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REALES DECRETOS LEGISLATIVOS 

131 /O00004 

La Mesa de la Cámara, en su reunión del día de hoy, ha 
adoptado el acuerdo que se indica respecto del asunto de 
referencia: 

(131) Real Decreto Legislativo en desarrollo de Ley de Bases. 

13 11000004 

AUTOR: Gobierno 

Real Decreto Legislativo por el que se aprueban las tari- 
fas y la instrucción del Impuesto sobre Actividades Eco- 
nómicas, correspondientes a la actividad ganadera inde- 
pendiente. 

Acuerdo : 

Publicar en el Boletín, de conformidad con lo dispuesto 
por el artículo 152 del Reglamento. 

En ejecución de dicho acuerdo, se ordena la publicación 
de conformidad con el artículo 97 del Reglamento de la 
Cámara. 

Palacio del Congreso de los Diputados, 10 de septiem- 
bre de 1991.-P. D., El Secretario General del Congreso de 
los Diputados, Ignacio Astarloa Huarte-Mendicoa. 

REAL DECRETO LEGISLATIVO POR EL QUE SE 
APRUEBAN LAS TARIFAS Y LA INSTRUCCION 

DEL IMPUESTO SOBRE ACTIVIDADES ECONOMICAS, 
CORRESPONDIENTES A LA ACTIVIDAD GANADERA 

INDEPENDIENTE 

La Ley 39/1988, de 28 de diciembre, reguladora de las 
Haciendas Locales, crea y regula en sus artículos 79 a 92, 
el Impuesto sobre Actividades Económicas. 

La cuota tributaria de dicho impuesto se determina a 
partir de las Tarifas del mismo, las cuales, junto con la Ins- 
trucción para su aplicación, aparecen reguladas en las ba- 
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ses contenidas en el artículo 86 de la citada Ley 3911988, 
de 28 de diciembre. 

En ejercicio de la delegación legislativa establecida en 
el citado artículo 86, se dictó el Real Decreto Legislativo 
1.17511990, de 28 de septiembre, por el que se aprueban 
las Tarifas y la Instruciión del Impuesto sobre Activida- 
des Económicas. 

Sin embargo, y por vitud de lo dispuesto en el párrafo 
segundo de la Disposición Final Cuarta de la Ley 511990, 
de 29 de junio, sobre medidas en materia presupuestaria, 
financiera y tributaria, las referidas Tarifas no incluyen 
las actividades agrícolas, ganaderas, forestales y pesque- 
ras, cuyas Tarifas e Instrucción específicas debían ser apro- 
badas por otro Real Decreto Legislativo distinto, antes del 
1 de octubre de 1991. 

Por otra parte, el artículo 1 de la Ley 611991, de 11 de 
marzo, por la que se modifica parcialmente el Impuesto 
sobre Actividades Económicas y se dispone el comienzo 
de su aplicación el 1 de enero de 1992, excluye del hecho 
imponible del impuesto, el ejercicio de actividades agrí- 
colas, ganaderas dependientes, forestales y pesqueras, de- 
jando sujeto al mismo, exclusivamente, el ejercicio de 
actividades de ganadería independiente. 

En consecuencia con lo anterior, la Disposición Adicio- 
nal Primera de la Ley 611991, establece que las Tarifas y 
la instrucción correspondientes a las actividades de ga- 
nadería independiente, han de aprobarse en el plazo y ter- 
minos previstos en el antes citado párrafo segundo de la 
Disposición Final Cuarta de la Ley 511990, esto es, antes 
del 1 de octubre de 1991, aprobación ésta que lleva a cabo 
el presente Real Decreto Legislativo. 

En su virtud, al amparo de lo dispuesto en el artículo 
86.1 de la Ley 3911988, de 28 de diciembre, en la Disposi- 
ción Final Cuarta de la Ley 511990, de 29 de junio, y en la 
Disposición Adicional Primera de la Ley 611991, de 11 de 
marzo, previo informe de la Comisión Nacional de la Ad- 
ministración Local, de acuerdo con el Consejo de Estado, 
a propuesta del Ministro de Economía y Hacienda y pre- 
via deliberación del Consejo de Ministros en su reunión 
del día 2 de agosto de 1991. 

