4,5 76

Fuente: Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid.
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Figura 7. Consumo eléctrico en la Comunidad de Madrid.

(Fuente: Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid).

En la cobertura de la demanda de electricidad juega un papel esencial el maximo
valor de potencia demandada, denominada punta. Tradicionalmente se daba en
invierno, pero en los Ultimos afos la demanda punta de verano ha crecido
extraordinariamente, debido al uso del aire acondicionado. Para el total peninsular
espanol, la punta del invierno (2003-2004) fue de 37,2 GW en barras de central (b.c.),

mientras que la del verano del afo 2004 fue de 36,7 GW b.c.

Para la Comunidad de Madrid los valores fueron respectivamente 4,89 y 4,86 GW, este

Ultimo a finales de junio de 2.004.

Figura 8. Punta de invierno 2003. Ubicacién de la generacion y potencia instalada
(Fuente: REE).
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Figura 9. Punta de invierno 2003. Distribucion geogrdfica de la demanda (Fuente: REE).

La energia producida en el afio 2003 en la Comunidad de Madrid (medida en uso
final) fue de 291,4 ktep, es decir, aproximadamente un 3 % del total consumido. La
energia final producida se desglosa en energia final térmica, bdsicamente de
biomasa, residuos, solar y parte térmica de la cogeneracion, con un total de 168,9
ktep, y eléctrica (122,5 ktep). Esta energia se produce tanto por medios propios (por
ejemplo, los residuos sdélidos urbanos), como por medios externos, como es el caso del

gas en la cogeneracion.

En el caso de contabilizar Unicamente los recursos autdctonos de la Comunidad, el

porcentaje sobre el total consumido se reduce aproximadamente al 2 % (203,5 ktep).

La electricidad es un vector energético particularmente significativo, y en él la
generacién propia alcanza aproximadamente el 5,2 % del consumo final (en GWh).
Las principales fuentes de produccién de energia eléctrica en la Comunidad en el afio
20083 fueron la cogeneracién, los residuos y, en menor medida, la energia hidrdulica, a

pesar de haber sido un afio de alta pluviometria.
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La produccién de electricidad ha experimentado un fuerte incremento, y en los Ultimos
6 anos se ha doblado su valor (de 610 GWh en el afo 1998 a 1.293 en el 2003, como se

observa en la Fig. 10).
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Figura 10. Generacién eléctrica en la Comunidad de Madrid por tipo de tecnologia.
El incremento mds importante se ha dado en la cogeneracién, que tuvo un desarrollo
inicial muy acentuado, aunque en los Ultimos afios ha sufrido una desaceleracién

debido a las incertidumbres sobre el precio del gas, el marco regulatorio, etc.

Tabla 8. Evolucién de la energia eléctrica producida en la Comunidad de Madrid.

1998 H 2003

A medio/ano ‘ A 98- 03
(%/afo) (%)

Fuente (GWh)

Cogeneracién | 669
Hidraulica 129 275 16,3 113
Residuos 220 345 9.4 57
Solar Fotovoltaica 0,1 3.8 107,0 3700

Total 610,1 1.292,8 16,2 11,9

2.3.4. Fuentes energéticas de la Comunidad de

Madrid

A continuacion se resumen los datos principales de las diversas fuentes energéticas de

nuestra Comunidad:
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La potencia hidrdulica total instalada es de 98,74 MW, y la produccidén energética total

fue de 275 GWh en el ano 2003, aunque este valor depende de la hidraulicidad de

cada ano.

En el régimen ordinario, se cuenta con las centrales eléctricas situadas en ‘“Las
Picadas” y en “San Juan”, con 56 MW de potencia instalada, y un 52,3 % de la energia

generada de origen hidrdulico en el 2003.

En el régimen especial, con una energia generada del 47,7 % del total hidrdulico en el
2003, las minicentrales estédn muy distribuidas, con una potencia instalada que

representa el 43 % del total hidrdulico (la de mdxima potencia de este tipo estd

situada en “El Villar”, con 5,7 MW de potencia).

La potencia instalada en cogeneracién (de combustible no renovable) a finales del

ano 2003 en la Comunidad de Madrid era de 257 MW, repartidos en 45 instalaciones

en explotacion, con una generacion de 669 GWh en dicho aio.
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Figura 11. Potencia instalada y energia producida por cogeneracion.

Nota: Barras claras en producciéon corresponden a combustibles distintos del gas natural.

En la Comunidad de Madrid, el 27 % de la potencia de cogeneracion se encuentra en

el sector papelero, seguido de la industria de materiales para la construcciéon (19 %), y

del sector terciario (19 %).
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Figura 12. Porcentaje en potencia instalada en cogeneracioén por sectores.

(* Sector medioambiental: Secado de lodos en E.D.A.R. y andlogos).

En funcién de los combustibles utilizados, la potencia instalada de cogeneracion en la
Comunidad utiliza en un 93 % gas natural, seguido del fueldleo (5 %) y del gasdleo (un
2 %). En cuanto a tecnologias, la potencia instalada de cogeneracién es de motores

de gas en un 49 %, de turbinas de gas en un 33 % y de motores diesel en un 18 %.

En el epigrafe siguiente se relacionan los aprovechamientos de residuos, algunas de
cuyas instalaciones generan electricidad y utilizan el calor para diversos procesos, por
lo que son catalogables como cogeneracién, pues sirven a mds de un fin energético.

Incluyendo éstas, la potencia total seria de 355 MW.

2.3.4.3. Residuos Sélidos Urbanos, Industriales y Biogds

Los residuos sélidos urbanos y el biogds son otras de las fuentes energéticas mads
senaladas en la Comunidad, aungue su importancia primordial sea su fratamiento en
aras a la calidad ambiental. Cabe recordar que estdn regulados por la Ley 5/2003, de
20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid, y que existen ademds planes
especificos como el de Gestibn de Residuos Urbanos 1997-2005, vy el de Lodos y
Depuradoras de Aguas Residuales 2003-2008.

En estas instalaciones se emplea parte de la energia para producir electricidad, y otra

parte se usa en aplicaciones térmicas directas, incluidas las de acondicionamiento de

los residuos (secado de lodos). El valor energético bruto de estos aprovechamientos es

de 143 ktep/ano, y el neto de 83 ktep/ano.
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La potencia eléctrica instalada total es de 79,29 MW, con una produccién anual neta
de 345 GWh. Los procesos de aprovechamiento de los residuos y su significacion
energética se muestran en la Tabla 9. Algunos otfros aprovechamientos estdn

directamente clasificados en cogeneracion.

Tabla 9. Generacidén de energia por residuos.
Energia bruta Energia neta
‘Proceso _ _
(ktep/ano) (GWh/ano)

‘Meianizacién de residuos solidos urbanos

‘Digesﬁén anaerébica de lodos

‘Incinerqcién de residuos solidos urbanos

‘Veriederos residuos solidos urbanos

‘Residuos industriales

Foiql

2.3.4.4. Biomasa

Existe una forma tradicional de uso térmico directo de residuos y restos de la actividad
agraria y forestal, sobre todo para aplicaciones domésticas, que en nuestra
Comunidad alcanza 93,5 ktep/ano (aunque existen estimaciones diferentes, algunas
tan bajas como 80 ktep/ano, y otras ligeramente mayores, debido a la dificultad de

una contabilidad precisa en ese dmbito).

Al igual que en la globalidad del pais, donde excede los 3 Mtep, este tipo de biomasa
tiene su desarrollo muy estancado, y el futuro de esta fuente de energia pasa por
cultivos agroenergéticos ad hoc y tratamientos especificos tanto de los cultivos como

de los residuos.

2.3.4.5. Energia solar térmica

En la actualidad existen en nuestra Comunidad mds de 48.000 m2 de paneles solares

de baja temperatura, que en el ano 2003 proporcionaron 3 ktep. Esta cifra presenta

una fuerte tendencia al alza, como consecuencia de las anteriores ayudas publicas vy,

Ultimamente, por la obligatoriedad de las ordenanzas municipales de algunos

ayuntamientos, particularmente el de Madrid capital. ﬁ
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2.3.4.6. Fotovoltaica

Se trata asi mismo de un sector en fuerte expansién, aunque todavia en niveles mas
moderados. En el 2003 la energia generada fue de 3,8 GWh, equivalente a 0,3 ktep,

con una potencia instalada de unos 2,5 MWp.

Tabla 10. Datos de energias renovables en la Comunidad de Madrid en el Ultimo
ejercicio.
Fuente 2003 (ktep/ano)
Biomasa = 93,5
Edlica 0 0
Hidraulica 98,74 MW 23,7
Residuos 79.9 MW 83
Solar Fotovoltaica 2,5 MWp 0,3

Solar térmica de baja temperatura 48.000 m? 3

 Solar termoeléctiica 0 0

Total 203,5

2.4. Infraestructuras Energéticas

En este apartado se consideran las infraestructuras de almacenamiento, transporte y

distribucién de energia, y los centros y sistemas de produccién de energia existentes en
la Comunidad de Madrid.

2.4.1. Electricidad

Red Eléctrica de Espafia dispone en la Comunidad de Madrid de una red de
fransporte de alta tension a 400 y 220 kV, de aproximadamente 880 km de longitud,
que llega a formar un anillo que une siete grandes subestaciones desde las que parten

las lineas de menor tensidn para la distribucion.

La Comunidad de Madrid ocupa un lugar muy sefialado en la red peninsular de alta

tensién, como se aprecia en la Fig. 13, relativa a los flujos de potencia activa en la
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punta de invierno del 2003. En esta figura, cuanto mayor es el grosor de la linea, mayor
es la potencia transportada. Puede verse el gran flujo procedente del noroeste, que
no sélo debe abastecer a Madrid, sino que ha de continuar hacia Levante. Ello hace
que nuestra Comunidad no sélo sea un sumidero eléctrico por si misma, sino que

ademds deba dar paso a los flujos hacia la Comunidad Valenciana y Murcia.

FLUJO ACTIVA (Mw>

Fechar 03/2004

Leyenda: ——  Linea 400 kv

——  Linea 220 kV

Figura 13. Punta de invierno 2003. Flujos de potencia activa en la red de transporte

(Fuente: REE).

La red de alta tensidon propiedad de R.E.E., en lo que se refiere a conexiones con la

zona centro, estd estructurada en los sistemas siguientes:

Eje Noroeste-Madrid. Permite el fransporte de la energia hidraulica generada en el

Duero y en las cuencas de Sil-Bibey y la térmica de carbdn del Noroeste Peninsular.

Eje Extremadura-Madrid. Permite el fransporte de energia hidrdulica de la cuenca del

Tajo medio y bajo (térmicay nuclear).

Eje Levante-Madrid. Permite el fransporte de energia hidrdulica y térmica (térmica y

nuclear), desde o hacia Levante.

Anillo de Madrid de 400 kV. Une los parques de 400 kV de las diferentes subestaciones
de la Comunidad de Madrid: Galapagar, Fuencarral, San Sebastidn de los Reyes,
Loeches, Morata, Moraleja y Villaviciosa. Este anillo estd formado por una linea de
simple circuito en su cuadrante noroeste, y por lineas de doble circuito en el arco que

une San Sebastidn de los Reyes y Villaviciosa por la zona Oriental.
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Lineas de Conexidon con Centrales. Estdn constituidas por los tendidos Trillo-Loeches
(400 kV), Aceca-Villaverde/Loeches (220 kV) y J. Cabrera (Zorita)-Loeches (220 kV).

Subestaciones con parque de 400 kV. En los parques de 400 kV de estas subestaciones
concluyen las distintas lineas de transporte de alta tensién, y en ellas estan ubicadas
las unidades de transformacién 400/220 kV o 400/132 kV que alimentan a la red de
reparto o distribucién primaria. Es importante sefialar que la potencia punta aportada
por la red de alta tensién no puede sobrepasar la potencia total instalada en las

actuales subestaciones en servicio, que es de 6.200 MVA.

El sistema eléctrico interno de la Comunidad de Madrid estd formado ademds por dos
subsistemas alimentados desde las subestaciones 400/220kV y consta de 172
subestaciones, y mdas de 18.000 centros de fransformacién. Los tendidos de lineas

ascienden a 2.906 km en alta tensién, 11.943 km en media, y a 29.547 km en baja.

Tabla 11. Sistema de distribucién eléctrica en la Comunidad de Madrid.

Tipo de instalaciones ‘ Iberdrola H U. Fenosa

Subestaciones 68 172
Centros de transformacién 12.832 5.410 18.242
Lineas MAT/AT (km) 1.478 1.428 2.906
Lineas MT (km) 7.497 4.446 11.943
Lineas BT (km) 16.173 13.374 29.547
Lineas subterraneas (km) Mas de 9.000 km

El conjunto de todas estas instalaciones forman una red eléctrica con un alto nivel de
mallado, que garantiza el suministro de toda la energia que consume la Comunidad
de Madrid. En la actualidad, no existen problemas de evacuacién de energia en los
centros de produccién de energia eléctrica de la Comunidad, puesto que la

generacion es muy pequefia frente al consumo total.

Las empresas distribuidoras son lberdrola Distribucidn, con cerca del 65 % de energia
suministrada, y Unién Fenosa, con el 35 % aproximadamente. Cabe mencionar
ademds a Hidrocantdbrico Distribucion Eléctrica, que ha iniciado la distribucién en la

zona sur de la regién, pero en proporcion todavia no significativa.

En cuanto a la calidad del suministro eléctrico, sefalar que el TIEPI (tiempo de
interrupcién equivalente en potencia instalada) en el afio 2003 fue de 1,20 horas para
la Comunidad, mientras que para Espafia fue de 2,86 horas. El TIEPI del afio 2003 resultd

ligeramente inferior al del afio 2002, continuando la tendencia de afios anteriores.
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Figura 14. Mapa de la red de transporte de la Comunidad de Madrid y lineas

principales de acometida (Fuente: REE).

Dentro de la Comunidad se produce cierta diferencia entre el dmbito urbano y el rural,
en términos de calidad de suministro (lo cual serd precisamente atendido en las

actuaciones de este Plan).

2.4.2. Gas natural

El suministro de gas a la Comunidad de Madrid se realiza por el gasoducto de Sevillo-
Madrid (que conecta con el gasoducto del Magreb y con la planta de re-gasificacion
de gas natural de Huelva) y por el gasoducto Burgos-Madrid (conectado al gasoducto

Hispano-Francés). Recientemente se ha inaugurado el gasoducto Cérdoba-Madrid. _
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La infraestructura gasista bdsica de la Comunidad de Madrid estd formada por 477,5

km de gasoductos de alta presion B, y una estacion de compresién en Algete con una
potencia instalada de 8.000 kW.

La red estd bdsicamente constituida por:

E Semianillo del este, que conecta el gasoducto de Burgos con los dos
gasoductos del sur.

E  Duplicacién del gasoducto Algete-Manoteras.

Estd en fase de realizacién el semianillo que cierra Madrid por el Suroeste, que se estd
construyendo en dos etapas:

E  Tramo de Pinto-Humanes (final 2005).

E  Tramo de Humanes-Alpedrete (final 2006).

aa’ f o]
= b ey o

[ INraETACTS DISTENTES |
R st e RERASIFICACION
— sazmucTn

o GAEOOUCTD EN PROY/COMSTR
B ESTacIon DE cowPRESTON

[ ascenstene susTeRRaED
P71 mencioes
A TACINIENTOS MACIINALES

INFRAESTRRCTURAS URRENTES
===

GAUPO A - PROVECTOS APROBADSS ||

PLANIF ICACTON OBLIGATORTA
COMSEJO OF WINISTROS

SEPTIEMBRE - 2000

|
:. o o n '
" B [/
oV s )
i R ~

Figura 15. Red de gasoductos de la Peninsula Ibérica (Fuente: ENAGAS).




Figura 16. Infraestructura gasista de la Comunidad de Madrid (Fuente: ENAGAS).

La red de distribucion (presion mdxima de disefio igual o inferior a 16 bares) tiene
actualmente una longitud superior a 6.886 km. Los municipios de la Comunidad de
Madrid que disponen en la actualidad de gas natural se encuentran en la zona central
de la regién, en la corona metropolitana, mds el corredor a Aranjuez, tal como puede
verse en la Fig. 17. Ademds existen otros municipios con consumo para usos industriales,

y previsién de extension comercial a todos los usos.

Figura 17. Municipios de la Comunidad de Madrid con distribucion de gas natural. _
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2.4.3. Derivados del Petroleo

La infraestructura bdsica de la Comunidad de Madrid se compone del oleoducto
Rota-Zaragoza, que conecta la Comunidad de Madrid con las refinerias de
Puertollano, Tarragona, Algeciras, Huelva y Bilbao, ademds de con los puertos de
Barcelona, Mdlaga y Bilbao, Fig. 18. Por estos oleoductos se reciben gasolinas,

gquerosenos y gasdleos.

Ademds del oleoducto principal, existen ramificaciones denfro de la Comunidad para
poder atender a la demanda de distribuciéon, bien de cardcter general, bien de

instalaciones singulares, como Barajas y Torrejon de Ardoz.

La capacidad mdéxima anual a través de estos oleoductos es de 9,2 Mm?3 de gasdleo,
gasolina y queroseno, de los cuales 8 Mm?3 proceden del sur, mienfras que 1,2 Mm3 lo

hacen del norte.

La composicidon del combustible procedente del Sur es de 58 % gasdleo, 24 %
queroseno y 18 % gasolina. En el Noreste, la composicion es de 55 % gasdleo, 27 %

gasolinay un 18 % de queroseno.
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Figura 18. Red de oleoductos en Espana y abastecimiento a la Comunidad de
Madrid (Fuente: CLH).
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En la Comunidad de Madrid existen instalaciones de almacenamiento de
combustibles, propiedad de CLH, en Villaverde, Torrején de Ardoz y Loeches, ademds
de las existentes en los aeropuertos de Barajas, Torrején de Ardoz y Cuatro Vientos,
especificamente para queroseno. Las capacidades de almacenamiento principales
se encuentran en Torrején de Ardoz, seguido del almacenamiento de Villaverde, y con
bastante menor capacidad, el de Loeches. La capacidad de almacenamiento de
combustibles es de 1,67 Mm3, lo que aproximadamente equivale a tres meses de

consumo.