DISPONGO 

ARTICULO UNICO 

Se aprueban las Tarifas del Impuesto sobre Actividades 
Económicas, correspondientes a la actividad ganadera in- 
dependiente, que se incluyen en el Anexo 1 del presente Real 
Decreto Legislativo, y que se integran en la Sección l.= de 
las Tarifas del citado impuesto contenidas en el Anexo 1 
del Real Decreto Legislativo 1.17511990, de 28 de septiem- 
b re. 

Asimismo, se aprueba la Instrucción que se incluye en 
el Anexo 11 del presente Real Decreto Legislativo, la cual 
junto con la contenida en el Real Decreto Legislativo 
1.17511990, regula la aplicación de las referidas Tarifas. 

DISPOSICION FINAL 

1. El presente Real Decreto Legislativo entrará en vi- 
gor el día siguiente al de su publicación en el «Boletín Ofi- 
cial del Estado». 

2. Se autoriza al Gobierno de la Nación para dictar las 
normas de desarrollo y aplicación de cuanto se establece 
en el presente Real Decreto Legislativo. 

ANEXO 1 

TARIFAS 

SECCION PRIMERA 

ACTIVIDADES EMPRESARIALES: GANADERAS, 
MINERAS, INDUSTRIALES, COMERCIALES 

Y DE SERVICIOS 

DIVISION O. GANADERIA INDEPENDIENTE. 

Agrupación 01. EXPLOTACION DE GANADO BOVINO. 

Grupo 011. Explotación extensiva de ganado bovino. 
Cuota de: 155 pesetas por cabeza. 
Grupo 012. Explotación intensiva de ganado bovino de 

Cuota de: 310 pesetas por cabeza. 
Grupo 013. Explotación intensiva de ganado bovino de 

Cuota de: 155 pesetas por cabeza. 

leche. 

cebo. 

NOTA COMUN A LA AGRUPACION 01: Los animales na- 
cidos en la explotación y hasta la edad de seis meses no 
se computarán en los grupos de esta Agrupación, y su ren- 
dimiento se considera incluido en el asignado al ganado 
reproductor. 

Agrupación 02. 
CAPRINO. 

EXPLDTACION DE GANADO OVINO Y 

Grupo 021. Explotación extensiva de ganado ovino. 
Cuota de: 40 pesetas por cabeza. 
Grupo 022. Explotación intensiva de ganado ovino de 

Cuota de: 50 pesetas por cabeza reproductora. 
Grupo 023. 

Cuota de: 25 pesetas por cabeza. 
Grupo 024. 
Cuota de: 33 pesetas por cabeza. 

cría. 

Explotación intensiva de ganado ovino de 
cebo. 

Explotación de ganado caprino. 

NOTA COMUN A LA AGRUPACION 02: Los animales na- 
cidos en la explotación y hasta la edad de tres meses, no 
se computarán en los grupos de esta Agrupación, y su ren- 
dimiento se considera incluido en el asignado al ganado 
reproductor. 

- 2 -  



CONGRESO 13 DE SEPTIEMBRE DE 1991.-SERIE E. NUM. 169 

Agrupación 03. EXPLOTACION DE GANADO PORCINO. 

Grupo 031. Explotación extensiva de ganado porcino. 
Cuota de: 45 pesetas por cabeza. 
Grupo 032. Explotación intensiva de ganado porcino 

Cuota de: 133 pesetas por cabeza reproductora. 
Grupo 033. 

Cuota de: 30 pesetas por cabeza. 

de cría. 

Explotación intensiva de ganado porcino 
de cebo. 

NOTA COMUN A LA AGRUPACION 03: Los animales na- 
cidos en la explotación y hasta la edad de cuatro meses, 
no se computarán en los grupos de esta Agrupación, y su 
rendimiento se considera incluido en el asignado al gana- 
do reproductor. 

Agrupación 04. AVICULTURA. 

Grupo 041. Avicultura de puesta. 
Epígrafe 041.1. Reproductoras de puesta. 
Cuota de: 3,40 pesetas por cabeza. 
Epígrafe 041.2. Ponedoras de huevos a partir de los cua- 

tro meses de edad. 
Cuota de: 1,80 pesetas por cabeza. 

NOTAS AL GRUPO 041: 

i.a 

2.a 

Las pollitas de puesta hasta cuatro meses de edad 
no se computarán. 

El pago de las cuotas de cualquiera de los epígra- 
fes de este grupo faculta para la incubación y cría o re- 
cría de pollitas, siempre que éstas sean destinadas a 
explotaciones de puesta del propio sujeto pasivo. 