Tabla 12. Capacidad de las Instalaciones de Aimacenamiento de Combustible en la
Comunidad de Madrid (m3).

unicipio Gasolinas Queroseno Gasdleos @ Fuel Ofros Total
‘Villdverde 78.866 3.445 124.017] 5.962| 1.861 214.151
orrejon de Ardoz 274.774 47.836 876.305 1.198.915
‘Loeches 19.500: 78.613 89.640 187.753
‘quqjas 52.682 52.682
‘Cuqtro Vientos 186 186
orrejon de Ardoz (B.A.) 95 95
‘Distribuidores 17.900 17.900
Fotc“ 373.140 182.857| 1.107.862| 5.962 1.861/1.671.682

En lo que se refiere al almacenamiento en distribuidores al por menor que poseen
instalaciones propias, se cuenta con 68 instalaciones con una capacidad total de

17.900 m3 para el aimacenamiento de gasdleo.

Para una gran mayoria de los municipios de la Comunidad de Madrid a los que
todavia no ha llegado el gas natural, se cuenta con instalaciones de GLP canalizado,
Fig. 19.

En la Comunidad existen tres plantas de almacenamiento y envasado de GLP,
ubicadas en Pinto (Repsol-Butano), San Fernando (Repsol-Butano) y Vicdlvaro (Cepsal),
que abastecen tanto a la Comunidad como a las provincias limitrofes. La capacidad
de produccion mdxima de estas plantas es de 200.000 botellas/dia, que supera con

creces la demanda mdxima, que es de 45.000 botellas/dia.
|
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La capacidad de almacenamiento de GLP es de 86.000 m3, lo que equivale al
consumo de 60 dias aproximadamente, cumpliendo por lo tanto con los requisitos

logisticos bdsicos.

Figura 19. Municipios de la Comunidad de Madrid con GLP canalizado.

Un aspecto esencial en este subsector es el suministro final de derivados del petréleo al
consumidor, en especial de gasolinas y gasdleos para automocién, para cubrir lo cual,
se cuenta con 489 estaciones de servicio, y 69 unidades de suministro, lo que
contabiliza un fotal de 558 instalaciones™ en la Comunidad con 12.042 mangueras (a
septiembre de 2004). El 75 % del mercado es absorbido por los operadores del Grupo

Repsol, Cepsa y BP, en orden de importancia, segin puede verse en la Fig. 20.

En cuanto al nUmero de estaciones de servicio por habitante, la Comunidad de Madrid
tiene 10.054 habitantes por cada estacién de servicio, que es un valor muy alto, superior

al doble de la media espanola.

() Nota: A lo largo del documento se hard referencia a estas instalaciones de suministro a vehiculos de venta al

publico con el nombre genérico de estaciones de Servicio EE.SS.
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Figura 20. Porcentaje de estaciones de servicio de los diferentes operadores.




Capitulo

3  Estimacién de la demanda

Se prevé que la demanda energética en la Comunidad de Madrid esté sometida a un
incremento notable, en funcidon del desarrollo futuro de la regidn, en el que cabe

destacar:

Aumento de la actividad econdmica y de la poblacion.

Plan Barajas y ciudad aeroportuaria.

Ampliacién de la red de metro y trenes de cercanias.
Ampliacién de la red de trenes de alta velocidad.

Aumento de la red de carreteras de la Comunidad de Madrid.

Desarrollo de los nuevos PAU: viviendas, oficinas, centros comerciales.

Construccién de nuevas infraestructuras  publicas:  hospitales, colegios,
residencias de ancianos, Campus de la Justicia.

Crecimiento vegetativo del consumo.

Desarrollo econdmico inducido por las expectativas de los Juegos Olimpicos

del afo 2012, y por la propia presentacién de la candidatura.

Las previsiones de crecimientos medios anuales realizados por la Comisién Europea
para los anos 2000 al 2010 son el marco de referencia en el que se ha de ubicar la

estimaciéon del crecimiento de la Comunidad de Madrid.

Tabla 13. Previsiones de crecimiento en las dreas econdémicas relevantes para este

Plan.
\Incremenfos medios anuales*(%) UE 15 \ UE 25 \ ESPANA
2,4 2,5 2.9
0,2 0,2 0.3
1 1 0.8
A Personas/vivienda -0.8 -0.8 =
A Energia primaria 0.8 0.8 1,8
A Energia final 1,2 1,2 2.4
A Energia eléctrica (Uso Final) 1,8 1,8 3.2
A Petréleo (Uso Final) 0,7 0,8 1,5
A Gas natural (Uso Final) 1.9 2 4,7
A CO2 03 0,2 0.7

Fuente: Comisién de la U.E.
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Para la Comunidad de Madrid se ha estimado un crecimiento anual de la poblacion
del 1,3 % en el horizonte temporal del Plan, que es notablemente superior al previsto

para Europa.

Para el Producto Interior Bruto (PIB) en la Comunidad de Madrid la estimacion de
incremento anual, en Euros constantes en todo el periodo del Plan, se encuentra entre
un 1,2 % y un 4 %, con un crecimiento medio del 2,9 %. Este incremento viene avalado
por la evolucién precedente y por el dinamismo econdmico asociado a las nuevas

iniciativas en los sectores productivos.
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Figura 21. Prevision de crecimiento econémico en la Comunidad de Madrid.

Tabla 14. Estimacién del crecimiento del PIB de la Comunidad de Madrid (millones de €
2000).

2004 2012 A medio/ano A04-12 | Amedio/ano | A04- 12

Escenario = =
(M€2000) (Mé€2000/ano) (M€2000) (%/ano)

Maximo 127.245 | 173.887
Medio 123.463 | 154.976 3.939 31.513 2,9 26

Minimo 120.000 | 132.000 1.500 12.000 1.2 10

3.1. Estimacion de la demanda de electricidad

Se han estimado las velocidades mdaximas y minimas del crecimiento esperable del

consumo de energia eléctrica en la Comunidad de Madrid a partir de los consumos
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eléctricos ocurridos desde el afio 1985 hasta el afio 2003. Este intervalo es lo
suficientemente amplio para cubrir las distintas etapas del ciclo socioeconémico con

periodos de aceleracién y desaceleracion econdémica.

Se proponen tres escenarios distintos para predecir el consumo de energia eléctrica:

E  Escenario 1: Velocidad de crecimiento mdxima con un incremento anual
medio del 6,3 %.

E  Escenario 2: Velocidad de crecimiento media con un incremento anual medio
del 4,3 %.

E  Escenario 3: Velocidad de crecimiento minima con un incremento anual medio
del 1,8 %.
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Figura 22. Estimacion de la demanda anual de electricidad en la Comunidad de
Madrid.

Tomando como referencia el escenario medio, se estima que el consumo eléctrico de
la Comunidad de Madrid en el afio 2012 serd probablemente de 36 TWh. Este
incremento supone un incremento del 40,5 % respecto al valor actual, con un
crecimiento anual de 1,3 TWh/afo. El valor méximo de consumo estimado seria de 42,7
TWh'y el minimo de 28,84 TWh.
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Tabla 15. Estimacién de la demanda eléctrica en la Comunidad de Madrid.

Escenario

(TWh) (TWh/afo) TWh ‘

Maximo 2,1

2004 J 2012 JAmedio/aﬁo A04-12 ‘ A medio/afio ‘AO4- 12
I | l Z/ano 7‘7 Yo 7‘

Medio

 Minimo

3.1.1. Estimacién de la potencia eléctrica punta

El andlisis histérico de las potencias punta en la Comuni

dad Madrid (medido en

requisitos en barras de central) pone de manifiesto un cambio de pautas en el

consumo eléctrico, que hace que la punta de verano crezca mds rdpidamente que la

de invierno y se convierta en el factor critico de la planificacion en este campo. En el

afo 2004 la punta de verano alcanzd 4.860 MW (a finales

punta de invierno llegd a 4.895 MW (marzo de este afio).

de junio) mientras que la

La previsidon de las puntas de verano e invierno se ha realizado considerando:

E los valores histéricos de las puntas disponibles en zonas concretas de la

Comunidad de Madrid.

E  Los planes urbanisticos y de infraestructuras que estdn previstos realizar en el

periodo del Plan.
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Figura 23. Evolucion previsible de la punta de invierno.
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Tabla 14. Estimacién de la potencia punta de invierno en la Comunidad de Madrid.

J 2004 J 2012 | Amedio/afo ‘ A04-12 | A medio/afo ‘A04- 12

(MW) (MW/aiio) ‘ (MW) (%/aiio) ‘ (%)

Mdximo 4.895 7.187 286 2.292 46,8
Medio ¥ 20,1
 Minimo 0,0

“Unidad: MW en barras de central

Escenario

Considerando el escenario medio, el valor de potencia punta demandada en el
invierno del afio 2012 se prevé en 5.880 MW, lo que supondrd un incremento del 20 %
sobre el valor del afo 2004. En el caso de que el sistema siga la evolucion mds
acentuada, el consumo puede llegar hasta 7.187 MW, con un incremento anual medio
del 4,9 %. No obstante, ello corresponderia a condiciones extremas de un invierno

extraordinariamente crudo.

Para la punta de verano se prevé llegar a un valor de 6.617 MW en el horizonte del
Plan, lo que supone un incremento del 36,2 % respecto a los valores actuales. En el
escenario mds desfavorable se puede llegar a un incremento total del 44,0 %, con lo

que la punta de verano alcanzaria los 7.001 MW.
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Figura 24. Evolucién previsible de la demanda punta en verano.
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Tabla 17. Estimacion de la potencia punta de verano en la Comunidad de Madrid.
‘ 2004 ‘ 2012 A medio/afio ‘ A04-12 ‘ Amedio/aio A 04- 12
‘ (MW) (MW/afio) ‘ (MW) ‘ (%/aio) (%)

‘Escenario

‘Méximo

‘Medio

‘Ml'nimo

Unidad: MW en barras de central

3.2. Estimacion de la demanda de gas natural

El crecimiento del consumo de gas natfural en la Comunidad de Madrid tiene dos

componentes:

1. Consumo convencional, que hace referencia a los dmbitos doméstico, industrial, y
de servicios.

2. El consumo especifico de usos singulares como las centrales de ciclo combinado.

Los pardmetros que se han utilizado en el modelo son:

E Crecimiento del nUmero de usuarios entre 600.000 y 800.000.

E Impulso de la cogeneracion con gas natural, pasando de 355 MWe a una
horquilla entre 600 y 800 MWe.

E Posibilidad de implantacidon de centrales de ciclo combinado (CGCC), lo que
representaria 1.000 ktep/ano por cada 1.000 MWe instalados con una potencia

de 2.800 MW al final del Plan.

Se proponen tres escenarios que se corresponden con tres niveles de actividad

econdmica e implementacién de centrales de ciclo combinado:
a) Incremento de demanda mdéximo: 9,9 %.
b) Incremento de demanda medio: 8,1 %.

c) Incremento de demanda minimo: 6,6 %.
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Figura 25. Estimacién de la demanda de gas natural (ktep/aio).

El consumo anual de gas natural al final del plan se cifra enfre 3.800 y 5.400 ktep en
funcion de las previsiones realizadas. En la estimacién anterior se efectia una
proyeccidon continua, en la que las CGCC se consideran promediadas en el tiempo,
en cuanto su efecto sobre la demanda. En el siguiente apartado, y en los temas de
cobertura de la punta diaria, se tendrd en cuenta el efecto escalonado de la entrada

de las centrales de ciclo combinado (CGCC).

Tabla 18. Estimacion de la demanda total de gas natural.
‘ 2004 ‘ 2012  Amedio/afo ‘ A04-12 ‘ Amedio/afio  A04- 12
‘ (ktep) (ktep/ano) ‘ (ktep) ‘ (%/ano) ()
‘Méximo 44 3527 14,1
‘Medio

‘Escenario

‘Minimo

3.2.1. Consumo diario punta de gas natural en la

Comunidad de Madrid

El consumo diario de gas natural (Mm3/dia) es el factor critico utilizado para el

dimensionamiento de las infraestructuras de gas natural. En la Comunidad de Madrid ﬁ
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el consumo ha pasado de 6,7 Mm3/dia en el ano 1998 hasta 12,8 Mm3/dia en el ano

2003, con un incremento anual del 12,4 %.

Tabla 19. Evolucién estimada de la punta diaria de demanda de gas natural para usos

convencionales.

2004 2012 A medio/ano

(Mm3/dia) (%/ano)
44,4

Para redlizar la prevision de la demanda diaria punta de gas natural, se ha

considerado por una parte la evolucidn del consumo convencional con un
crecimiento medio anual del 4,7 % en el periodo en cuestidon, por lo que su valor

alcanzard en el afo 2012 los 19,5 Mm3/dia.

Por ofra parte, se ha considerado la posibilidad de la instalacidon escalonada de fres
cenfrales de ciclo combinado con una potftencia total de 2.800 MW, lo cuadl

comportaria una demanda anual mdéxima cercana a los 3 Mtep, y una punta diaria de

unos 11 Mm3/dia.

El consumo diario punta de gas natural en la Comunidad de Madrid alcanzaria por

ello un valor de 30,5 Mm3/dia en el aho 2012.
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Figura 26. Estimacién de la punta diaria de demanda de gas natural.
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Tabla 20. Evolucién de la punta diaria de demanda de gas natural.
2004 | 2007 @ 2009 ‘ 2011 | 2012

C.G.C.C. (MW) 0 1.200  2.000 @ 2.800

C.G.C.C. 0 4,7 78 11,0f 11,0

Uso

A medio/ano

(%)

(%)

— Mm3/dia 13,5 15,8 17,2 18,7 19,5 4,7 44,4
térmico

Total 13,5 20,5| 250| 29,7 305 10,7 125,9

3.3. Demanda de derivados del petréleo

En los derivados del petfréleo se encuentran tendencias muy variadas, en funcién de

las especificidades de sus mercados respectivos y de las tecnologias o aplicaciones
que los demandan, que son muy dispares entre productos en retirada, como el
fueldleo, y otros crecientes, como el gasdleo. De ahi que la estimacién del consumo

de cada producto se haga por separado.

El resultado de agregar todas ellas es una horquilla de evolucién del consumo anual
en la que el valor maximo es de 8.865 ktep y el minimo de 6.921 ktep en 2012. El

incremento medio anual estimado es del 2,6 %, pudiendo alcanzar un valor maximo

del 3,9 %.
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Figura 27. Estimacion del consumo anual (ktep/aiio) de los derivados del petroleo en la
Comunidad de Madrid.

I SRS N S




Tabla 21. Estimaciones mdximas y minimas de la evolucién del consumo total de

derivados del petréleo.

2012 JAmedio/aﬁo A04-12 ‘ A medio/aio ‘A04- 12
J (ktep/afio) I (ktep) ‘ (%/aiio) ‘ (%)
Mdximo . ! 295 2359,01 36,3
'Medio ‘ 6436 | 7.893 182 1456,82 2,6 22,6
‘ 6.367 6.921 69 554,21 1,0 8,7

Escenario

La evolucidon prevista de los diversos derivados del petrdleo se debe a pautas de

consumo bien identificadas, entre las que cabe destacar:

E dieselizaciéon del parque de automocion, lo que repercute en mayor demanda

de gasdleo y menor de gasolina;

E incremento del tréfico aéreo, con su repercusion en la demanda creciente de

queroseno;
B sustitucion por gas natural de cierta cantidad de usos de GLP, gasdleo C y

fueldleo.

Como ejemplo significativo, la ampliacién de Barajas va a suponer un incremento del
consumo de combustible de aviacién de hasta 1.370 ktep en el periodo 2004-2012,

con un incremento medio anual del 4,5 %.

En la Tabla 22 se exponen los valores maximos y minimos de las estimaciones realizadas

en los tres productos principales.
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Figura 28. Estimacion de la evolucién mdxima de gaséleo, queroseno y gasolina. _
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Tabla 22. Estimacién de la evolucién de la demanda de los derivados del petréleo mas

importantes.
2004 2012 | A medio/ano ‘A 04-12 A medio/ano | A 04-12
Combustible I A Bl |l 1] il il
(ktep) (ktep/ano) ‘ (ktep) (%/ano) (%)

‘deimo 3.069 174 1.389

Gasoleo |
JMinimo

‘deimo
Queroseno

‘Minimo

- ‘deimo
Gasolina

Minimo |

3.4. Balance de energia final, aho 2012

Como conclusidon de estas estimaciones sobre la evolucién de la demanda, en la

Tabla 23 se muestra, por sectores y por productos energéticos, el balance de energia

final previsto para el afo 2012.

En este balance no se incluyen, Ibgicamente, las partidas destinadas a generacién de
energia eléctrica, pues en este caso el consumo de energia final se contabiliza como

electricidad.

En los apartados anteriores, particularmente el del gas, se estimé la demanda total de
cada producto, incluida la empleada en generar electricidad, pues ésta es la que se
ha de tener en cuenta de cara al aprovisionamiento de cada recurso energético, y de
cara a dimensionar adecuadamente las infraestructuras, cuestion ésta esencial para
la garantia de suministro, y que se ha considerado detalladamente en los apartados

anteriores.

En la tabla del balance se aprecia que los derivados del petrdleo seguirdn teniendo
una posicion dominante en el consumo energético de la Comunidad, aunque la
expansion del gas natural serd mucho mdas fuerte, y la participacion de la electricidad

también se incrementard porcentualmente.

Por sectores, el Transporte, el Doméstico y el de Servicios experimentardn los mayores

crecimientos, contando siempre con que la base de estas estimaciones es de tipo
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tendencial. El efecto del Ahorro y la Eficiencia energética se analiza posteriormente,

en el apartado 4.3, entre los Objetivos del Plan.

Tabla 23. Balance de energia final (en ktep) previsto para el aio 2012, segin las

estimaciones del escenario Base del Plan.

Gas natural \Deriv. petrdleo  Electricidad \ Resto Total

7 202 10 R -
1,69 %
641 331 572 122 1.666
12,24 %
1.524
177 45 1.300 2
11,20 %
1572 666 1.083 87 3.408
25,03 %
0 6.649 136 0 8.785
49,84 %
2.397 7.893 3.101 222 13.613
17,61 % 57,98 % 22,78 %| 1,63%

Nota: Valores considerados a partir de las estimaciones medias.