Grupo 042. Avicultura de carne. 
Epígrafe 042.1. Reproductoras de carne. 
Cuota de: 3,40 pesetas por cabeza. 
Epígrafe 042.2. Pollos y patos para carne. 
Cuota de: 0,20 pesetas por cabeza. 
Epígrafe 042.3. Pavos, faisanes y palmípedas reproduc- 

Cuota de: 1,80 pesetas por cabeza. 
Epígrafe 042.4. 

Cuota de: 2 pesetas por cabeza. 
Epígrafe 042.5. Codornices para carne. 
Cuota de: 0,lO pesetas por cabeza. 

toras. 

Pavos, faisanes y palmípedas para 
carne. 

Agrupación 05. CUNICULTURA. 

Grupo 051. Cunicultura. 
C L I O ~ : ~  dc: 17 pc.\cta\ por cnbcza rcproductora. 

Agrupación 06. OTRAS EXPLOTACIONES GANADERAS 
N.C.O.P. 

Grupo 061. Explotaciones de ganado caballar, rnular 

Cuota de: 100 pesetas por cabeza. 
Grupo 062. Apicultura. 
Cuota de: 8 pesetas por colmena. 
Grupo 069. Otras explotaciones ganaderas. 
Cuota por cada obrero de: 9.200 pesetas. 

y asnal. 

NOTA: Este grupo comprende las explotaciones ganade- 
ras no especificadas en esta División tales como las explo- 
taciones de sericultura, cría de animales para peletería, 
cría de caza en cautividad, cría de animales de laborato- 
rio, caracoles, etc. 

Agrupación 07. EXPLOTACIONES MIXTAS. 

Grupo 071. Explotaciones mixtas. 
Cuota de: la cantidad resultante de sumar las cuotas par- 

ciales correspondientes a cada una de las actividades que 
se ejerzan, con arreglo a lo previsto en los grupos y epí- 
grafes de las Agrupaciones anteriores. 

NOTA: Se clasifican en este grupo los sujetos pasivos que 
ejerzan en una misma explotación más de una de las acti- 
vidades clasificadas en las Agrupaciones O1 a 06 de esta 
División. 

NOTAS COMUNES A LA DIVISION O: 

l.a Si el importe total de las cuotas correspondientes 
a las actividades clasificadas en esta División, ejercidas 
en la misma explotación, fuese inferior a 6.000 pesetas, el 
sujeto pasivo tributará por cuota cero. 

Cuando la actividad ganadera se ejerza en el régi- 
men denominado «ganadería integrada)), las cuotas corres- 
pondientes serán satisfechas por el «ganadero integradon 
o dueño del ganado. 

A efectos de esta División, se entenderá extensiva 
la explotación realizada con disposición total o parcial de 
una base territorial con aprovechamiento de pastos o pra- 
dos para alimentar el ganado. 

2.a 

3? 

ANEXO 11 

INSTRUCCION 

Regla l.a: Contenido de las Tarifas 

Las Tarifas contenidas en el Anexo 1 anterior com- 
prenden: 

a) La descripción y contenido de las actividades de ga- 
nadería independiente. 
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b) Las cuotas correspondientes a cada actividad de ga- 
nadería independiente, determinadas mediante la aplica- 
ción de los correspondientes elementos tributarios 
regulados en las Tarifas y en la Instrucción del Impuesto. 

Regla 2.”: Ejercicio de las actividades gravadas 

Ei mero ejercicio de cualquier actividad de ganadería 
independiente especificada en las Tarifas, así como el mero 
ejercicio de cualquier otra actividad de esa naturaleza no 
especificada en aquéllas, dará lugar a la obligación de pre- 
sentar la correspondiente declaración de alta y de contri- 
buir por este impuesto, salvo que en la Instrucción se 
disponga otra cosa. 

Regla 3:: Concepto de la actividad de ganadería 
independiente 

1. Tienen la consideración de actividades de ganade- 
ría independiente, en tanto que actividades empresariales 
en los términos previstos en el artículo 80.1 de la Ley 
3911988, de 28 de diciembre, reguladora de las Haciendas 
Locales, las que tengan por objeto la explotación de un con- 
junto de cabezas de ganado que se encuentre comprendi- 
do en alguno de los casos siguientes: 

a) Que paste o se alimente fundamentalmente en tie- 
rras que no sean explotadas agrícola o forestalmente por 
el dueño del ganado. A estos efectos se entenderá, en todo 
caso, que las tierras están explotadas por el dueño del ga- 
nado cuando concurra alguna de las circunstancias si- 
guientes: 

l.a Que éste sea el titular catastral o propietario de la 
tierra. 