Conviene senalar que, en lo relativo a derivados de petrdleo para automocion
(gasdleos y gasolinas), la Unidn Europea prevé una participacién creciente de
biocarburantes, segun su Directiva 2003/30/CE de fomento de estos combustibles,
mezclados con los convencionales. Para el ano 2006 el objetivo es de 2 % y para el
2012, de 6,5 %. Logicamente, en los Balances presentados en este Plan, al hablar de

Derivados de Petréleo se tiene en cuenta esta especificacion.
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Capitulo

Objetivos energéticos, Lineas de

4 actuacion y Marco economico

4.1. Objetivos energéticos

El abastecimiento energético a la Comunidad de Madrid ha sido de muy alta calidad

y fiabilidad en estos Ultimos decenios, y este Plan tiene entre sus fines principales
mantener ese nivel, ya que el suministro energético es crucial para el bienestar general

y para la actividad socioeconémica.

Cabe destacar que las nuevas condiciones de liberalizacion de los sectores
energéticos junto con los avances tecnoldgicos, constituyen un conjunto de
oportunidades para la Comunidad de Madrid, que con este Plan se han de
aprovechar, activando y orientando, entre otras iniciativas, la inversién privada para

mejorar las estructuras energéticas.

La Comunidad ha experimentado un desarrollo demogrdéfico, econdmico y energético
muy sefialado en estos Ultimos afos, y su proyeccidén hacia el futuro hace previsible
que en los proximos afnos ésta necesitard un suministro creciente de productos
energéticos. En este escenario, ademds de las inversiones que el sector energético
empresarial tendrd que acometer en la regiéon, la Administracién de la Comunidad de
Madrid deberd jugar un papel determinante en varios aspectos que habrdn de
arficularse a través de una politica energética propia destinada a alcanzar los

siguientes objetivos energéticos:

E  Adecuar la oferta de productos energéticos a la cobertura de necesidades en
nuestra Comunidad, teniendo en cuenta las posibilidades reales de explotacién de
los recursos propios y las caracteristicas y condicionantes de los mercados
globalizados de productos energéticos. Mejorar la fiabilidad del suministro de
electricidad, por actuaciones progresivas en toda la cadena de suministro (desde
la generacion al transporte y la distribucion), particularmente a nivel de la
generacién, con la consiguiente mejora de la estabilidad de la red de alta tensién
en la zona centro. Ampliacién de las infraestructuras y medios de distribucion de

hidrocarburos a los niveles requeridos por nuestra Comunidad.




E  Mejorar la eficiencia de uso de los productos energéticos, propiciando el ahorro y
reduciendo la intensidad de consumo energético sin comprometer la
competitividad de la actividad econdmica de nuestra Comunidad y sin reducir las
cotas de bienestar de los madrilefios. Reducir progresivamente la demanda de
energia tfotal prevista, y alcanzar para el afio 2012 una disminucion del 10 %
respecto del consumo tendencial, pasando de 13,6 a 12,26 Mtep.

E Duplicacion de la energia generada anualmente por fuentes renovables, desde
niveles de 200 ktep/ano a 400 ktep/afo, por lo que estas fuentes pasardn de
representar el 2,1 % del consumo total de la Comunidad al 3,4 %.

E  Minimizar el impacto ambiental de nhuestro consumo energético, evaluando
adecuadamente sus impactos a nivel local, hacional y mundial. Reduccién del 10
% en la emisidon anual de CO2 energético al final del Plan, respecto del escenario

previsible segun las tendencias de consumo actuales.

Estos objetivos estratégicos se han de materializar en lineas de actuacion, cada una
de las cuales se ejecutard en funcidn de sus caracteristicas especificas y, su relacion
con otras politicas de la Comunidad, que comportan, en la mayor parte de los casos,

la disposicién de un presupuesto pUblico que incentive las lineas en cuestion.

Estas lineas son por lo general especificas del Plan, y por ende sus necesidades
presupuestarias quedan integradas en él. No obstante, hay que resefiar su relacion y el
efecto energético indirecto que otras medidas, como son la potenciacion del
tfransporte colectivo, la ayuda al ahorro energético en la vivienda establecida por la
Consejeria competente en materia de ordenacién del territorio, y el apoyo a la +D
energética ejercido dentro del Plan Regional de Investigacién Cientifica y Técnica

(PRICYT), pueden tener en la consecucion de sus objetivos.

Las lineas de actuacion directas se recopilan a continuacién, incluyendo la valoracién
de fondos publicos asociados, el efecto econdmico total inducido, y el impacto

energético producido en cada caso.

4.2. Cobertura de la demanda. Generacion e infraestructu-

ras energéticas

Un objetivo primordial de este Plan es la satisfaccion de la demanda energética que
se experimente en nuestra Comunidad a lo largo de los afios contemplados en esta

planificacién. Ello comporta el estudio y la previsién de dos grandes apartados:
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E el aprovisionamiento de los productos energéticos demandados;

E las infraestructuras para su transporte y almacenamiento (cuando esto es

posible) mas los servicios de distribucion.

La cobertura ha de analizarse por productos diferenciados, encontrdndose de nuevo

los tres grandes bloques:

E  derivados del petroleo (faciimente almacenables, incluso los GLPs);

E gas natural (con mayores problemas de almacenamiento, pero de facil
distribucion por canalizacion);

E  electricidad (con sus peculiaridades derivadas de la existencia de una red
nacional totalmente interconectada en la Peninsula y de no ser posible su

almacenamiento).

Debido a sus caracteristicas particulares, se debe valorar la cobertura de la demanda
de manera diferente para cada producto energético. Para los derivados del petréleo,
faciimente almacenables y dispensables por lotes discontinuos, la cobertura se mide
de manera integral, a lo largo de todo el aflo. Para el gas natural, distribuido por red,
pero con capacidad de almacenamiento y cierto margen de tolerancia en la presién
de la red, la unidad temporal de cobertura suele ser el dia, compardndose la méxima
demanda diaria con la disponibilidad de las redes a los diversos niveles. Por Ultimo, la
satisfaccién de la demanda eléctrica debe ser instantdnea, pues no hay

almacenamiento y las tolerancias en tensién y frecuencia son muy estrechas.

El suministro de derivados del petrdleo se basa en unas primeras fases muy
internacionalizadas de su cadena de extraccién, transporte y refino, y en unas fases
subsiguientes de distribucidon, almacenamiento y servicio al cliente que permean, en
nuestro caso, por toda la geografia espafiola, particularmente en nuestra Comunidad.
De la situaciéon petrolifera actual y de sus peculiaridades en nuestro pais, no parece
necesario efectuar ninguna previsién especifica, al estar comprendido el suministro a

nuestra Comunidad en el global a Espafia.
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En cuanto a la cadena energética de explotacion del petréleo, de notable
complejidad, puede decirse que estd bien dominada tecnoldgica y mercantimente, y
en ella el refino ocupa un papel esencial. Espafia tiene una importante capacidad en
sus refinerias, aungque en los Ultimos afos haya debido importar gasdleo, y en menor
cantidad queroseno de aviacion, exportando cantidades menores de gasolinas, por la
dieselizacién de nuestro parque de vehiculos. Este desacoplamiento entre
prestaciones del refino nacional y la demanda tiende a ser corregido con variantes en
la operacién de las refinerias, pero la dependencia de la importacion directa de

gasdleo se acentuard previsiblemente durante el periodo del Plan.

Los derivados petroliferos llegan a nuestra Comunidad por oleoducto esencialmente,
por lo que nuestro suministro especifico depende criticamente de ellos. En tal sentido,
es importante sefialar los planes de ampliacién de la capacidad total de transporte
canalizado, segun se muestra en la Fig. 29. Existen ampliaciones previstas para el 2009
y 2011 que bdsicamente absorberdn los crecimientos previstos en la demanda. Hacia
el afio 2011 podria aparecer una situacién de saturacién en la capacidad de los
oleoductos, lo cual podria preverse con antelacién, en funcién de la evoluciéon real

gue vaya ocurriendo, con objeto de acelerar oportunamente dicha ampliacién.
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Figura 29. Capacidad de suministro por oleoducto a la Comunidad de Madrid, y

prevision de la demanda.
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Ademds, en la Comunidad, el crecimiento en la demanda ha de producir una
ampliacién en paralelo de la capacidad de almacenamiento, pasando del nivel

actual, de 1,7 Mm3 aproximadamente, a 2,5-2,8 Mm3al final del Plan.

Partiendo de los centros de almacenamiento se realiza la distribuciéon directa al
consumidor, que es una actividad muy atomizada, efectuada bdsicamente en las
estaciones de servicio (EE.SS.). En el despliegue de éstas no se sigue en la Comunidad
un ritmo andlogo a la ampliacion del parque de vehiculos, o cual conviene corregir,
atendiendo con prioridad las solicifudes que se readlicen para nuevas instalaciones,
particularmente en aqguellos casos que comporten un reequilibrio en la situacidn

geogrdfica de las EE.SS. respecto de la demanda.

En la Comunidad de Madrid se tiene un ratio de mds de 10.000 habitantes por estacion
de servicio, siendo el valor mds alto de todas las regiones de Espana, cuya media

ronda los 4.600 habitantes por estacién de servicio, Fig. 30.
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Figura 30. NUmero de estaciones de servicio por Comunidad Auténoma, y ratio de

habitantes por instalacion.

De ahi que parezca necesario atender a la ampliacién de esta red, equilibrando

ademds su despliegue geogrdfico. Considerando a factores adicionales, como el

numero de mangueras por instalacién, parece oportuno proponer un incremento del ﬁ
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nUmero de estaciones de servicio en la Comunidad, durante el periodo del Plan, que

esté en el entorno de 200 nuevas instalaciones.

4.2.2. Gas natural

4.2.2.1. Aprovisionamiento y almacenamiento

Espafia ha desarrollado una politica de diversificacion de sus aprovisionamientos de
gas natural, lo cual permite un alto nivel de garantia de suministro, aunque se
dependa fundamentalmente de un suministrador principal, que es Argelia. En la
actualidad se importa de este pais, via gasoducto, el 29 % de nuestro

aprovisionamiento, y el 24 % como gas natural licuado.

Por lo que corresponde al almacenamiento general en la Peninsula, existen
previsiones, procedentes de la planificaciéon estatal vinculante en materia de
infraestructuras energéticas, que permiten absorber con creces las necesidades de
operacion del sistema gasista peninsular, como puede verse en la Fig. 31. Sobre estas

previsiones descansa el despliegue futuro del gas natural en nuestra regién.
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—m— Red gasoductos
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Figura 31. Almacenamiento minimo necesario para la operacién del sistema gasista
peninsular, y disponibilidad real (Fuente: MINECO. Plan 2002-2011).
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El desarrollo de las infraestructuras de fransporte se ha ido planteando
adecuadamente en la planificacion estatal, pero cabe destacar que se registran
algunos retrasos en gasoductos y almacenamientos subterrdneos en la zona centro.
Por el momento y en lo previsible en este Plan, estos retrasos no estdn condicionando
el desarrollo de la red gasista de la Comunidad de Madrid, pero seria conveniente
recuperar el ritmo de tendido y construccién de instalaciones para hacer frente a la

demanda prevista en este campo.

Actuaciones tales como el cierre del anillo de Madrid por el oeste (previsto para el
2006), y el amacenamiento de Santa Barbara (Yela) en la provincia de Guadalagjara,
que serviria de apoyo a la logistica de la Comunidad, serian fundamentales en este

contexto.

En todo caso, tal como muestra la Fig. 32, existe margen de disponibilidad para
absorber los incrementos de demanda que se esperan para las diversas aplicaciones,
tanto directas de combustion como las necesarias que pudieran existir para la

generacion de electricidad en CGCC y cogeneracion.
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Figura 32. Prevision de la disponibilidad y de la demanda maxima diaria de gas natural

en la Comunidad de Madrid.

Tal como se ha mencionado en el apartado 3.2, la cobertura de la demanda gasista

se valora en términos diarios, por la relativa flexibilidad de respuesta del sistema
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suministrador. (En contraste con las exigencias instantdneas de la electricidad, las
redes de gas representan cierta capacidad de almacenamiento, que unido a las
variaciones de presidn permitidas, hacen que el suministro no tenga que seguir

detalladamente las variaciones de la demanda).

A lo largo del Plan se prevé la extension de las redes de distribucion de gas natural a
comarcas y municipios que carecen aun de él. Esto afecta fundamentalmente a la
zona noroeste y a la sudeste. Los nuevos ramales de gasoducto disponibles en esta
zona facilitarian ademds la posible ubicacidén de cenfrales de gas de ciclo

combinado.

La ampliacién de las infraestructuras, y particularmente de los puntos de entrega en
alta presién, son la base para la extensidn de las redes de distribucion, que van a
desarrollarse desde el anillo alrededor del drea metropolitana de Madrid hacia fuera.

En las Figs. 33 y 34 se visualiza esta expansion.

Figura 33. Municipios de la Comunidad de Madrid en los que se implantard red de gas

natural en los proximos 4 anos.
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Figura 34. Planificaciéon de nuevas tomas de gas en la red de distribucion de la
Comunidad de Madrid (Fuente: ENAGAS).

4.2.3. Energia eléctrica

El andlisis de la cobertura de la demanda eléctrica requiere la consideracién de tres

fases de su cadena de explotacién: generacién, tfransporte y distribucion.

Las dos primeras estdn relacionadas con la red nacional peninsular de alta tensién, a
la que vierten las centrales de produccién del régimen ordinario, y que alimenta a la
mayor parte del territorio, incluyendo la prdctica totalidad de la Comunidad de
Madrid. La tercera fase se cubre con mallas e instalaciones en la propia regién, dando

servicio a los clientes.

4.2.3.1. Generacion

La satisfaccién general de la demanda eléctrica depende en la Espana peninsular
bdsicamente del conjunto de la red, y en tal sentido cabe senalar, por un lado, el

buen funcionamiento de ésta y de su régimen de operacién; y por ofro lado, el
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enorme gradiente de generacion de electricidad que se produce en Espafa,
geogrdficamente hablando, con un exceso notorio en la zona noroeste y un déficit

muy considerable en Centro, Levante y Sur.

Una linea fundamental del Plan es la generacién de energia eléctrica para conseguir
una estructura demanda/suministro mds equilibrada, de mayor fiabilidad, de menor
impacto ambiental y con mejor efecto econdémico para la Comunidad. Para ello se

propician tres tipos de iniciativas:

E Fomento de las energias renovables de generacién eléctrica, lo cual se

considera en la linea especifica de estas fuentes (apartado 4.4).

E  Apoyo institucional genérico a la ubicacién de centrales de gas de ciclo

combinado en la zona centro.

E Fomento de la transformacién de energia que optimice el uso de los
combustibles bdsicos para la produccion de electricidad, lo cual se materializa

a través de la cogeneracion.

La instalacién de las centrales de gas de ciclo combinado (CGCC) en la zona centro
repercutiia de manera exiraordinariamente positiva en el mantenimiento de las
variables eléctricas (frecuencia y tensidon fundamentalmente), equilibrando la situacion
actual y proporcionando a la operacién del sistema unos grados de libertad
adicionales que darian una mayor fiabilidad al funcionamiento global y, muy

especificamente, a la satisfaccién de la demanda en la Comunidad de Madrid.

Esto fue reconocido en el estudio de planificacién (vinculante en los temas de
infraestructuras) efectuado por el Ministerio de Economia en el afio 2002, donde se
establecian unos factores objetivos que atender para la ubicacién de nuevos centros

de generacion de energia eléctrica. Estos factores son:

E Las restricciones téchicas que la operacidén del sistema impone para un
funcionamiento seguro del mismo, en evitacién de pérdida de suministro, en
diversas dreas o incluso globalmente. Las dreas potencialmente mas afectadas
son las muy deficitarias en generaciéon, y muy sefialadamente la zona centro.

F  Necesidad de compensaciéon de potencia reactiva. Por CCAA, es Madrid la
gue necesita mayor compensacion, por la fipologia de clientes, con un valor
habitual de 450 MVAr.
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E Control de potencia y de intensidad de cortocircuito en nudos de la red, ya
gue muchos de los problemas que afectan a la calidad de la onda de tensién
son inversamente proporcionales a la potencia de cortocircuito de los nodos.

F Pérdidas de energia en la red de transporte, como consecuencia de los altos
flujos de intensidad que han de circular a lo largo de cientos de kildmetros,
debido a la separacién entre centros de produccion y dreas de alto consumo.

F Altas caidas de potencial a lo largo de la red como consecuencia de lo
anterior, y saturacién de las capacidades de transporte de las lineas, con la
imperiosa necesidad de desdoblamiento de las mismas (no siempre posible,

por restricciones fisicas, ambientales y sociales al uso del territorio).

El desequilibrio actual de la situacion eléctrica en la zona centro, y por tanto en
nuestra Comunidad, exige iniciativas de nueva generaciéon, en lo que bdsicamente
existen dos alternativas: construir las nuevas centrales en la zona cenfro, o ubicarlas en
cualquier ofra parte del territorio (por ejemplo, la costa, por su mdas facil acceso al gas
natural importado) y ampliar consecuentemente la capacidad de la red de alta

tensién, para poder alimentar a la zona centro.

Esta Ultima opcidon, légicamente, recargaria el citado desequilibrio. Por otra parte
exigiria la construccién de nuevas lineas, lo cual hoy dia comporta plazos no mdas
cortos, sino en general mds largos, que la construccidn de centrales de gas de ciclo
combinado (CGCC). Uno de los motivos de dichos plazos tan dilatados radica en que
las lineas extienden su impacto ambiental a franjas de terreno a lo largo de cientos de
kilbmetros, lo cual no estd exento, por lo general, de problemdtica principalmente

ambiental, aunque también social.

Analizadas ambas opciones, y teniendo en cuenta las razones técnicas anteriores
sobre las caracteristicas del sistema eléctrico, parece procedente proponer un
aumento significativo de la potencia, pasando de los niveles actuales, hasta cubrir el
45 % de las necesidades de la Zona Centro al final del Plan. La Fig. 35 muestra la
evolucién que podria seguir este porcentaje (en términos aproximados, por las
variaciones en la entrada en servicio y en la disponibilidad de los distintos fipos de

centrales). Esta ampliacién se basaria en:

E CGCC, enrégimen ordinario (con garantia de potencia).
F  Cogeneracion.

E Fuentesrenovables.
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Figura 35. Porcentaje de generacion eléctrica propia en las puntas de demanda

caracteristicas de cada ano.

La idoneidad de las CGCC como nuevos elementos de generacién se explica por la

concurrencia de varios factores, entre los que cabe destacar:

E Los de indole medioambiental, por mucha menor produccién de inquemados
(hollin), asi como inexistencia de azufre en el combustible, y muy bajo
contenido en COV (compuestos orgdnicos voldtiles) entre sus subproductos. A
ello se anade la posibilidad de mitigar la emision de 6xidos de nitrégeno

mediante técnicas de reduccidn quimica con NHs, catalizadas o no.

E  Un alto rendimiento termo-eléctrico, por uso de dos ciclos (directo, de gas; y

secundario, de vapor).

F De fipo econdmico, por sus inversiones especificas mds bajas, y por la
generacién de empleo, tanto durante la construccién (500 personas/unidad)

como durante la operacion (50-70 personas/unidad).

E Por Ultimo, e integrando en cierta medida las ventajas anteriores, cabe sefalar
que las CGCC emiten especificamente menos CO2 que otras unidades de
combustidon. En concreto, generan entre 350 y 400 g de CO2 por kWh
producido, mientras que las centrales de carbdn, que constituyen hoy dia la
familia de centrales con mayor cuota de generacion en Espaia, emiten del
orden de 1 kg por kWh. ﬁ
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Ademds de esta actuacién en lo que se denomina régimen ordinario del sector
eléctrico, el ofro vector importante lo formaria el llamado régimen especial recogido
en la propuesta que este Plan hace en favor de la cogeneracién y las energias

renovables.

Aungue la promocién de la cogeneracion podria producir mayores incrementos de
potencia instalada en la Comunidad de Madrid, sobre todo si se desplegara en el
sector servicios y los precios del gas natural no escalaran con los del petrdleo, en la
prevision realizada en el Plan, la potencia podria incrementarse desde los 355 MW
actuales (contando aprovechamiento de residuos y depuradoras) a unos 700 MW en

el 2012. A ello habria que afadir la aportacion de las energias renovables.

Con las iniciativas en generacion antes mencionadas, la situacion eléctrica quedaria
mucho mds equilibrada. En la Tabla 24 se muestra la evolucidn de un balance
caracteristico de potencia a lo largo del Plan, desde la situacion actual, tomando
como referencia la punta horaria de demanda, correspondiente aproximadamente a
los valores medios de las puntas mdximas, incluyendo en él los factores de
indisponibilidad tipicos de los diversos modos de generacién. En este balance se
aprecia la reduccién en la dependencia del exterior (red nacional de alta tension)

que pasaria del 93,5 % a algo mas del 50 %.

Tabla 24. Balance de potencia (en MW) en la Comunidad de Madrid, considerando las
nuevas actuaciones en generacién de régimen ordinario y especial

2004 \2006 2008 | 2010 \2012

Mdaxima demanda media horaria (MW) 4.895 m 5.783 m 6.617

Potencia instalada

Régimen especial

Régimen Hidrdulica

ordinario CGCC (Zona centro)

Total potencia instalada

Total potencia disponible aprox.

Saldo importador real

El balance anterior cabe complementarlo con una evaluaciéon de la punta mdéxima de
verano que se ha previsto, de 7.000 MW en el afio 2012. Admitiendo un

funcionamiento al 75 % de las CGCC, sin actuacién de la hidrdulica, y con 40 % de la
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potencia del régimen especial, que incluye instalaciones sin la llamada garantia de
potencia, se tendria una generacién de 2.460 MW. Estas podrian considerarse
condiciones operativas razonablemente extremas, en el limite bajo, de la capacidad
de generacién que existiria en la zona centro. Para satisfacer la demanda haria falta
un saldo importador de 4.540 MW, es decir, del orden del méximo experimentado
actualmente, que no deberia traspasarse sin ampliacién sustancial de las lineas de alta

tensidn que abastecen a Madrid.

En el marco liberalizado de nuestro sector eléctrico, tfodas las iniciativas antedichas
corresponden a la iniciativa privada, pero obviamente los promotores energéticos son
sensibles a las ventajas técnico econdmicas que representa la generacion de

electricidad en la Comunidad de Madrid.

En este sentido cabe indicar que existen proyectos de instalacién de CGCC en nuestra
Comunidad que alcanzan 5.800 MW de potencia. Estos proyectos estdn en muy
diverso grado de maduracién, y algunos de ellos podrian considerarse finalmente
inviables por parte de los promotores. AUn asi, en su caso, la autorizacion
corresponderia a la Administracion General del Estado. No obstante, la cifra
mencionada es muy superior a las previsiones efectuadas en el Plan para atender

correctamente la demanda estimada.

El Plan no prejuzga la idoneidad de esos proyectos, a pesar de reconocer la solvencia
técnica de los promotores, y no cierra en absoluto la posibilidad de aparicién de otras
iniciativas, en legitimo régimen de competencia libre. En todo caso, la concurrencia
de dos factores positivos: disponibilidad de combustible y de tecnologia ad hoc, ha
estimulado el planteamiento de unas inversiones que serian muy acordes con los

objetivos de este Plan.

En cuanto a la cogeneracién, las caracteristicas de su desarrollo se tfratan en el
apartado 4.3, de Ahorro y Eficiencia Energética. Las Energias Renovables se tratan en

el apartado 4.4.

Una situaciéon de mayor generacién propia contribuiria a mejorar el de por si buen

comportamiento del sector eléctrico en la Comunidad de Madrid, que en pardmetros
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de calidad de servicio ofrece muy buenos resultados. Basta recordar en este sentido
que el TIEPI (Tiempo de Interrupcién Equivalente en Potencia Instalada) es en nuestra
Comunidad menos de la mitad de la media nacional (1,2 y 286 horas

respectivamente, en el afio 2003).

Este comportamiento no sélo es funcién del suministro bruto de electricidad, sino de la
capacidad de distribuir ésta hasta los consumidores finales, la mayor parte de los

cuales son usuarios de baja tensién.

Ello requiere un conjunto de redes escalonadas a distintos niveles de voltaje, por lo que
resulta critica la disponibilidad de subestaciones de transformacién, el mallado
subsiguiente a niveles medios de tensidn, y los tfransformadores de baja tensién para las

acometidas a los usuarios.

En el primer escaldén de las fases de transporte y distribucién se encuentran las
subestaciones que conectan las lineas de alta tension con las mallas de distribucidon a
media tensién. A fecha actual, el nivel disponible es de 6.200 MVA. Este valor debe
incrementarse a lo largo del Plan con similar velocidad a la esperada en las puntas de

demanda, por lo que al final del Plan deberia estar entre, al menos,8.500 y 9.000 MVA.

Las subestaciones de 400 kV forman un anillo alrededor del drea metropolitana, y el
abastecimiento a ésta, y la mayor parte del resto de la regién, se efectia por lineas de
alta tensién de menor voltaje, que parten del citado anillo. A él llegan ademds las
lineas que transportan hacia la zona centro la electricidad consumida,

mayoritariamente generada fuera.

La ampliacién de la red de alta tensidon en los afios préximos estd contemplada en la
Fig. 36, y consiste fundamentalmente en la repotenciacién de lineas existentes,
reemplazo de enlaces a 220 kV por ofros a 400 kV, y la sustitucidon de lineas de 400 kV
de simple circuito por otras de doble circuito. AUn asi, el uso del suelo ligado al
crecimiento de las zonas urbanas, hace dificil proseguir con solvencia esta ampliacion

esencial para el suministro eléctrico.

Descendiendo un escaldn en el nivel de tensidon eléctrica, y en funcién de las
previsiones realizadas en este Plan, es fundamental que los Ayuntamientos presten la
necesaria atencidén a las redes de distribucidn, que se han de adecuar a los

incrementos marcados por las puntas de demanda.

Para garantizar la cobertura de suministro es imprescindible, pues, proseguir las

actuaciones realizadas en inversidon en las redes de fransporte y distribucion que se han
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llevado a cabo por Red Eléctrica de Espafia, Unidn Fenosa Distribucion e lberdrola

Distribucion Eléctrica.

Junto a ello hay que sefalar los planes singulares de inversidn para atender a casos
especificos, como los de diversas dreas de la Sierra, y de la comarca de las Vegas, y

entre cuyos objetivos se cuenta la mejora en la calidad de suministro en el dmbito rural.
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Figura 36. Desarrollo de la red de transporte en la Comunidad de Madrid y alrededores.

Prevision hasta el aio 2007 (Fuente: REE).

En tal sentido, este Plan prevé la continuacién, actualizada, del PRIE 2002-2003 (Plan
Regional de Infraestructuras Eléctricas), con los objetivos de encontrar las soluciones
mds adecuadas, técnica, econdmica y ambientalmente, a la problemdatica de las

lineas de transporte y distribucién de energia eléctrica.
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La importancia del suministro eléctrico, y sus caracteristicas especificas, hacen
imprescindible una consideracion atenta a cémo proveer la potencia adicional
demandada por nuestra Comunidad, en lo que pueden considerarse dos opciones: la
construccion de las centrales de gas de ciclo combinado en la zona centro, o la
dependencia respecto de nuevas instalaciones de ese mismo tfipo que se podrian
construir en otfras zonas de la Peninsula, fundamentalmente en la costa. En todo caso,
ello requeriria nuevas lineas de 400 kV, aunque de muy diferentes longitudes en una y

otra opcidén.

En el caso de construirse CGCC en la zona centro con una potencia total de 2.800
MW, tal como contempla este Plan, la longitud de las lineas a construir seria minima,
como puede verse en la Fig. 37, que muestra posibles ubicaciones de estas centrales
en relacién con el anillo de subestaciones de 400 kV. Se aprecia claramente que el
esfuerzo en inversion y autorizaciones seria muy modesto, y asi mismo lo seria el

impacto social y ambiental causado.

Mds aun, esta solucién tendria un efecto muy beneficioso, pues serviria para equilibrar
la tensidon en la red peninsular de alta, lo cual conferiria aun mayor estabilidad al
sistema eléctrico, y aumentaria la fiabilidad y calidad del suministro eléctrico a la

Comunidad.

Conftra el escenario anterior cabe plantear el mantenimiento de la situacién eléctrica
actual, dominada por el suministro procedente de centros remotos, interconectados,
como todo el sistema, a la red de alta tensién. Aunque la situaciéon que se generara
dependeria de la ubicacion exacta de las nuevas centrales respecto de las existentes,
asi como respecto de las dreas de consumo, en términos generales ello requeriria la
construccién de nuevas grandes lineas de considerable longitud, con la conocida
problemadtica que comportan en cuanto a impacto ambiental y tramitacién de los
permisos correspondientes. Téngase en cuenta que por razones de facilidad de

suministro, hay una tendencia clara a ubicar las nuevas centrales en la costa.

Este Ultimo escenario podria quedar afectado por las incertidumbres temporales
relativas al tendido de nuevas lineas de alta tensidén y alta potencia, lo que

representaria menor nivel de garantia de suministro eléctrico para nuestra Comunidad.
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H ceece

@ Subestacian 400 kv

Figura 37. Localizacién posible de centrales de gas de ciclo combinado (CGCC) en la

Comunidad de Madrid. Se aprecia su cercania al anillo fundamental de 400 kV.

Figura 38. Posible localizacion de centrales CGCC en relacién con los gasoductos de
la Comunidad de Madrid.
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Conviene, por Ultimo, sefalar que la posibiidad sefalada en este Plan, de
construccion de CGCC hasta una potencia de 2.800 MW, contaria ademds con las
capacidades idéneas de suministro de gas para los posibles emplazamientos de estas
cenfrales. Ello puede verse en la Fig. 38, que ubica éstas en relacion con los
gasoductos existentes. Estas circunstancias coadyuvarian a aumentar el nivel de
cobertura de la demanda que tendria en la zona, al cambiar su mapa de
generacién/consumo de electricidad, hoy dia muy desequilibrado, por ofro que en el

futuro ofreceria mejores caracteristicas, con el escenario previsto por el Plan.

4.3. Ahorro y eficiencia energética

El ahorro y la eficiencia energética se configuran en la Unién Europea como politicas
fundamentales de desarrollo energético, y a tal efecto se han promulgado varias
directivas. En Espafia, el Gobierno publicé a finales de 2003 la Estrategia Espafiola para
la Eficiencia Energética (E4) que sirve de marco de referencia para la planificaciéon en

este punto.

A pesar de los intentos en este dmbito, hay que sefialar en Espafia una persistencia de
los hdbitos de consumo, orientados éstos bdsicamente por los incentivos econdmicos,

como es el caso de la dieselizacion de la flota automovilistica espafola.

Habida cuenta de la estructura del consumo en nuestra Comunidad, existe cierto
potencial de ahorro en el sector transporte, y en menor medida en el dmbito

domeéstico.

A ello se han de afiadir las posibilidades presentadas por tecnologias emergentes y por
la disponibilidad de combustibles alternativos, y con todo ello se configura un Plan
Integral de Ahorro y Eficiencia Energética, basado en el aprovechamiento de toda la
serie de actuaciones que conduzcan a gastar menos (ahorro) y gastar mejor

(eficiencia). Este Plan Integral se concreta en:

4 Actuaciones horizontales, que afectan a diverso tipo de sectores y aplicaciones

tecnolégicas. Estas actuaciones son:

@ Acuerdos con Ayuntamientos en temas energéticos, y ejecucion de

programas municipales subvencionados por el Plan.
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@  Pofenciaciéon del Centro de Ahorro y Eficiencia Energética de Madrid.

@  Desarrollo de normativa en funcién de las necesidades de apoyo técnico
en los diversos campos y aplicaciones energéticas auspiciadas por el Plan.
@  Formacién.

@  Difusién publica y concienciacion.

@  Intensificacion de inspecciones, certificaciones y programas de calidad.

@  Mejora de rendimiento en equipos y sistemas.

@  Sustitucién y diversificacién de combustibles y productos energéticos.

@ Fomento del uso de las energias renovables en su faceta de ahorro y

eficiencia, ademds de su promocién directa.

[ Actuaciones sectoriales en:

Transportes
Doméstico
Comercial y de servicios

Industrial

Transformacién de la energia.

Siendo el Objetivo:

Reducir progresivamente la demanda de energia total prevista, y alcanzar para el aio
2012 una disminucién del 10 % respecto del consumo tendencial, pasando de 13,6 a
12,26 Mtep.

El efecto del ahorro se ha evaluado en el Plan a través de los diferentes sectores y se
ha cuantificado también su impacto en cada tipo de producto energético. En la Fig.
39 se muestra la evolucién del escenario Base, que corresponde a la tendencia mds
probable con las pautas actuales de consumo, y el escenario Eficiente, en el que se

reflejan las medidas expuestas a continuacion.
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Figura 39. Estimaciones de la demanda total (en ktep/aio) en los escenarios Base y

Eficiente.
4.3.1. Actuaciones horizontales

[ Acuerdos con Ayuntamientos

Promocién de convenios con las Administraciones locales para la ejecucién de
programas relativos a los objetivos energéticos del Plan. Estos programas se
concretardn en acciones tanto genéricas como sectoriales especificas, en
dmbitos tales como el fransporte con flotas especiales (vehiculos hibridos,
vehiculos poli-combustible, etc.), o el dmbito doméstico (fomento de las energias

renovables en la edificacion, certificacion energética de inmuebles, etc.).
K Centro de Ahorro y Eficiencia Energética de Madrid

Potenciaciéon de las actividades del Centro de Ahorro y Eficiencia Energética de
Madrid para el mejor cumplimiento de los objetivos del Plan y de sus lineas de

actuacién.
E Desarrollo de normativa
Preparacién de normativa ad hoc para su uso en los diversos dmbitos

energéticos contemplados en el Plan que necesiten apoyo, fomento y

regulaciéon para la sistematizacién de equipos, instalaciones, etc. _
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Formacién

Imparticion de cursos y seminarios en temas energéticos aplicados,
particularmente en relacién con las lineas de actuacién del Plan que necesiten

capacitacién de profesionales a diversos niveles.

Difusién pUblica y concienciacion

Promover el ahorro energético en los sectores doméstico, comercial y de
servicios, mediante actividades de difusién, particularmente con las compafias
suministradoras y las asociaciones profesionales de instaladores de equipamiento
energético (de gas y electricidad principalmente), asi como entre consumidores

y usuarios.

Difundir a través de los medios de comunicacion las campafas pertinentes de
informacién sobre la realidad energética de nuestra Comunidad, y sobre las

politicas y programas del Plan.

Intensificacion de inspecciones, cerlificaciones y programas de calidad

Durante el desarrollo del Plan Energético serd obligatoria la implantacién de la
Directiva 2002/91/CE relativa a la eficiencia energética de los edificios. Sin
embargo, durante la fase de transicién de la implantacién de la Directiva, a

través del nuevo Cddigo de la Edificacion, el Plan promocionara:

. La Certificacién Energética de los edificios de las Administraciones PUblicas
en la Comunidad de Madrid.

. La formacién de Certificadores Energéticos.