2: Cuando realice por su cuenta a cualquier título, ac- 
tividades tales como abonado de pastos, siegas, henifica- 
ción, ensilaje, empacado, barbecho, recolección, podas, 
ramoneo, aprovechamiento a diente, etc., necesarias para 
la obtención de los henos, pajas, silos o piensos con que 
se alimenta fundamentalmente el ganado. 

b) El estabulado fuera de las fincas rústicas, no consi- 
derándose como tal el ganado que sea alimentado funda- 
mentalmente con productos obtenidos en explotaciones 
agrícolas o forestales ( I L  \ u  dueño, aún cuando las insta- 
laciones pecuarias sc ciicuentren situadas fuera de las 
tierras. 

e) El trashumante o trasterminante, no considerándo- 
se como tal el ganado que se alimente fundamentalmente 
con pastos, silos, henos o piensos obtenidos en tierras ex- 
plotadas por el dueño del ganado. 

d) Aquel que se alimente fundamentalmente con pien- 
sos no producidos en la finca en que se críe. 

2. A los efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, 
se entenderá que el ganado se alimenta fundamentalmen- 

te con piensos no producidos en la finca en que se críe, 
cuando la proporción de éstos sea superior al cincuenta 
por ciento del consumo total de henos, pajas, silos o pien- 
s o ~ ,  expresados en kilogramos. 

3. Los titulares de explotaciones ganaderas que bajo 
cualquier forma de retribución acojan, como «ganaderos 
integrados », ganado propiedad de terceros, no tributarán 
en este impuesto por dicha actividad, la cual tendrá la con- 
sideración de ganadera dependiente. 

Regla 4:: Facultades 

1. Con carácter general, el pago de la cuota correspon- 
diente a una actividad de ganadería independiente, facul- 
ta exclusivamente para el ejercicio de esa actividad, salvo 
que en la Ley reguladora de este impuesto, en las Tarifas 
o en la Instrucción se disponga otra cosa. 

No obstante lo anterior, el pago de las cuotas corres- 
pondientes al ejercicio de actividades de ganadería inde- 
pendiente, clasificadas en la División O de la Sección l? 
de las Tarifas, faculta para la venta al por mayor y al por 
menor, así como para la exportación, de los productos, sub- 
productos y residuos obtenidos como consecuencia de ta- 
les actividades. 

Asimismo, el pago de las cuotas a que se refiere el pá- 
rrafo anterior, faculta para la adquisición, tanto en terri- 
torio nacional como en el extranjero, de las materias 
primas necesarias para el desarrollo de las actividades co- 
rrespondientes, siempre que las referidas en materias pri- 
mas se integren en el proceso productivo propio. 

Para el ejercicio de las actividades de ganadería inde- 
pendiente, así como para el desarrollo de las facultades 
que se regulan en esta Regla, los sujetos pasivos podrán 
disponer de almacenes o depósitos cerrados al público. La 
superficie de los referidos almacenes o depósitos no se 
computará a efectos de lo dispuesto en la letra F) del apar- 
tado 1 de la Regla 14.” de la Instrucción, contenida en el 
Anexo 11 del Real Decreto Legislativo 1.175/1990, de 28 de 
septiembre. 

2. 

Regla 5.”: Lugar de realización de las actividades 

A efectos de este impuesto, las actividades de ganade- 
ría independiente no se ejercen en local determinado. En 
consecuencia con ello, el lugar de realización de dichas ac- 
tividades será el término municipal en el que radiquen las 
respectivas explotaciones. 

A estos efectos se entiende por explotación ganadera in- 
dependiente la totalidad de los bienes inmuebles e insta- 
laciones sitos en el término municipal en los que el mismo 
titular ejerza dicha actividad. 

Regla 63: Consideración de las explotaciones en las que 
se ejerce la actividad de ganadería independiente 

Los bienes inmuebles e instalaciones que integran las 
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explotaciones en las que se ejerzan las actividades de ga- 
nadería independiente, no tienen la consideración de lo- 
cales a efectos de lo dispuesto en la Regla 6?, y concor- 
dantes, de la Instrucción contenida en el Anexo 11 del Real 
Decreto Legislativo 1.17511990, de 28 de septiembre. Tam- 
poco tienen tal consideración los almacenes y depósitos 
a que se refiere el párrafo tercero del apartado 2 de la Re- 
gla 4." de la presente Instrucción. 