El Plan fomentard las inspecciones sobre el cumplimiento de la legislacién
vigente en materia de Eficiencia Energética, teniendo en cuenta el Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios y el Etiquetado Energético en los electro-

domeésticos, en el alumbrado, en los equipos ofimaticos y en los turismos nuevos.
Mejora de rendimiento en equipos y sistemas
Estas mejoras se han de estimular en los campos donde la maquinaria, equipos y

sistemas de reciente desarrollo proporcionan rendimientos notoriamente mds

altos, como son:
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e lluminacién publica y privada (en diversos sectores), aprovechando la nueva

tipologia de luces y luminarias de alto rendimiento.

e Nuevos vehiculos de automocién (sector transporte), incluyendo flotas de
corte experimental con vehiculos flexibles en el tipo de combustible,

vehiculos de traccion hibrida, y ofros.

e Control mas eficiente en sistemas de calefaccién y acondicionamiento de

aire, en conexién con una mejor arquitectura bioclimdatica.

e Cogeneracion de calor y electricidad, lo cual optimiza el aprovechamiento
del combustible usado, generalmente gas natural (bdsicamente para los
sectores industrial y de servicios; su plan especifico se expondrd en la parte

sectorial, concretamente en las Transformaciones de la energia).
I Sustitucién y diversificaciéon de combustibles y productos energéticos

e Empleo del gas natural en aplicaciones donde sea posible sustituir otros
productos energéticos mds caros o de mayor impacto ambiental.

e Cogeneraciéon (ya citada, y desarrollada posteriormente en las actuaciones
sectoriales).

e Combustibles alternativos en fransportes, principalmente en flotas de
suministro centralizado, o centralizable, de combustible, atendiendo al
despliegue de biocarburantes y la linea de futuro que representa el
hidrégeno. Ademdas, con la aparicion de la Directiva 2003/30/CE se persigue
el objetivo de que los combustibles vayan adquiriendo un contenido en
biocarburantes segin un porcentaje que va en aumento, con lo que estaria

justificado el fomento en la produccion que sobre éste producto se redlice.

L Fomento del uso de las energias renovables en su faceta de ahorro y eficiencia

(ademds de su promocién directa)

Aplicacién de fuentes de energia en sectores consumidores que puedan
aceptarlas como generacién sustitutiva de otros consumos. En particular,
aplicacién de la energia solar, térmica y fotovoltaica, en los sectores doméstico,
comercial y de servicios, y aplicacién de la biomasa térmica en sustitucion total o

parcial de combustibles fésiles.
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L Transportes

El Transporte es un sector clave de cara al ahorro energético, en el que cabe
esperar un gran efecto en tal sentido como consecuencia de las medidas
generales en infraestructura viaria y del transporte colectivo. Las principales

actuaciones serdn:
1. Promocidn del transporte colectivo

Impulsar el ahorro energético en el sector transporte mediante ampliaciéon y
mejora de gestidn del transporte colectivo, y su implantacién mas

adecuada a la distribuciéon demogrdfica y a la movilidad en la regién.

En el plazo del Plan, el ahorro en el sector fransporte se prevé alcance la
horquilla de 3-3,5 Mtep, con un valor final en el afio 2012 de 800 ktep/afo.
La mayor parte de este ahorro provendria fundamentalmente de la
reduccién en km-viajeros derivada del mayor uso del tfransporte colectivo y

de la mejora en el rendimiento del fransporte en general.

Se destinard un presupuesto de 1 M€ a lo largo del Plan para la aplicaciéon
de lineas horizontales relativas al transporte, fundamentalmente en lo

referente a difusién publica.
2. Fomento de combustibles alternativos

Impulsar la diversificacion energética en el sector transporte, incluyendo
actuaciones con combustibles alternativos, particularmente en flotas de
abastecimiento centralizado, que permitan el despliegue adicional de gas
natural y GLP, la implantacién de biocarburantes y que ayuden a la 1+D del
uso del hidrégeno para estos fines. Esta politica serd especialmente
aplicable a autobuses urbanos y de cercanias, a vehiculos del aeropuerto
de Barajas, a vehiculos de limpieza y recogida de R.S.U. y, en menor
medida, al servicio del taxi. Esta medida afectard a lo largo del Plan a unos
250 ktep, en este caso de combustibles convencionales sustituidos, y tendr&

como objetivo fundamental activar este campo de cara al futuro, de tal
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modo que se sienten las bases de una mayor diversificacién de

combustibles para el transporte.

Para impulsar esta medida, que afectard a diversos tipos de combustibles,
serd necesario potfenciar la existencia de operatividad de flotas de
caracteristicas adecuadas, en el terreno de vehiculos polivalentes, de

traccién mixta, de uso de biocarburantes, etc.
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Figura 40. Energia de uso de combustibles alternativos para el transporte,

segUn escendarios mdaximo y minimo.

Este programa se ha presupuestado en la horquilla 3-4 M€ en funcién de la
respuesta municipal y privada que se encuentre en este campo, Fig. 41. La

inversion total realizada en esta linea alcanzaria los 8-10 ME.
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Figura 41. Fondos pUblicos (acumulados) para el ahorro y la eficiencia en el

sector transporte (combustibles alternativos).
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K Sectores doméstico, comercial y de servicios

[ Doméstico

Este es un sector donde la aplicacién de ciertas medidas horizontales
puede generar importantes beneficios energéticos. Las medidas propuestas

son:

@ Difusidn publica y concienciacion, con edicidon de folletos, y realizacion

de campafias de prensa, jornadas y seminarios.

@ Mejora de rendimiento en equipos y sistemas, merced a instalaciones
mds acordes con las necesidades reales, gracias a proyectos mds

precisos en sus prestaciones, y la adecuada eleccién de equipos.

@ Sustitucion y diversificacidon de combustibles y productos energéticos,
promoviendo el uso de gas natural para aplicaciones satisfechas

fradicionalmente por otros combustibles mdas contaminantes.

@ Fomento del uso de las energias renovables, bdsicamente la solar
térmica y, en la medida de lo contemplado en este Plan, la

fotovoltaica, sobre todo la conectada ared.

@ Informacién sobre el consumo de combustible y sobre las emisiones de
CO: facilitada al consumidor en la comercializacién de turismos nuevos
(Directiva 1999/94/CE).

@ Intensificacion de inspecciones, certificaciones y programas de calidad
(con su monitorizacién y seguimiento) para auspiciar el cumplimiento
eficaz de la cdlificacion energética de edificios. En particular se

aplicard esta medida a:

] Eficiencia energética de las instalaciones térmicas de los edificios

establecidas por el RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en

los Edificios).
] Etiquetado energético de los aparatos electrodomésticos.
(Directiva 92/75/CEE).
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Ademds se prevé llevar a cabo, a través de la Consejeria competente en
materia de ordenacion del territorio, un Plan de ayudas directas a nuevas

edificaciones que satisfagan los requisitos pertinentes de ahorro energético.

Asi mismo, se fomentardn acuerdos con Ayuntamientos con objeto de
efectuar reducciones en las cuotas de impuestos tales como el de Bienes
Inmuebles y el de Construccion, Instalaciones y Obras, cuando se den
actuaciones demostradas de inversion en materia de ahorro y eficiencia

energética.

El impacto energético de estas medidas a lo largo del Plan cabe cifrarlo en

la horquilla de 1-1,4 Mtep.

K Comercial y de servicios

Se prevé una aplicacién de medidas sectoriales similar a la mencionada en
el epigrafe anterior, particularmente lo relativo a calificacion energética de
edificios y uso de energias renovables como sustfitutorias de fuentes
convencionales. Para ello se hard una actualizacién del Plan de Eficiencia
Energética para los Establecimientos Comerciales de la Comunidad de
Madrid, con actuaciones en dmbitos tales como la iluminacién, el

acondicionamiento térmico, etc.
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Figura 42. Energia ahorrada al aiio en los sectores doméstico, comercial y

de servicios, seglin escenarios minimo y mdximo.
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Adicionalmente el Plan recomienda potenciar la politica de acuerdos y
convenios con Ayuntamientos e insfituciones y asociaciones, como el
suscrito con el Ayuntamiento de Madrid en julio de 2002, y los suscritos con

la Cdmara de Comercio y la Asociacién de Estaciones de Servicio.
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Figura 43. Energia ahorrada en los sectores doméstico, comercial y de

servicios, acumulada a lo largo de los anos del Plan.

Se prevé que el impacto de las suma de las medidas adoptadas en estos tres
Ultimos sectores (doméstico, comercial y de servicios) producird un ahorro, a lo

largo del Plan, en la horquilla de 1,6-2 Mtep.

Para acometer las medidas en estos sectores se destinardn ayudas publicas por
valor de 8 M€, con una estimacidén a la baja de hasta 6 M€, en caso de

desarrollarse estas medidas en un escenario inferior en sus aplicaciones, Fig. 44.
¥ Industrial

Por su capacidad tecnoldgica y de mantenimiento, este sector presenta unos
niveles muy altos de optimizaciéon del uso energético. AUn reconociendo esta

realidad, se proponen las siguientes medidas:

@  Aprovechar la estructuracién geogrdfica en poligonos industricles para

montar servicios comunes de tipo energético (gestionados en régimen cor-
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Figura 44. Fondos pUblicos (acumulados) destinados a ayudas para el
ahorro y eficiencia energética en los sectores doméstico, comercial y de

servicios.

porativo o por terceras partes), incluyendo cogeneracién con equipos
centrales de potencia competitiva y coste de operacion y mantenimiento
proporcionadamente reducidos. Para ello podrian aprovecharse los Planes
de Mejora promovidos por la Comunidad para incluir en ellos las iniciativas
energéticas (ademds de las convencionales, como alumbrado, viales,

internet, etc.).

@  Fomentar las auditorias energéticas en la industria, en su multiple faceta de:

edificios e instalaciones bdsicas; procesos; servicios auxiliares, etc.

@ Puesta en marcha de un Plan Renove para renovacién de maquinaria

industrial, en aras a la actualizacion tecnoldgica y la eficiencia energética.

El impacto de ahorro de estas medidas ascenderia a 325 ktep a lo largo del Plan,
con un valor anual final, proyectable hacia mas largo plazo, de 80-90 ktep/afo.
Para llevarlas a cabo, se propone destinar a su financiacién un presupuesto

global de 2 M€, que inducird una inversion total de 25 M€.
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¥ Transformacién de la Energia: Cogeneracion

Se fomentard la cogeneracidén en el sector industrial vy en el de servicios,
patrocinando los estudios de viabilidad en aras a superar inconvenientes
importantes como los derivados de la minima potencia unitaria razonablemente

explotable y la problemdtica del mantenimiento.

El incremento de potencia eléctrica en cogeneracion, en el dmbito temporal del
Plan, se cifra entre 300 y 400 MWe, que podrdn contribuir al final del Plan con 2,0
TWh/ano.

El potencial mdximo previsible en este momento seria del orden de 1.500 MW
utilizando al efecto la tecnologia ya disponible (motores de gas, turbinas de gas,
etc.) v la emergente (pilas de combustible). Una expansion hasta tales niveles

permitiria entrar en el dmbito de la generacién distribuida a escala apreciable.
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Figura 45. Evolucion de la potencia instalada en cogeneracion total en la

Comunidad de Madrid, segun escenarios minimo y maximo.

La cogeneracion es un drea de libre iniciativa esencialmente. No obstante,
existen cierto tipo de impedimentos para su implantacién en aplicaciones de

rentabilidad cuestionable, sobre todo por temas de mantenimiento y de

equena potencia unitaria. r—
pedbenap .
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Se destinardn hasta 0,5 M€/afio, Fig. 46, para estudios de instalaciones de
cardcter singular o de propiedad compartida (en poligonos industriales y

similares).
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Figura 46. Fondos puUblicos (acumulados) destinados a la promocion de

cogeneracion en estudios de viabilidad y anteproyectos especiales.

El efecto inversor inducido total acumulado serd de 300 M€ aproximadamente,

segun se recoge en la Fig. 47.
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Figura 47. Inversion total (acumulada) en nuevas instalaciones de cogeneracién

(escenario superior u objetivo).

I SRS N S




Las medidas de ahorro y eficiencia irdn modificando gradualmente la estructura
sectorial del consumo energético, y la participacion en ella de los diversos productos

energéticos, en atencién a los objetivos del Plan.

El efecto de estas medidas se materializar&d en unas disminuciones de consumo, o
ahorro respecto del escenario tendencial, que superardn las 5.000 ktep acumuladas,

en el periodo del Plan, tal como puede verse en las Tablas 25y 26.

Tabla 25. Ahorro energético acumulado, por sectores, a lo largo del Plan (ktep).

Sectores 2005 2006 | 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Transporte b 498,7| 1.0053| 1.667,0| 2.433,9 | 3.248,4
Domeéstico 3.2 19.0 7291 1932 389.5 645,9 943,4 | 1.256,3

Comercial y
Servicios

Industrial 0.8 47| 175 470 953| 157,8| 230,3| 3074
IAgricultura 0.2 1,1 4,1 11,0 22,1 36,6 53,5 72,0
Total 138| 81,2| 312,7| 8290| 1.671,9| 2.771,9 | 4.047,5| 5.399,8

1,4 7.3 29,9 79,2 159.6 264,6 386,4| 5157

Producto

1.852,5| 2.700,7 | 3.588,9
Electricidad 23| 130| 525| 140,6| 284,4| 4723| 6901 9258
Gas natural 8,3 16,1 50,1 123,1 249,21 4153 610,3| 823,1
Resto W) 0.9 3,6 9,6/ 193] 319 465 619
Total 13,8 81,2| 312,7| 829.0| 1.671,9|2.772,0| 4.047,5| 5.399,8

Deriv. petréleo . 1.119,0

Como consecuencia de estas medidas, en el afio 2012 se puede prever un balance
energético con cierta contencién en el consumo, con su correspondiente reflejo tanto
en sectores como en productos. El balance puede consultarse en la Tabla 27, y a su
vez puede compararse a los resulfados obtenidos en la estimacion del consumo en el
escenario base, segun se reflejé en la Tabla 23. La mayor diferencia se aprecia en el
sector transporte y en los derivados del petréleo, donde se producen reducciones
sustanciales. Por el contrario, aumenta el epigrafe de "Resto" por la confribuciéon

adicional de energias sustitutivas.
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Tabla 27. Balance energético (en ktep) de la Comunidad de Madrid en el afio 2012, en

Agricultura

Industria

Servicios

Doméstico

Transporte

Total

el escenario Eficiente.

Gas natural Deriv. Petréleo Electricidad Resto Total

212

7 185 10 10
1,73 %
1.600

646 268 569 117
13,06 %
1.455

169 41 1.243 2
11,87 %
3.151

1.482 559 1.032 78
25,70 %
5.840

20 5.627 133 60
47,64 %

2.324 6.680 2.987 267
12.258

18,95 % 54,50 % 2437 % 2,18%

La evolucién tendencial (escenario Base) y la evolucidn seguida con las medidas de

ahorro, pueden verse en las Figs. 48 y 49.
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Figura 48. Evolucion sectorial en los escenarios base y eficiente.
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Figura 49. Evolucion de la demanda por productos, en los escenarios base y eficiente.

Las Figs. 50 y 51 resumen la situacién actual por sectores y por productos, asi como la
previsible en el 2012 segun la evolucién tendencial o de Base, y la que se conseguird

con una evolucién Eficiente.
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Figura 50. Valores (ktep/aio) y estructura sectorial de consumo en la Comunidad de

Madrid, en el aio 2003 y al final del Plan, en los escenarios Base y Eficiente.
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Figura 51. Valores (ktep/aio) y estructura de consumo por productos, en el aiio 2003 y

al final del Plan, en los escenarios Base y Eficiente.

Puede apreciarse que la reduccidén de consumo se centra fundamentalmente en
carburantes derivados del petréleo, y que se alcanza en total una reduccion del 10 %
sobre la previsiéon realizada de Base, lo que supondrd una contencién de la intensidad
energética y asi mismo en las emisiones de gases de efecto invernadero,

particularmente CO2, como se aprecia en la Fig. 52.
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Figura 52. Evolucion de la emisién total de CO2 en la Comunidad de Madrid,
incluyendo el imputado de aeropuertos y el de consumo eléctrico. Estimaciones en
escenarios base y eficiente.
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El total de la Ayuda publica del Plan en Ahorro y Eficiencia Energética serd de 19 M&€,
que al final del Plan implicardn un efecto de ahorro, sustitucion o uso eficaz de

combustible de 1,3-1,6 Mtep/ano.

Tabla 28. Resumen de actuaciones en ahorro y eficiencia energética.

Promocion de transporte colectivo

Ayuda publica del Plan Energia total ahorrada

Fomento de combustibles alternativos

Ayuda publica del Plan Energia total sustituida

4 M€ 250 ktep 75 M€

Sectores doméstico, comercial y de servicios

- Energia total 2
8 M€ 1.800 ktep 500 M€

Industrial

Ayuda publica del Plan Energia total ahorrada
econdémico
2 M€ 325 ktep 50 M€

Promocion de cogeneracion

Ayuda publica del Plan Potencia instalada Inversién total
350 MW 270 Mé

Dentro de los trabajos desarrollados para la elaboracién de este Plan, se ha evaluado
la potencialidad de cada una de las fuentes renovables mds significativas en nuestra
Comunidad, y se ha abordado una prospectiva que permite identificar el tipo de

atencién que cada una de ellas necesita para su desarrollo.
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Las fuentes de energia sobre las que se va a actuar prioritariamente dentro de este

Plan son:

Biomasa
Edlica
Residuos sélidos

Solar fotovoltaica

Solar térmica.

Adicionalmente se podrdn considerar ayudas y subvenciones a cualquier otro tipo de
fuente renovable, si bien el Plan establece para las anteriores unos objetivos
energéticos acordes con su potencialidad de desarrollo, no sélo durante el periodo del
Plan, sino a mdas largo plazo, por entender que estas actuaciones servirian de base

para su despliegue duradero y de muy alto nivel.

Este Plan prevé tres tipos de actuaciones para el desarrollo de las fuentes renovables
de energia y sus correspondientes cadenas de explotacion: ayudas para estudios de
viabilidad y demostracién; ayudas para la promocién de tecnologia y la I1+D que la
sustente; y subvenciones a las instalaciones. Estas ayudas se aplicardn de manera
diversa a cada una de las fuentes renovables, teniendo en cuenta sus caracteristicas
especificas de madurez tecnolégica y comercializacién, el potencial energético de su
explotacién en la Comunidad, y el objetivo de fomentar las actividades empresariales

y de centros tecnoldgicos en los subsectores correspondientes.

La biomasa parte de una gran multiplicidad de materias primas, que genera cierta
dificultad de sistematizacién de sus elementos, aunque por el confrario represente una
gran riqueza de posibilidades. Existen unas formas tradicionales de uso de la biomasa
(biocombustibles sdélidos, fundamentalmente lefa) que dan valores prdcticamente
estancados (debido principalmente a la dificultad de su evaluacién), tanto a nivel de
nuestra Comunidad como en el total espafiol, y que en el caso de nuestra regién

tienen un nivel de unas 93,5 ktep/afo.

En este Plan se propone un programa integrado de Investigacién y Desarrollo
Tecnoldgico (I+DT) que aborde las tres ramas principales de explotacion: el uso térmico

directo; los biocarburantes; y la agroelectricidad.
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El potencial de la biomasa en la Comunidad de Madrid estd relacionado con la
superficie agricola disponible, que se muestra en la Fig. 53. Se observa como las
comarcas del sur de la Comunidad son las que concentran el mayor potencial de
desarrollo de aplicaciones de biomasa, pero no se deben considerar como el Unico

dmbito de trabajo en este campo.

Densidad de la superficie agricola
[ ]0-5%
] 5-30%
[ 30-60%
I 60-90%

) (] 30 & Mies

Figura 53. Densidad de superficie agricola en la Comunidad de Madrid.

Para la promocién del uso de la biomasa en las aplicaciones resefiadas, se prevé

como primer paso la ejecucién de varios proyectos piloto, como son:

[ Proyecto de produccién y utilizacion energética de biomasa peletizada en el
municipio de Villanueva de la Cafiada, instalando una planta peletizadora
complementaria a la planta de compostaje ya existente, que aprovecharia los
rechazos lefiosos de ésta. Ello representaria una capacidad de produccién de

unos 1.000 kg/h, con una produccién anual de unas 2.000 t/afo.

[ Proyectos de demostracion de calefaccion residencial y de servicios, asi como

de invernaderos, a redlizar en entidades municipales y de 1+D.

[ Estudios de viabilidad para la instalacion de plantas de produccion de biodiesel y
bioetanol a partir de cultivos oleaginosos y alcoholigenos potencialmente

producibles en la Comunidad de Madrid.

I SRS N SN



[ Estudios de viabilidad de gasificadores de biomasa de baja potencia unitaria.

[ Realizacién de los anteproyectos de las tres centrales potenciales de
agroelectricidad que se estima podrian operar en nuestra Comunidad a partir de
cultivos energéticos. En este contexto es fundamental la inclusién de esta
actividad dentro de la politica agraria de la Comunidad de Madrid. Se prevé

que la potencia total o asintética instalable estaria en el margen de 40-45 MW.

La produccién de biocarburantes (bioetanol y biodiesel) en la Comunidad de Madrid
es incipiente en estos momentos, contdndose con la planta de biodiesel en Alcald de
Henares con una capacidad de producciéon prevista de 5.000 t/afio. Aunque
inicialmente estd contemplada la utilizacién de aceites usados como materia prima,
seria aconsejable la utilizacidn de aceites vegetales producidos mediante cultivos
especificos (cardo o girasol) para complementar las necesidades de materia prima. En
el caso del cardo, por cada 1.000 ha de cultivo se podrian producir unas 300 t de
aceite (que darian aproximadamente 240 t de biodiesel), ademds de unas 13.800 t
(4,42 ktep) de biomasa para fines térmicos que podria ser peletizada (y 960 t de torta
proteica para alimentaciéon animal). Habida cuenta la disponibilidad de culfivos, se
podrian fabricar 4 ktep/afio de biodiesel segiun esta linea, e incrementar

proporcionalmente la biomasa térmica.

Potencia eléctrica (MW)

el

0oz 0 002 (004 Miles

Figura 54. Potencia elécirica de biomasa de origen agricola que se podria instalar en
la Comunidad de Madrid.
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El potencial méximo de produccidén de bioetanol con cultivos alcoholigenos de la
Comunidad de Madrid se ha evaluado en algo mds de 100.000 m3 (= 56 ktep) /ano,
siendo la zona mds adecuada para la instalacién de esta planta la Comarca de las

Vegas.

A lo largo del Plan se realizarian ensayos de nuevos cultivos alcoholigenos vy los estudios
de logistica de acopio de la materia prima, asi como los relativos a la viabilidad de la
planta y de la explotacion agroindustrial. Dado el nivel de madurez técnica del
proceso, si se acelerasen los estudios de viabilidad, la planta podria estar funcionando

antes de la finalizacién del Plan.

Por otro lado se ha de considerar el fomento de la utilizacién de biocarburantes en
vehiculos. Para ello se impulsard su uso en flotas de suministro centralizado o similar,
que permitan la adquisicion de la experiencia tecnoldgica necesaria para un

adecuado despegue de estos combustibles alternativos.

La promocién de la biomasa se realizard mediante un programa integrado de 1+DT,
que aborde las aplicaciones térmicas directas, la obtencién de biocarburantes y las

posibilidades de la agroelectricidad.

Desde el punto de vista econdmico, el Plan propone destinar aproximadamente:
500.000 € a la ejecucidon de los estudios de viabilidad y proyectos piloto antes
mencionados, 4 M€ en subvenciones a la biomasa térmica para elevar su uso desde
los 93,5 ktep/ano actuales a 120 ktep/ano al final del Plan y 8 M€ de ayudas al

fomento de los biocarburantes para la produccidn de 60 ktep/ano al final del Plan.

Por Ultimo, en cuanto a la produccién de electricidad a partir de biomasa, el Plan
propone impulsar la construccién de una central de 10 MW de potencia eléctrica, a
fravés de una subvencién de 5 M€ de la inversidn total necesaria, que ascenderia a 15
ME.

Por lo que corresponde a la energia edlica, su despegue en nuestra Comunidad adn

no se ha iniciado, pero podria ser la de expansidn masiva mds inmediata, y el Plan ha
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de atender adecuadamente a ello. Ciertamente nuestra regién no presenta vientos

pronunciados y singulares, pero aun asi su potencial es muy apreciable.
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Figura 55. Zonas de alto potencial edlico en la Comunidad de Madrid. De estas zonas

hay que descontar los espacios protegidos.

Un problema especifico que presenta la Comunidad es que muchas de las zonas de
alto potencial edlico estdn protegidas por razones medioambientales. No obstante,
sifuaciones similares ha habido en otras regiones espanolas que ya han experimentado

un fuerte desarrollo edlico, por lo que parece alcanzable el objetivo propuesto.

En el horizonte del Plan se podria llegar a instalar 150-200 MW, con una produccién de
energia eléctrica que podria alcanzar a un mdximo de 400 GWh anuales, segin se
recoge en la Fig. 56. No obstante, esta estimacién estd sometida a una serie de
incertidumbres que son esencialmente de dos tipos: evolucidén de la potencia
instalada; y valor real, en cada ejercicio, de la velocidad del viento en los

emplazamientos construidos.
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Figura 56. Prevision de produccion eléctrica de origen eélico en la Comunidad de
Madrid.

Para activar su implantacién convendria poner claramente de manifiesto este
potencial, mediante un estudio demostrativo de raiz experimental, llevado a cabo en
las zonas de mayor interés (y no restringidas por protecciones medioambientales), que
sirviera de llamada de atencién a la iniciativa privada, ya que ésta ha de ser la que
actué de promotora directa en la instalacion de estos parques en la Comunidad de
Madrid.

Junto a este estudio, el Plan pretende activar evaluaciones medioambientales
rigurosas para aquilatar debidamente el impacto de los parques edlicos en el paisaje,
la fauna, etc., con objeto de evitar impactos indebidos, y para evitar también

restricciones excesivas en el desarrollo de estos parques.

A lo largo del Plan se prevé instalar entre 150 y 200 MW, considerdndose esta Ultima
cifra como objetivo, que supondria una inversién total méaxima de 200 M€, proveniente

en su totalidad de la iniciativa privada, Fig. 57.
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Figura 57. Inversion total acumulada en el plazo del Plan destinado a la creacién de

parques edlicos.

Para ello convendria poner claramente de manifiesto este potencial, mediante la
redlizacion de estudios demostrativos de cardcter experimental y evaluaciones
precisas de impacto ambiental, con el fin de atraer el capital privado. Estos estudios
figurarian dentro del concepto de ayuda denominado "Estudios de Viabilidad y
Demostracién” que se contemplan en las lineas de actuacién del Plan. Los recursos

necesarios para realizar estos estudios se estiman en unos 2 M€.

4.4.3. Residuos solidos y lodos

Mediante la explotacién de los residuos sélidos urbanos y de los lodos de depuradoras,
energéticamente valorizables, en el plazo del Plan se prevé aumentar la potencia
actual instalada (80 MW) entre un 50 % y un 80 %, lo que representaria entre 40 y 65

MW de nueva planta en el periodo del Plan.

Se pasard de una generacién actual, en energia primaria, de 83 ktep/afio, a 128

ktep/ano al final del Plan.

La nueva potencia instalada se concentrard en nuevas instalaciones de
aprovechamiento de biogds procedente de la metanizacion de residuos (unos 20 MW)

y en instalaciones de aprovechamiento de lodos de depuradoras (unos 40 MW).
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La ampliacion de los instalaciones de aprovechamiento de residuos supondrd
aumentar la potencia en la horquilla anteriormente indicada, con un coste total de 55

ME, de los que se podria aportar hasta 5 M€ como ayuda publica.

La potencialidad de esta fuente de energia por las condiciones de insolacion de
nuestra regiéon, el alto nivel en 1+D, y la capacidad tecnolégica de Espana en este
campo, permiten plantear un plan de choque que cumpla con un objetivo de

generacién de 30 GWh/ano, partiendo del nivel actual de 3,8 GWh/anho.
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Figura 58. Evolucion de la produccion eléctrica de origen fotovoltaico en la

Comunidad de Madrid en el plazo del Plan.

La potencia pico instalada durante el desarrollo del Plan se muestra en la Fig. 59, con
objeto de alcanzar el objetivo energético sefalado. Se llegaria al nivel de 20 MWp,

cifra que multiplicaria por 8 la potencia existente al comienzo del Plan.

El plan de choque propuesto en este Plan permitiia ademds aglutinar esfuerzos
industriales de diversas instifuciones y empresas para conseguir el efecto buscado:
sentar las bases de desarrollo de una nueva fase de esta energia, que ha de jugar un

papel crucial en la sostenibilidad del sector energético a largo plazo. |7-|
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Figura 59. Evolucion prevista de la potencia fotovoltaica total instalada en la

Comunidad de Madrid, segun escenarios de desarrollo inferior y superior.

La inversidn necesaria para cubrir los objetivos del Plan se estima en unos 125 ME,

repartidos anualmente segun la Fig. 60.
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Figura 60. Inversion total para el cumplimiento de los objetivos en energia solar

fotovoltaica.

La ayuda publica total a esta linea seria de aproximadamente 31,5 M€, que se

otorgarian como subvencion a la inversién o financiacion de la instalacién. Esta linea




de ayudas tendria cardcter decreciente, pues su mision fundamental es contribuir al
lanzamiento de la actividad empresarial en este dmbito, y lograr una visibilidad
publica para esta fuente de energia que multiplique su atractivo para diversos tipos de

usuarios tanto comerciales como privados.

El Plan prevé adicionalmente la promocién de ordenanzas municipales en el dmbito
de la energia solar fotovoltaica, con caracteristicas andlogas a las que se han
promulgado para la solar térmica de baja temperatura, pero atendiendo a sus
caracteristicas especificas. Para ello se elaborardn las bases técnicas pertinentes, con
apoyo del IDAE, asociaciones profesionales, e instituciones universitarias y de +D, y se
facilitard a los municipios de la Comunidad de Madrid dichas bases con objeto de

facilitar la elaboracion de las ordenanzas.

4.4.5. Solar térmica

La energia solar térmica puede ser aprovechada en baja temperatura y en alta
temperatura. El potencial de la Comunidad de Madrid en el aprovechamiento de la
energia solar es elevado, como se puede observar en la Fig. 61, en la que se

evidencian niveles de irradiacién importantes, muy por encima de la media europea y

cercana a las zonas mds insoladas de Europa.
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Figura é1. Datos de irradiacién solar derivados de imdgenes de satélite para la
Comunidad de Madrid (Fuente: CIEMAT).




Ello justifica plenamente medidas tales como ordenanzas municipales que establezcan
la obligatoriedad de las instalaciones solares de baja temperatura, de acuerdo con las

recomendaciones del IDAE.

Estas ordenanzas son un marco regulatorio importante para la promocién de este
aprovechamiento renovable, que necesita una respuesta adecuada por parte de
fabricantes, instaladores y centros de ensayo y homologacién. En este Plan se tendrd
en cuenta la potenciacién tecnoldgica que hace falta para un cumplimiento eficiente
de estas politicas municipales, totalmente respaldadas por el gobierno de la

Comunidad.

Se ha evaluado el potencial global de instalacién de paneles solares térmicos,
asumiendo en el Plan que en torno a un 30 % de ese potencial pueda ser instalado en
su plazo de actuacion, lo que coloca el objetivo en alcanzar 400.000 m2 de paneles
solares de baja femperatura instalados en la Comunidad de Madrid, parfiendo de la
sifuacion de 2003, con 48.000 m?, lo cual supondria una inversidon total de 240 M€ en

todo el plazo del Plan.

Las actuaciones a seguir se basan en la puesta en marcha de las ordenanzas
municipales que establezcan la obligatoriedad de la instalacién de paneles solares en
determinados supuestos. Esta medida permitird reducir paulatinamente las
subvenciones a la instalacién. El total de ayudas destinadas por el Plan al desarrollo de

esta fuente renovable se estima en 24 M€.

Al final del Plan deberia existir en nuestra Comunidad un sector productivo
suficientemente capacitado como para hacer rentable la aplicacién de las

mencionadas ordenanzas.
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Figura 62. Inversion total acumulada en instalacién de paneles solares térmicos.
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Se prevé en el plazo del Plan el incremento de la producciéon desde los 3 ktep/afio

actuales a 20 ktep/afio.
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Figura 63. Estimacion de la produccién solar térmica en la Comunidad de Madrid en el

horizonte del plan.

Paralelamente, se prevé estudiar y abordar la generacién de electricidad a partir de
energia solar con concentracién (alta femperatura) en la Comunidad de Madrid. De
esta tecnologia existe en Espafia un acervo cientifico de primer nivel, pero no se han

dado las condiciones de promocién que la hayan permitido despegar.

El Plan abordard en primer lugar los estudios de viabilidad de una central prototipo en
un emplazamiento seleccionado, y para ello se propiciard un consorcio de I+DT con
centros fecnoldgicos y universidades de la Comunidad con capacidad técnica en

este campo.

Dentro del Plan también se prevé la realizacidn de un proyecto emblemdtico de
energia solar térmica: la construccién de una central heliotérmica de alta temperatura
para la generacién de electricidad. Los estudios de viabilidad serian apoyados en
gran medida por fondos publicos, siendo la iniciativa privada la que tuviera mayor
peso durante la fase de construccidon, una vez redlizado el plan de viabilidad. Ello

puede suponer una ayuda en torno a 20 M€ en todo el horizonte del Plan. m
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Posteriormente se buscaria la ampliacidon del consorcio para entrada de empresas e
inversores energéticos. Ello deberia conducir a que en el dmbito temporal del Plan se
construyera dicha cenfral, con una potencia nominal en el rango 10-20 MWe, y una
produccién anual de unos 20-30 GWh, en funcidn de las caracteristicas de captacion
de la planta, su capacidad de almacenamiento térmico, y la potencia nominal del

furboalternador.

En la Tabla 29 se muestra la produccion energética anual procedente de fuentes
renovables, con el valor que se tiene en la actualidad y el que se prevé en 2012. Se
duplicaria la energia anual producida mediante estas fuentes, que en la actualidad es

de 203,5 ktep anuales, y pasaria a 406 ktep.

Tabla 29. Produccién de energia por fuentes renovables en la Comunidad de Madrid
en 2003 y objetivos del Plan en 2012.

| 2003 2012

Energia anual (ktep) Energia anual | (kitep)
Biocarburantes 0 0 60 ktep 60

\ Fuente

Biomasa eléctrica 0 0 30 GWh 10
Biomasa térmica 93,5 ktep 93,5 120 ktep 120
Edlica 0 0 400 GWh 35
\Hidréulica 275 GWh 23.7 280 GWh 24
\Residuos (RSU+Biogas) 345 GWh 83 500 GWh 128
\Solar Fotovoltaica 3,8 GWh 0,3 30 GWh 2,6
Eolar térmica de badja Blcies 3 20 ktep 20
emperatura

Solar termoeléctrica 0 0 25 GWh 6,4
Total g 203,5 - 406

Los incrementos principales se producirian como consecuencia de la introducciéon de
la energia edlica, el desarrollo de la energia solar térmica y de la biomasa, asi como la
valorizacion energética de los residuos. Aunque el papel de la fotovoltaica no seria tan
sefalado en este plazo, medido en unidades homogéneas (ktep), se habrian puesto
los cimientos de un desarrollo posterior que permitiria la explotacion eficiente de esta | |
-m-—-ﬂ




fuente, cuya potencialidad general a muy largo plazo ha sido reconocida

internacionalmente.

En este dmbito se espera incrementar la produccidén energética de las renovables
desde el nivel actual de unos 203 ktep/afio, a un nivel practicamente doble, de 406
ktep/afo. Para ello se prevé una inversién total de 774 M€, que contarian con ayudas
del Plan por valor de 100 M€.

Tabla 30. Recursos econémicos para la consecucion de los objetivos del Plan en el

dambito del Fomento de las Energias Renovables.

5 Ayuda o - 7
Energia i Inversion - Energia Energia
pUblica Potencia
Fuente anual del Plan Total instalad anual ||anual 2012
instalada
actual (M€) 2012 (ktep)
(M¢)
Biocarburantes 0 8,0 80 - 60 ktep 60,0
Bi
‘omasa 0 50 15 10mMw| 30Gwh 10,0
eléctrica
Bi
lomasa 93,5 ktep 45 9 -| 120 ktep 120,0
térmica
Edlica 0 2,0 200| 200 MW | 400 GWh 35,0
3.8 GWh
Fotovoltaica 31,5 125/ 20 MWp| 30 GWh 2,6
(0,3 ktep)
Hidrdulica 23,7 ktep - - -| 24 ktep 24,0
X 345 GWh
Residuos 50 55| 120 MW | 500 GWh 128,0
(83 ktep)
Solar baj
olarbala 3ktep 24,0 240| 280 MWp | 20 ktep 20,0
temperatura
Solar eléctrica 0 20,0 50 12MW | 25 GWh 6,4
342 MW + 406,0
Total 203,5 ktep 100,0 774 -
300 MWp
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4.5. Resumen socio econémico y energético

Actualmente el sector energético en nuestra Comunidad representa el 2 %
aproximadamente del VAB (valor anadido bruto) y proporciona empleo a un 0,5 % de
la poblacién activa. Respecto de lo habitual en las economias occidentales, estos
datos son relativamente bajos, por la propia estructura de nuestro sector energético,
que carece casi completamente de generacion, siendo sin embargo muy potente en

distribucion y comercializacion.