En consecuencia con lo dispuesto en el párrafo anterior, 
para el cálculo de las cuotas correspondientes al ejerci- 
cio de actividades de ganadería independiente no será de 
aplicación el elemento tributario de superficie regulado 
en la Regla 14.a.l.F) de la Instrucción contenida en el Ane- 
xo 11 del Real Decreto Legislativo 1.17511990, de 28 de sep- 
tiembre, y sobre dichas cuotas tampoco será de aplicación 
el índice previsto en el artículo 89 de la Ley 3911988, de 
28 de diciembre. 

Regla 7.": Régimen de las cuotas 

1. Las cuotas correspondientes a las actividades de ga- 
nadería independiente contenidas en las Tarifas son todas 
ellas cuotas mínimas municipales, siéndoles de aplicación 
lo dispuesto en la Regla 10." de la Instrucción contenida 
en el Anexo 11 del Real Decreto Legislativo 1.17511990, de 
28 de septiembre. 

El elemento tributario constituido por el número de 
cabezas se entenderá referido a las que la explotación man- 
tenga simultáneamente a lo largo de un año, con exclusión 
del número de cabezas que sucesivamente sean objeto de 
la explotación en razón de los ciclos productivos que ten- 
gan lugar dentro de ese período. 

Las oscilaciones en más o en menos no superiores 
al 20 por 100 de los elementos tributarios, no alterarán la 
cuantía de las cuotas por las que se venga tributando. 
Cuando las oscilaciones de referencia fuesen superiores 
al 20 por 100, las mismas tendrán la consideración de va- 
riaciones a efectos de lo dispuesto en el párrafo segundo 
del artículo 91.2 de la Ley 3911988, de 28 de diciembre, si 
bien, la obligación de comunicar dichas variaciones pro- 
cederá sólo cada cinco años, sin perjuicio de las declara- 
ciones de alta o baja que voluntariamente realicen los 
contribuyentes para cada ejercicio, en su caso. 

2.  

3. 

4. Cuando en las explotaciones ganaderas concurra al- 
guno de los casos de interdicción judicial, incendio, inun- 
dación, hundimiento, graves averías en los equipos de las 
instalaciones, así como en los casos de pestes o epizootías, 
los interesados darán parte a la Administración Gestora 
del impuesto, a los efectos previstos en el número 4 de la 
Regla 14? de la Instrucción contenida en el Anexo 11 del 
Real Decreto Legislativo 1.17511990, de 28 de septiembre. 

PLANES Y PROGRAMAS 

201 1000001 

La Mesa de la Cámara, en su reunión del día de hoy, ha 
adoptado el acuerdo que se indica respecto del asunto de 
referencia: 

(201) Planes y programas. 

2011000001. 

AUTOR: Gobierno. 

Plan Energético Nacional 1991-2000. 

Acuerdo: 

Admitir a trámite y trasladar a la Comisión de Industria, 
Obras Públicas y Servicios, a efectos de lo establecido en 
el artículo 198 del Reglamento, Asimismo, publicar en el 
Boletín y someter a la deliberación del Pleno las propues- 
tas de resolución que se formulen. 

En ejecución de dicho acuerdo, se ordena la publicación 
de conformidad con el artículo 97 del Reglamento de la 
Cámara. 

Palacio del Congreso de los Diputados, 10 de septiem- 
bre de 1991.-P. D., El Secretario General del Congreso de 
los Diputados, Ignacio Astarloa Huarte-Mendicoa. 

- 5 -  



COSCRESO 13 DE SEPTIEMBRE D E  1991 . -SERIE E. NUM. 169 

PLAN ENERGETICO NACIONAL 
1991~2000 

INDICE 

Pág. 

l. LINEAS BASCAS DEL PEN 1991-2000.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 

II. ESCENARIO INTERNACIONAL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17 

11.1. El Entorno Energético Internacional 17 
1. Petróleo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17 

11. Gas Natural . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 

III. Carbón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22 
IV. Nuclear . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24 

V. Energías Renovables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26 

11.2. El Marco Comunitario de la Planificacidn Energética. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28 

l. Mercado Unico y Competencia 29 
II. Seguridad de Suministro 31 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  III. Protección del Medio Ambiente , 33 

111. DEMANDA DE ENERGIA 37 
l. Metodologia de Estimación de la Demanda 37 

II. Análisis Sectorial del Consumo de Energía Final 38 
111. Previsiones de Demanda de Energia Final . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
............................. 