Estas cifras cambiardn apreciablemente con el desarrollo del Plan, ya que el énfasis en
generacién inducird un VAB considerablemente mayor, e igualmente se reflejard este
efecto en el empleo. A ello contribuirdn las posibles centrales de gas de ciclo
combinado, el aumento de la cogeneracién, y el impulso decidido a las energias
renovables, algunas de las cuales son claramente generadoras de empleo local a
tfravés de PYMES fabricantes e instaladoras, como es la solar térmica de baja

temperatura.

Por lo que corresponde al impulso a la generacién, para el ano 2012 se estima que
alcance un valor en el rango 15-17 TWh, lo que comportard una generacién de PIB de
unos 1.000 - 1.200 M&. En ello seria fundamental la participacion de las CGCC, aunque
el efecto beneficioso en la economia (impuestos locales incluidos) y el empleo serd

consecuencia general de las medidas propiciadas.

En concreto, en el caso de que se construyeran las CGCC en la Comunidad de
Madrid habria que tener en cuenta que para una central tipica, durante la fase de
construccion se generan unos ingresos para las Corporaciones locales de entre 2y 2,5
M€, que durante la fase de explotacion continian, en funcidén de otros impuestos, a un

nivel superior a 1 M€/ano, e incluso cercano a 2 M€/ano.

Muy notorio también es el efecto de creacion de empleo, tanto directo como
indirecto. De forma permanente, durante la explotacién, el nUmero de puestos de
frabajo en la planta se cifra en torno a 50, a lo que hay que anadir la demanda
laboral inducida indirectamente por servicios y suministros de variado tipo. En la fase
de construccion, la creacion de empleo es considerablemente mayor y mds variada,
desde la obra publica general a trabajos muy especializados, alcanzando 500 puestos

de trabajo durante 2 - 3 anos, por unidad generadora.
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Al final del Plan, el mencionado cambio estructural en el sector, con mayor presencia
en generaciéon y en producciéon de bienes de equipo y en montaje, hard que el VAB
energético se sitUe entre el 2,5 y el 28 % del total de la Comunidad, y que su
participacién en el empleo se incremente hasta 0,7 % de la poblacion activa, en gran
medida a través de pequenas companias fabricantes e instaladoras de bienes de

equipo energético, particularmente de energia solar térmica y demds renovables.

Esta nueva linea de actividad empresarial, basada en las aplicaciones energéticas
distribuidas, se complementard con las inversiones y generacién de empleo en zonas
rurales con poca presencia industrial, debido a la previsible construccién, en dichas
zonas, de centrales de gas de ciclo combinado. A ello se anadird la explotacion de la

biomasa energética.

Ello coadyuvard al reequilibrio territorial dentro de la Comunidad, que a su vez se
reequilibrard estructuralmente en su actividad econdmica, al potenciarse un sector, el
de la generacién energética, con muy poca presencia en nuestra regién hasta la
fecha. En conjunto, el empleo generado en esta nueva linea econdmica a lo largo del

Plan, puede cifrarse alrededor de 5.000 puestos de frabajo.

Este notable cambio estructural serd consecuencia de los objetivos del Plan y de las
lineas de actuacién activadas para ejecutarlo. El presupuesto publico para llevarlo a

cabo asciende a 123 M€, que deberdn repartirse casi uniformemente a lo largo del

Plan, con valores anuales entre 13y 17 M€,




Capitulo

5 Calidad ambiental

Cualquier planificacién energética ha de andlizar la influencia que las actuaciones
que prevé pueden tener en el medioambiente, de tal forma, que permita determinar si
el beneficio que su utilizacién tiene para la sociedad, justifica el impacto que éstas

pueden producir en el medioambiente.

Por ello, este Plan afiende a todos los efectos significativos de tipo ambiental derivados
de la actividad energética y, en particular, los inducidos por nuevas iniciativas de
generacién, tanto térmica como eléctrica, valorando los impactos de alternativas

diversas que podrian plantearse para satisfacer la demanda futura.
Los aspectos mds relevantes tenidos en cuenta son:

E  Contaminacion termofisica.

E  Contaminacién quimica por combustion.

E Implicaciones de la infraestructura eléctrica.

Es importante sefalar que la prolija normativa medioambiental existente hoy dia, que
se desarrolla tanto en el dmbito europeo y en el nacional como en el de la
Comunidad de Madrid, constituye una garantia para que cualquier actividad en
general y energética en particular, que tenga una relevancia ambiental apreciable,
sea sometida con cardcter previo a un exhaustivo andlisis ambiental que gueda
recogido en el procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental y que desde un
punto de vista administrativo se traduce en la necesidad de la emisibn de la

Declaraciéon de Impacto Ambiental.

En este sentido, las infraestructuras energéticas, tales como lineas de alta tension,
canalizaciones de combustibles, grandes depdsitos, centros de generacion, etc., con
cardcter previo a su construccion, estdn sometidas, bien mediante la aplicacién de la
Ley 2/2002, de 19 de junio, de Evaluacion de Impacto Ambiental de la Comunidad de

Madrid, o bien por el Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de Junio, de Evaluacion
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de Impacto Ambiental, segun el dmbito de la instalacién de que se trate, y, en los
casos mds relevantes, a la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control
integrados de la contaminacién, a un andlisis pormenorizado del impacto que su
implantacién va a ocasionar; debiendo contemplarse en dicho andlisis las diversas
alternativas posibles a la construccién de dichas infraestructuras asi como las
propuestas de medidas correctoras y de vigilancia ambiental que se consideren
necesarias para reducir este impacto. Ello conforma de manera exigente Ila
proteccién publica ante este tipo de construcciones e instalaciones, y constituye el

marco fundamental de aplicacién del Plan en este dmbito.

En cuanto a la valoracién de los impactos ambientales producibles por las iniciativas
contempladas en el Plan, se han considerado diversas escalas geogrdficas, en funcion
de las caracteristicas de la actuacién perturbadora, yendo desde la escala global del
efecto invernadero, a la problemdtica local de la necesidad de terreno para las

instalaciones energéticas, y los impactos de efecto mds localizado.

Habida cuenta de la ya mencionada preceptiva Declaracién de Impacto Ambiental
exigida a toda instalacion energética significativa, y en particular a las CGCC que
corresponde a la Administracion General del Estado, queda garantizado que su
construccion y funcionamiento no representardn deterioro medioambiental ni por su

puesto, riesgo para la poblacion.

Seguidamente se analizardn los aspectos medioambientales mds relevantes,
indicando la incidencia que sobre ellos tendrd el cumplimiento de lo establecido en el

presente Plan.

5.1. Contaminacion termofisica

Las iniciativas planteadas en este Plan en el dmbito de la generacién eléctrica, y de
manera sefalada las CGCC, serdn sometidas a las correspondientes Evaluaciones de
Impacto Ambiental y, en su caso, a la Autorizacién Ambiental Integrada, lo que
garantizard su adecuacién al entorno, asi como la inocuidad de sus efectos locales,

incluidos los térmicos.
En el campo de los efectos termofisicos, la preocupacion mds prominente es la emisidon

de gases de efecto invernadero, particularmente el CO2, procedente de la

combustion de los combustibles fésiles.
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En este sentido, las CGCC representan ventajas muy significativas en comparacion
con las de carbdn, que actualmente son el principal grupo contribuyente a la
satisfacciéon de la demanda eléctrica en Espana. Si al final del Plan estuvieran
funcionando en nuestra Comunidad 2.800 MW de potencia de CGCC, ello podria
comportar la generacién de 16 TWh/ano, lo que significaria una reduccidn de
emisiones de 10 millones de toneladas de CO2 al ano, respecto de lo que emitirian
centrales de carbdn de esa potencia total. La cifra de 10 Mt/ano es del orden del 30 %

de lo actualmente imputable a nuestra Comunidad por todos los conceptos.

El marco de referencia de esta problemdtica es el Protocolo de Kyoto, asumido a priori
por la Unién Europea a fravés de Directivas tales como la del Cambio Climdtico y la de
Derechos de Emision de Gases de Efecto Invernadero. Estas directivas han obligado al
gobierno espanol a adoptar disposiciones acerca de sectores regulados y no
regulados en cuanto a la adquisicion de dichos derechos, resolviendo el resto de los

sectores en un tratamiento global nacional.

Aunque de las obligaciones del Protocolo de Kyoto no se derivan asignaciones de
emisidon a las Comunidades Autdnomas, y por tanto no cabe plantear la aplicacion de
éste a nivel regional, si requieren un reparto de derechos de emision a nivel sectorial.
Por tanto, una adecuada planificacién energética debe tener en cuenta el tema de
las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de este dmbito, incluyendo
en ello las emisiones indirectas imputables al consumo de electricidad, en cuya
generacién (a lo largo de la Peninsula) se emiten ciertas cantidades de CO2, que se

han de repercutir en el consumo (por ser éste quien demanda dicha generacion).

Por este motivo, a continuacién (Tabla 31) se dan algunas cifras acerca de las
emisiones de CO2 de origen energético, para completar el cuadro medioambiental de
esta planificacién, sin que estas cifras tengan ningun cardcter oficial en cuanto a las

exigencias derivadas del protocolo de Kyoto.

Tabla 31. Intensidad de emisiones de GEl energético (Ao 2002).

‘ Ambito de consumo t/persona-ano /M€
UE-15 8.20 364
Espana 7.10 465
Comunidad de Madrid con queroseno 6,28 322
Comunidad de Madrid sin queroseno 5,34 275

Fuente: Elaboracién propia basada en consumos.
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Ante todo, es muy importante sefialar que todas las actuaciones previstas en este Plan,
en concreto: fomento del ahorro, la eficiencia energética y la cogeneracion;
promocién de las energias renovables; y posibilidad de valoracion positiva de las
CGCC para equilibrar el suministro eléctrico a nuestra Comunidad, son conducentes a
disminuir las emisiones de CO2, o al menos a atenuar su crecimiento. Tanto es asi, que
de llevarse a efecto todas las actuaciones propuestas en el Plan, podria alcanzarse
una reduccion del 10 % respecto al marco tendencial que se ha estimado para el
periodo considerado, lo que contribuiria no sélo a mejorar la situacién esperada de la

Comunidad de Madrid sino la del conjunto de Espafia.

Conviene subrayar que las emisiones de CO2 energético en la Comunidad de Madrid,
en valores per cdpita, o por unidad de PIB generado, son menores que la media

espafola y la media europea, segin puede observarse en la Tabla 31.

En concreto, aun incluyendo de manera plena el efecto Bargjas, la emisién de CO2
per cdpita en la Comunidad es de 6,28 t/afo (y 5,34 si se descuenta el consumo

aerondutico).

Tabla 32. Emisiones de CO:2 per cdpita permitidas para 2010 (2008-2012) por el

Protocolo de Kyoto.

Pais ‘ {GEI/hab
Espafia 8.1
Portugal 8.2
Austria 8.2
Suecia 8.3
[talia 8.4
Francia 9.5
Dinamarca 10,3
UE 10,3
Reino Unido 11,2
Alemania 11,7
Paises Bajos 12,4
Grecia 12,6
Bélgica 12,9
Finlandia 14,9
Irlanda 16,0

Fuente: Informe PWC.
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Para Espafia la cifra media de emision de CO2 energético es de 7,1 t/afo, per cdpita,
y para la Unién Europea (UE-15) 8,2. Medido en intensidad de emisién por unidad de
PIB, la situacién de la Comunidad de Madrid es ain mds ventajosa. Para Espafia la
intensidad (afio 2002) fue de 465 t/ME€, para la Unidn Europea (UE- 15) 364 /M€ y para

nuestra Comunidad, 322 t/M€ (incluyendo el queroseno aerondutico en su fotalidad).

Obviamente, al valorar cuestiones como la tasa de emisién, conviene tener unas
referencias adecuadas y completas, no sélo una relacién con un momento dado en el
fiempo (afo 1990) elegido como afio base, que en absoluto era el mismo (ni tan

siquiera parecido) para todos los ciudadanos europeos.

Por ello conviene sefialar, segin se expone en la Tabla 32, que las emisiones permitidas
para los diversos paises europeos en el horizonte del Protocolo presentan valores muy
dispares, siendo Esparia el pais con menor valor permitido (aproximadamente el 80 %
de la media de la UE-15, y practicamente la mitad del valor méximo, reconocido para

Irlanda).

5.2. Contaminacién quimica por combustion

El Plan atiende al control y reduccién de este tipo de contaminacién, que ha
experimentado una importante disminucion en los Ultimos afios gracias a varias
medidas: sustitucidn de calderas de carbdn y de gasdleo, por gas natural;
especificaciones cada vez mds exigenfes en la composicidn de los carburantes
derivados del petrdleo, y ofras. En la Tabla 33 se dan valores caracteristicos de

generacién de contaminantes por diversos tipos de combustibles.

Tabla 33. Emisiones tipicas en diferentes tipos de combustibles.

Carbdn importacion Fueldleo

Combustible Gasdleo Gas natural
09%S 2% S
SOz (g9/GJ) 580 495 90 0
NOx (9/GJ) 200 150 100 150
CO2 (kg/GJ) 102 74 74 57
Particulas (g/GJ) 1100-120* 60/-* 0,5/-* 0/-

*con equipo de limpieza (ciclén y electrofiltro)




El Plan atiende a ofros contaminantes, como los precursores de ozono, que con
cardcter episédico, tipicamente en verano por la accién de la luz solar, pueden dar
lugar a concentfraciones en el entorno del umbral agresivo para personas
especialmente propensas a las afecciones derivadas de los efectos del ozono. El Plan
promoverd actuaciones con los Ayuntamientos para la deteccidn precoz de estas

situaciones y para la contencién en las emisiones de precursores.

La potenciacion que en el Plan se hace de las fuentes de energia renovable, la
utilizacion de combustibles menos contaminantes y la promocién del ahorro vy
eficiencia energética, constituyen en si un impulso importante para la reduccién de

este tipo de contaminacion.

5.3. Implicaciones de la infraestructura eléctrica

Las infraestructuras eléctricas son elementos consustanciales con nuestra civilizacion, y
se extienden a través de todo el tejido urbano, industrial e incluso rural, debido al
altisimo interés de la sociedad en disfrutar de las aplicaciones de la electricidad. Esta
omnipresencia del sistema eléctrico plantea una problemdatica elemental, por tener
que desarrollarse sus infraestructuras al mismo tiempo y en las mismas zonas donde se

efectUan los desarrollos residenciales, de servicios, dotacionales, etc.

El impacto de este desarrollo del sistema eléctrico sobre el despliegue
socioeconémico se ha de canalizar a través de redes y nodos de conexidon (y
transformacién) que alteren lo minimo posible otras actividades y otras redes de

infraestructuras y de servicios

Entre los diversos elementos que conforman las infraestructuras eléctricas, la
experiencia acumulada en esta materia ha demostrado que los que representan un
mayor nivel de interaccién con el medio son las lineas eléctricas aéreas de alta
tensidn, cuya existencia en un determinado entorno puede afectar fundamentalmen-

te a los siguientes tres aspectos, cuyos principales efectos se resumen a continuacién:

E  Campos electromagnéticos:

Las lineas de alta tensidon inducen a su alrededor campos electromagnéticos cuyas
intensidades dependen de la corriente de la linea, asi como de la geometria y

nUmero de los conductores que la integran.
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La intensidad del campo electromagnético disminuye con la distancia a la linea y
lo hace mas rapidamente en el caso de una linea subterrdnea que en el de una

aérea.

Por lo tanto, para la reduccién de estos campos caben dos posibilidades: el

alejamiento de las lineas mediante su desvio o su soterramiento.

La comunidad cientifica no ha llegado todavia a unas conclusiones claras sobre
los posibles efectos negativos sobre la salud humana de los campos
electromagnéticos. No obstante, diversos organismos nacionales como el Ministerio
de Sanidad y Consumo, el Centro de Investigaciones Energéticas
Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT) e internacionales como ICNIRP
(Comision Internacional para la Proteccién contra las Radiaciones No lonizantes),
el NRPB (Consejo Nacional de Proteccion Radioldégica de Gran Bretafia) y el NIEHS
(Instituto Nacional de Ciencia y Salud Medioambiental de EE.UU.) han concluido
que los estudios experimentales de laboratorio no apoyan la idea de que los
campos electromagnéticos de 50 Hz, a las intensidades comiUnmente

enconfradas, supongan un peligro para la salud de las personas.

Legalmente no se han establecido limitaciones o umbrales a las intensidades de
campo electromagnético que puedan afectar a las personas, por lo que no hay
limitaciones en este sentido en la implantaciéon de instalaciones de alta tensién.
Existe al respecto una Recomendacién del Consejo de la Unién Europea, de 12 de
julio de 1999, que no ftiene fuerza legal. En esta recomendacién y para la

frecuencia industrial de 50 Hz, se fija el limite mdéximo en 100 pT.

No obstante, cabe sefialar que en las medidas realizadas en los alrededores
habitables de las lineas existentes, no se han encontrado valores por encima del

nivel de referencia antedicho.

Seguridad:

Las posibilidades de contacto de las personas con las lineas eléctricas, con el
consiguiente riesgo de electrocucidn, aunque muy pequefias, se incrementan en
zonas urbanas. Las causas pueden ser accidentales, fundamentalmente por
contacto con los conductores de objetos que por sus dimensiones puedan
alcanzarlos, o bien por imprudencia, como puede ser la escalada por los apoyos

de las lineas eléctricas.
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Tradicionalmente, el amplio desarrollo normativo para este tipo de instalaciones
hace especial incidencia en los aspectos de seguridad, reduciendo al minimo la

probabilidad de accidente por contacto con los conductores.