......................... 

IV. Demanda de Energía Primaria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  IV. OFERTA DE ENERGIA 54 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  IV.l. Sector Eléctrico 54 

l .  Nuevo Equipamiento El6ctrico Peninsular 54 ............................... 
........................... II. Nuevo Equipamiento Eléctrico Extrapeninsular 64 

111. Reordenación del Sector Eléctrico 65 
IV. Promoción de Calidad de Servicio en el Suministro de Energia Eléctrica 68 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . .  

- 6 -  



CONGRESO 13 DE SEPTIEMBRE DE 1991.-SERIE E . N Ú M  . 169 

IV.2. Sector Nuclear . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  74 

I . Parque Nuclear . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  75 

I I  . Combustible Nuclear . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  77 

111 . Residuos Radiactivos y Desmantelamiento .............................. 78 

.................... IV . Principales Líneas de Orientación en el Sector Nuclear 

V . 
80 
83 Política Comunitaria Nuclear y Cooperación Internacional . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

IV.3. Sector Carbón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85 

1 . El Sector del Carbón en la Década de los 80 ............................ 85 

I I  Principales Factores Determinantes de la Contribución del Carbón al Abasteci- 
miento Energético Futuro ............................................ 86 

111 . El Plan de Reordenación del Sector del Carbón .......................... 91 

IV . La Participación del Carbón en el Futuro Suministro Eléctrico Peninsular . . . . .  92 
V . La Investigación y el Desarrollo en el Sector del Carbón . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  94 
VI . Politica de Seguridad Minera ......................................... 94 

IV.4. El Sector del Gas Natural ............................................... 96 

1 . Previsiones de Demanda ............................................ 97 

I I  . Suministro de Gas Natural ........................................... 100 

111 . Balance Oferta-Demanda ............................................ 103 

IV . Inversiones ....................................................... 105 

V . Política de Precios 105 
VI . Reordenación del Sector ............................................ 107 

.................................................. 

IV.5. Sector Petróleo ....................................................... 108 

I . 108 
II . El Marco lnstitucional ................................................ 111 

111 . La Planificación del Sector en la Decada de los 90 ....................... 113 

IV . Seguridad de Aprovisionamiento ...................................... 114 
V . Protección del Medio Ambiente ....................................... 115 

VI . Ahorro y Sustitución ................................................ 116 

VI1 . Mejora de la Competitividad ................................. ; . . . . . . . .  117 

La Evolución del Sector desde el PEN-83 ............................... 

V . ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE ............................................... 119 

I . Objetivos Medioambientales de la Política Energética ......................... 119 

II . La Normativa Comunitaria y los Acuerdos Internacionales 125 ..................... 
................................... 111 . Plan de Medidas y Resultados Previstos 133 

- 7 -  



CONGRESO 13 DE SEPTIEMBRE DE 1991.-SERIE E . N Ú M  . 169 

141 VI . LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO EN EL SECTOR ENERGETICO 
I . El Plan de Investigación Energética Vigente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  141 

. . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  II . Líneas de Actuación Futura 146 

ANEXO 1 . PLAN DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA 1991-2000 . . . . . . . . . . . . . . . .  153 

1 . Introducción . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  153 

2 . 156 

3 . 161 

4 . 181 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Objetivos del Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 

Articulación e Instrumentación: Los Programas de Actuación . . . . . . . . . . . . . . .  
Efectos Resultantes del Plan de Ahorro y Eficiencia Energética . . . . . . . . . . . . .  

5 . Estrategias de Actuación 186 

6 . .  Inversiones y Recursos Publicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hipótesis de Superación o Minorización de Objetivos ..................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
189 

195 7 . 

ANEXO 2 . TERCER PLAN GENERAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 . Introducción . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2 . Evolución de la Gestión de los Residuos Radiactivos ..................... 
3 . Generación de Residuos Radiactivos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
4 . 
5 . 
6 . Investigación y Desarrollo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Conceptos Basicos de la Gestión de los Residuos Radiactivos . . . . . .  
Orden Ministerial del 1 de diciembre de 1989 .................... 
Glosario de Términos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Desarrollo de Estrategias y Actividades Técnicas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Aspectos Económicos y Financieros ................................... 

Apéndice I 

Apéndice II 
Apéndice 111 

197 

197 

199 

203 

206 

216 

227 

234 

239 

241 



CONGRESO 1 3  DE SEPTIEMBRE DE 1991.-SERIE E. NUM. 1 6 9  

LINEAS BASCAS DEL PEN 
1991 -2000 

El PEN establece las líneas básicas de actua- 
ción de la política energética en España para la 
decada 1991 -2000. Los sectores energéticos su- 
ministran productos de uso generalizado tanto en 
el consumo final como en los procesos producti- 
vos, son considerados en ciertos casos como 
servicios públicos, incluyen actividades con ca- 
racterísticas de monopolio natural, y requieren 
frecuentemente inversiones en infraestructuras y 
equipamientos de largo periodo de maduración y 
larga vida. Esto significa que, aun en un contex- 
to de desarrollo de los mercados energéticos y 
de creciente desregulación de los mismos, los im- 
perativos de eficiencia económica, seguridad del 
suministro y protección del usuario, exigen el es- 
tablecimiento de mecanismos de regulación en 
determinadas actividades energéticas, as¡ como 
la planificación a largo plazo con carácter nacio- 
nal de decisiones básicas que afectan a los sec- 
tores energéticos. La política energética, expues- 
ta de forma sistematica en el PEN, se configu- 
ra, por consiguiente, como el paradigma de las 
politicas industriales de carácter sectorial. 

El PEN 91 se estructura en cinco grandes epi- 
grafes (Escenario Internacional, Demanda Ener- 
gética, Oferta Energética, Energía y Medio Am- 
biente, Política de I iD) y dos Anexos (Plan de 
Ahorro y Eficiencia Energética y Plan General de 
Residuos Radiactivos). 
El escenario energético internacional que sirve de 
rekrencie al PEN 97, recoge las previsiones de 
los organismos internacionales especializados, 
fundamentalmente la AIE, así como las antici- 
paciones que están sirviendo de base en las 8m- 
presas del sector para la fijación de las condicio- 
nes contractuales en operaciones mercantiles 
con efectos a largo plazo (por ejemplo la compra 
de reservas). 
Aun con las características de incertidumbre pro- 
pias de algunos mercados energéticos, como el 
petrolífero, es razonable anticipar una evolución 
tendencia1 moderada de los precios energéticos, 
en un contexto de inevitables fluctuaciones, aun- 
que previsiblemente menos acusadas que las de 
las dos décadas pasadas. 
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El escenario de evolución del mercado del car- 
bón, con la existencia de una oferta mundial di- 
versificada y de bajo coste de extracción, permi- 
te anticipar un contexto de precios claramente 
moderados, para esta fuente energética. 
Las fluctuaciones del precio del petróleo conti- 
nuarán afectadas por la incertidumbre ligada a la 
fuerte concentración de reservas en el Oriente 
Medio, aunque la experiencia histórica reciente 
permite sin embargo anticipar un contexto más 
estable y precios medios reales no alejados de 
los actuales. En primer lugar, la intervención in- 
ternacional en la crisis del Golfo atenúa la per- 
cepción del riesgo de graves perturbaciones del 
mercado originadas en el área. En segundo lu- 
gar, la propia crisis del Golfo ha puesto de mani- 
fiesto la voluntad de los paises productores, con 
sus actuaciones compensatorias a la supresión 
de los suministros de lrak y Kuwait, de limitar es- 
tas fluctuaciones, y la capacidad de los paises 
consumidores de la AIE de diseñar rápidamen- 
te medidas de emergencia y disponibilidad de los 
stocks, de indudable efecto estabilizador. En ter- 
cer lugar, como se ha puesto de manifiesto en el 
Seminario de paises productores y consumidores 
celebrado en París, existe una practica unanimi- 
dad, tanto entre productores como consumido- 
res, en considerar gravemente lesiva para la eco- 
nomía de ambos a medio plazo, no solamente la 
inestabilidad de los mercados, sino el manteni- 
miento de precios excesivamente elevados o ex- 
cesivamente reducidos. Por Último, hay que tener 
en cuenta el efecto estabilizador a medio plazo 
de la mejora de la eficiencia en las infraestructu- 
ras energéticas de la URSS, país con enormes re- 
servas de hidrocarburos. 
Los precios del gas continuarán evolucionando 
en función de los precios del petróleo, aunque en 
el caso de la Europa comunitaria las condiciones 
fisicas y contractuales de los suministros de esta 
fuente de energia son mas estables. La estabili- 
dad y seguridad de los suministros de gas a la 
CEE se incrementarán en la próxima década 
tanto por el proceso de transformación económi- 
ca en la URSS, y el impacto positivo del de- 
sarrollo de la Carta Europea de la Energía, como 
por el desarrollo de las nuevas infraeStrUCtUraS, 
como el nuevo gasoducto entre Argelia y España 
a traves de Marruecos y la conexión con la red 

de gasoductos europeos, una vez finalizado el 
tramo Lacq-Calahorra y las inversiones que se 
realicen para facilitar el suministro de gas soviéti- 