F  Impacto ambiental:

Ademds de los campos electromagnéticos, anteriormente mencionados, existen
otras causas que contribuyen al impacto ambiental negativo de los tendidos
eléctricos, como son el impacto visual producido por la afeccién al paisaje y la

incidencia sobre la fauna por electrocucién de aves.

Especial incidencia tfienen las lineas aéreas de alta tension y subestaciones
eléctricas en el paisaje urbano, que cada dia requiere mds medidas de actuacién

para su conservacion y/o proteccion.

Teniendo en cuenta esta problemdtica, el Plan prevé que el desarrollo de las
infraestructuras necesarias se lleve a cabo de acuerdo a un crecimiento ordenado y

planificado que haga compatible su existencia con el desarrollo urbanistico.

Para ello, propone continuar impulsando el desarrollo del PRIE (Plan Regional de
Infraestructuras Eléctricas) al objeto de armonizar el desarrollo urbano con el de las
necesarias infraestructuras eléctricas, incluyendo un programa de ayudas para el
soterramiento de lineas asi como el desplazamiento de las mismas a pasillos eléctricos
para evitar zonas de alta densidad de poblacién como el que actualmente tiene la
Comunidad de Madrid.

Con este objetivo, se considera necesario continuar potenciando este tipo de
actuaciones mediante la formalizacién de acuerdos con Ayuntamientos y companias
distribuidoras, que deberian contemplar no sélo la problemdatica de las lineas eléctricas
aéreas de alta tension, sino también el blindaje de subestaciones y otras medidas

andlogas.

En la elaboracién del Plan se ha atendido también a una correcta valoracién de los
efectos ambientales integrados de las diversas alternativas planteadas, y en particular
las correspondientes a la cobertura de la demanda eléctrica, y al desarrollo necesario
del sistema eléctrico en nuestra region. En tal sentido, se considera que el impacto
ambiental global de localizacién de varias cenfrales tipo CGCC en la zona centro

seria significativamente menor que el imputable a una alternativa de deslocalizacion
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de esa misma potencia en un drea mucho mds extensa, que requeriria una importante
ampliacién de la red de alta tensién. Por el contrario, la ubicacién de estas centrales
en la zona centro haria uso de infraestructuras de gas ya existentes, y las ampliaciones
de las redes eléctricas en la zona centro serian minimas. Estas ampliaciones serian
igualmente imprescindibles si el suministro de electricidad procediera de otras zonas,

aunque en este caso se requeririan tendidos adicionales mucho mayores.




Capitulo

Sinopsis final

Los resultados fundamentales del Plan en el afio 2012 pueden resumirse como sigue:

E Duplicacién de la energia generada anualmente por fuentes renovables,
desde niveles de 200 ktep/afio a 400 ktep/afo, por lo que estas fuentes

pasardn de representar el 2,1 % del consumo total de la Comunidad al 3,4 %.

E  Reduccion de un 10 % del consumo energético en el 2012, respecto del

escenario tendencial previsible, por medidas de ahorro y eficiencia.

E Mejora de la fiabiidad del suministro de electricidad, por actuaciones
progresivas en toda la cadena de centrales de generacién e infraestructura,
particularmente a nivel de la generacién, con la consiguiente mejora de la

estabilidad de la red de alta tensién en la zona centro.

E  Ampliacién de las infraestructuras y medios de distribucién de hidrocarburos a

los niveles requeridos por nuestra Comunidad.

E Reduccién del 10 % en la emisién anual de CO:2 energético al final del Plan,

respecto del escenario previsible segun las tendencias de consumo actuales.




Glosario

AASS: almacenamientos subterréneos (como depdsitos de gas natural).
AEROGENERADOR: mdaquina que transforma la energia del viento en energia eléctrica.

AlE: Agencia Internacional de la Energia. Su metodologia se aplica para efectuar la

conversién entre las diversas unidades energéticas: www.iea.org.

AUTOCONSUMO: es la energia consumida por empresas del sector eléctrico con fines
no relacionados con la produccién, la transformacién y el transporte de la energia

eléctrica, generalmente consumida por las "autoproductoras”.

BALANCE ENERGETICO: documento donde aparecen, por fuentes energéticas y por
sectores de destino, las cifras de produccidén y de consumo de energia, ya sea

primaria o final.

b.c.: barras de cenfral. La produccién en barras de central es la energia producida

medida en bornes de alternador deducidos los consumos en generacién y bombeo.

BIOCOMBUSTIBLE: combustible apto para su uso en quemadores o motores de

combustién interna de origen bioldgico, procedente de recursos renovables.

BIOGAS: conjunfo de gases provenientes de la digestion anaerobia de residuos

orgdnicos.

BIOMASA: es el conjunto de la materia orgdnica procedente de la actividad de los
seres vivos presente en la biosfera. A la parte aprovechable desde el punto de vista

energético se le conoce como biomasa energética o, simplemente, biomasa.

CARBON: sedimento fésil orgdnico sélido, combustible, negro, formado por restos de

vegetales y solidificado por de bajo de capas geoldgicas.

CENTRAL HIDROELECTRICA: conjunto de instalaciones mediante las que se transforma

la energia potencial de un curso de agua en energia eléctrica.
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CENTRAL CONECTADA A RED: central hidroeléctrica que se encuentra conectada a la
red general de distribucién de energia y aporta toda o parte de la energia producida

a dichared.

CGCC: cenfral de gas de ciclo combinado, que usa un ciclo termodindmico directo
de turbina de gas mds un ciclo subsiguiente de vapor, producido con el calor de los

gases de escape del anterior.

CENTRAL FOTOELECTRICA: conjunto de instalaciones destinadas al suministro de

energia eléctrica a la red mediante el empleo de sistemas fotovoltaicos a gran escala.

CENTRAL TERMOELECTRICA: instalacion en la que la energia quimica, contenida en

combustibles fosiles, sélidos, liquidos o gaseosos, es tfransformada en energia eléctrica.
CIEMAT: Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tecnoldgicas.

CO2 equivalente: cantidad de gas de efecto invernadero (GEl) medido en su
equivalente a COz2en cuanto a este efecto, para lo cual se multiplica la cantidad real
por un factor especifico de conversién (denominado infernacionalmente GWP, o

global warming potential).
COGENERACION: produccién combinada de energia eléctrica y térmica.

COMBUSTIBLE FOSIL: combustible de origen orgdnico que se formé en edades
geoldgicas pasadas y que se encuentra en los depdsitos sedimentarios de la corteza

terrestre, tales como el carbdn, el petrdleo y el gas natural.

CONSUMOS PROPIOS: consumos en los servicios auxiliares de las centrales y pérdidas

en la fransformacién principal (tfransformadores de las centrales).

CULTIVO ENERGETICO: cultivo de especies de crecimiento rdpido, renovables
ciclicamente y que permiten obtener en gran cantidad una materia prima destinada

a la produccién de combustibles y carburantes de sintesis.

DEMANDA ENERGETICA: cantidad de energia gastada en un pais o regién. Puede
referirse a energias primarias o energias finales. En el primer caso, es la suma de los

consumos de las fuentes primarias (pefréleo, carbdn, gas natural, energia nuclear,
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hidroeléctrica y otras renovables), mientras que en el segundo caso es la suma de

energias gastadas por los diferentes sectores econdmicos.

ENERGIA AUTOCONSUMIDA: energia producida y/o transformada por los usuarios para

el funcionamiento de sus instalaciones.

ENERGIA EOLICA: energia producida por el viento. Se utiliza para la produccion de
energia eléctrica, accionamiento de molinos industriales, bombas. Es una energia
inagotable, limpia y no contaminante, pero también es dispersa, intermitente y con

valores variables de intensidad.

ENERGIA FINAL: energia suministrada al consumidor para ser convertida en energia Ufil.
Procede de las fuentes de energia primaria por transformacion de éstas. También se

denomina energia secundaria.

ENERGIA GEOTERMICA: energia que encierra la Tierra en su interior y que se manifiesta
mediante erupciones volcdnicas, salida de gases y agua hirviendo al exterior y fuentes

termales, aunque sélo alguno de estos fendmenos es aprovechable por el hombre.
ENERGIA HIDRAULICA: energia potencial y cinética de las aguas.
ENERGIA PRIMARIA: energia que no ha sido sometida a ningun proceso de conversién.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: energia eléctrica obtenida mediante la conversidn

directa de la radiacién solar.

ENERGIA SOLAR TERMICA: energia térmica obtenida mediante la conversién directa
de la radiacién solar. Se considera de alta temperatura cuando se destina a
aplicaciones que requieren temperaturas muy elevadas, superiores incluso a los 2000
°C, y de media temperatura cuando se destina a aplicaciones que requieren

temperaturas por encima de 80 °C.

ENERGIA UTIL: energia de que dispone el consumidor después de la Ultima conversiéon

realizada por sus propios aparatos.

ENERGIAS RENOVABLES: energias cuya utilizacién y consumo no suponen una

reduccién de los recursos o potencial existente de las mismas (energia edlica, solar,
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hidrdulica, etc.). La biomasa también se considera como energia renovable pues la

renovacion de bosques y cultivos se puede redlizar en un periodo de tiempo reducido.
EE.SS.: estaciones de servicio.

FUELOLEOS: mezclas de hidrocarburos (pesados) que se presentan en estado liquido
en condiciones normales de presidn y temperatura, que se especifican segin sus

caracteristicas. Su viscosidad es variable lo que determina su uso.

GAS NATURAL: gas combustible, rico en metano, que proviene de yacimientos
naturales. Contiene cantidades variables de los hidrocarburos mds pesados que se
licuan a la presion atmosférica, asi como vapor de agua; puede contener también

compuestos sulfurados, como son el gas carbdnico, nitrdgeno o helio.

GASOLEQ(S): mezcla de hidrocarburos liquidos intermedios, que se especifican segin

sus caracteristicas y destino a los motores de combustién interna.

GASOLINA(S): mezcla de hidrocarburos liquidos, que debe responder a
especificaciones precisas relativas a propiedades fisicas (masa volumétrica, presién de
vapor, intervalo de destilacién) y a caracteristicas quimicas de las que la mds

importante es la resistencia a la autoinflamacion.

GEl: gases de efecto invernadero. Son aquellos que al estar presentes en la atmdsfera
reflejon hacia la Tierra la radiaciéon infrarroja emitida por ésta, provocando un

calentamiento de la propia Tierra y su atmadsfera.

GLP: gases licuados del petréleo. Hidrocarburos en C3 y C4 y sus mezclas. Se
mantienen gaseosos en condiciones normales de temperatura y presion y pasan al
estado liguido elevando la presidon o disminuyendo la temperatura. Los mds corrientes

son el propano y los butanos.
GNL: gas natural licuado.

GWh: un millédn de kilovatios-hora. Para su conversién a ktep, si se efectia segin su
equivalente térmico directo, la cantidad en GWh se debe multiplicar por 0,086. Si se trata
de generacién de energia eléctrica por ciclo termodindmico, se debe dividir la

cantidad resultante por el rendimiento de la instalacion. Si éste se desconoce, o se ha
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de aplicar una conversién genérica de este fipo de instalaciones, la cantidad en GWh

se ha de multiplicar por 0,256 para su paso a ktep.

IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia.

[+DT: Investigaciéon y Desarrollo Tecnoldgico.

IECM: Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid.

INE: Instituto Nacional de Estadistica.

INTENSIDAD ENERGETICA: cantidad de energia consumida por habitante y afio
(tep/hab). También puede medirse por su efecto econdmico: cantidad de energia
consumida por unidad de PIB generado (ktep/ME€).

kV: kilo-voltios, 1.000 voltios, unidad base en alta tensidn eléctrica.

LINEAS DE ALTA TENSION: conjunto de conductores, dislantes y accesorios destinados a

la conduccién de energia eléctrica con tensién superior a 1 kV.

LINEAS DE BAJA TENSION: conjunto de conductores, aislantes y accesorios destinados a

la conduccién de energia eléctrica con tensién inferior a 1 kV.

MINECO: Ministerio de Economia, anteriormente responsable de la politica energética
(2000-2004).

MITC: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, actual responsable nacional del drea

energética, y elaborador oficial de las estadisticas en este campo.

PERDIDAS ENERGETICAS: cantidad de energia que no pasa al estado final Util de una
transformacion energética, debido a las limitaciones termodindmicas de los sistemas
empleados para realizar dicha transformacion.

P.I.B.: Producto Interior Bruto.

POTENCIA INSTALADA: potencia mdxima que puede alcanzar una unidad de

produccién medida a la salida de los bornes del alternador.
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PRODUCCION (ELECTRICA) BRUTA: energia producida en bornes de los generadores.

PRODUCCION (ELECTRICA) DISPONIBLE: es la diferencia entre la “produccién neta” y el
consumo de energia para el bombeo de las centrales con ciclos de bombeo. Tiene la
significacién de energia producida medida en barras de salida de los transformadores
principales de las centrales eléctricas, toda ella utilizable en el mercado salvo las

pérdidas de transporte y distribucion hasta los centros de consumo.

PRODUCCION (ELECTRICA) NETA: es el resultado de deducir a la “produccién bruta” los
consumos en servicios auxiliares de las centfrales y las pérdidas en transformacion

principal.

PWC: informe de Pryce Waterhouse Coopers sobre el impacto del protocolo de Kyoto

en la economia espanola, 2004.

RACIONALIZACION ENERGETICA: uso de la energia por parte de los consumidores, en
la forma mds adecuada para conseguir objetivos econdmicos, teniendo en cuenta los

condicionantes sociales, politicos, financieros, ambientales, etc.

RED DE TRANSPORTE: conjunto de lineas, parques, transformadores y otros elementos
eléctricos con tensiones superiores o iguales a 220 kV y aquellas otras instalaciones,
cualguiera gue sea su tensidén, que cumplan funciones de transporte, de interconexion
internacional y, en su caso, las interconexiones con los sistemas eléctricos espanoles

insulares y extrapeninsulares.

RENDIMIENTO: relaciéon entre la cantidad de energia Util a la salida de un sistema y la

cantidad de energia suministrada a la entrada.

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (R.S.U.): residuos sélidos originados por la actividad

urbana.
R.E.E.: Red Eléctrica de Espana.

QUEROSENO: destilado de peftrdleo situado entre la gasolina y el gaséleo. Debe
destilar por lo menos el 65% de su volumen por debajo de los 250 °C. Su densidad
relativa es aproximadamente 0,80 y su punto de inflamacién igual o superior a los 38

°C. El queroseno se utiliza fundamentalmente en aviacion.
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1: fonelada.

Tcal: un billdén de calorias. En el caso de gas natural, 1 Tcal equivale a 0,09 ktep.

tep: tonelada equivalente de petréleo. Unidad bdsica de energia en la informacién
técnica, comercial y politica sobre energia. Equivale a 10.000 millones de calorias. Para

las conversiones correctas, es preciso usar la metodologia de la AIE.

U.E.: Unién Europea (a veces seguida de -15, para la estructura anterior a junio de
2004, con 15 paises miembro; o de -25, para después de la Ultima ampliacién).

http://europa.eu.int.

VAB: Valor Aiiadido Bruto.

W: vatio, unidad fundamental de potencia.

Wp: vatio pico; unidad de potencia empleada en energia solar, para indicar la

potencia de una instalacién, ante el nivel méaximo nominal de irradiacién solar (1.000
W/m2).




Unidades y factores de

conversion

COEFICIENTES DE PASO A TONELADAS EQUIVALENTES DE PETROLEO (tep)

Hulla 0,5109 tep/t
Antracita 0,4562 tep/t
Lignito negro 0,2957 tep/t
Lignito pardo 0,1739 tep/t
Hulla importada 0,5851 tep/t

Hulla 0,7230 tep/t

Hulla 0,6060 tep/t
Antracita 0,6110 tep/t
Coque metallrgico 0,7195 tep/t

Gas natural 0,0900 tep/Gcal PCS

Petréleo Crudo 1,0190 tep/t
Condensados gas natural 1,0800 tep/t
Gas de refineria 1,1500 tep/t
Gas licuado de petréleo 1,1300 tep/t
Gasolinas 1,0700 tep/t
Naftas 1,0750 tep/t
Queroseno agricola y corriente 1,0450 tep/t
Queroseno aviaciéon 1,0650 tep/t
Gasdleos 1,0350 tep/t




Fueldleo 0,9600 tep/t

Fuel de refineria 0,9600 tep/t

Coque de petréleo 0,8000 tep/t

Otros productos 0,9600 tep/t

Electricidad 0,0860 tep/MWh
Hidraulica 0,0860 tep/MWh
Edlica 0,0860 tep/MWh
Fotovoltaica 0,0860 tep/MWh
Biomasa 0,3780 tep/MWh
Biogas 0,2750 tep/MWh
RSU 0,3460 tep/MWh
Nuclear 0,2606 tep/MWh
Térmica 0,2355 tep/MWh
Autoproduccién (cogeneracién) 0,1229 tep/MWh

EQUIVALENCIAS ENTRE UNIDADES DE TRABAJO O ENERGIA EN SUS
FORMAS ELECTRICA, MECANICA O TERMICA

I - S | I | N I I
1..10 397 --10 | 4,19 -.100

1tep 1 1..10 1,52 ..16 | 1,16 -.10
1 termia 1..10¢ 1 1..1G 397 -+1G | 419 ..10 1,52 1,16

1 kcal 1..107 1..108 1 3,97 4,19 ..16 | 1,58 ..10% [ 1,16 --103

1 BTU 2,52 ..108 | 2,52 ..10% 0,25 1 1,06 ..16 | 3,98 --104 | 293 ..10¢

1 Julio |239 -.10"| 2,39 ..107 | 23,88 -10% | 9,48 ..10* 1 3,77 «++107 | 2,78 ..107

1 CVh 6,58 - -10° 0,66 6,32 -1¢ | 2,51 --1G | 2,65 --10 1 0,74

1 kWh 8,62 .. 10° 0,86 8,60 --1¢ | 3,41 ..1G | 3,60 - .10 1,36 ]
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