En este contexto, el fuerte crecimiento de consu- 
mo de gas natural previsto en la CEE por razo- 
nes tanto económicas como medioambientales, 
el inevitable crecimiento del consumo de produc- 
tos petrolíferos en aquellas actividades con limi- 
tada sustituibilidad, como es el caso del transpor- 
te, y la practica congelación de los programas de 
ampliación de la capacidad nuclear en los paises 
comunitarios con la excepción de Francia, va a 
provocar una fuerte disminución de la tasa de au- 
toabastecimiento energético de la Europa comu- 
nitaria, aunque en un escenario de mejora en la 
garantía de suministros, fundamentalmente de 
gas natural, configurado por la aplicación de la 
Carta Europea de la Energía y las iniciativas co- 
munitarias en este sentido. 

A lo largo de la presente década, el marco insti- 
tucional de los sectores energéticos en la CEE, 
fundamentalmente de los sectores gasistico y 
eléctrico, registrara un proceso de transforma- 
ción acorde con la construcción del mercado in- 
terior energético en la Comunidad. La mayoría de 
los países miembro considera que este proceso 
debe abordarse con prudencia, teniendo en cuen- 
ta las características especificas de dichos sec- 
tores y valorando adecuadamente los mecanis- 
mos de funcionamiento y las estructuras empre- 
sariales y productivas existentes en los paises 
miembro. 

La previsión de la demanda energética de energía 
final a largo plazo depende de un gran número 
de factores, esencialmente el crecimiento econó- 
mica, su distribución sectorial, los precios ener- 
géticos y el ritmo de renovación de los equipos, 
estando afectada lógicamente por un elevado gra- 
do de incertidumbre. Se ha seleccionado, de en- 
tre los diferentes escenarios analizados para 
nuestro pais, un escenario central coherente con 
el marco energético internacional y comunitario 
expuesto en el PEN. El perfil de crecimiento de la 
demanda tendencia1 de energía final calculado se 
minora por el efecto inducido por las medidas 
del Plan de Ahorro y Eficiencia Energética (PAEE) 
contenido en el PEN. A partir de la demanda ob- 

co. 
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jetivo de energía final así estimada se calculan las 
necesidades de energía primaria, teniendo en 
cuenta la energía utilizada en la generación de 
electricidad, los consumos propios de los secto- 
res energéticos y las pérdidas derivadas de la 
transformación, distribución y transporte de ener- 
gias. 

El crecimiento medio previsto para la demanda 
tendencia1 de energia final es superior al registra- 
do en la decada de los 80. Esta evolución refleja 
en gran medida la situación de partida en el nivel 
de consumo per cápita (que en 1990 fue el 64 o/o 
del valor medio de la CEE), las expectativas 
de crecimiento industrial (una vez superada la 
profunda crisis de la primera mitad de la pasada 
década), y el escenario de precios medios mode- 
rados para la energia previsto para los próximos 
diez años. El peso del consumo final en el sector 
del transporte continuaría aumentando en el ba- 
lance de energía final, disminuyendo el industrial 
y manteniéndose Prácticamente la importancia 
relativa del resto (consumo residencial, terciario y 
otros). El PAEE preve inducir un ahorro de ener- 
gía final equivalente, al 7,2 O/O del consumo ten- 
dencial previsto en el año 2000, lo que implica un 
crecimiento medio previsto para la demanda ob- 
jetivo de energía final de un 2,4 O/O anual para la 
presente decada, 

El perfil de evolución de la demanda de energía 
primaria refleja no sólo el efecto del PAEE en 
el consumo de energía final, sino en el resto de 
las fases del ciclo energético, e igualmente el im- 
pacto de la mejora en la eficiencia de'la transfor- 
mación energética (esencialmente el elevado ren- 
dimiento de las nuevas opciones del equipamien--. 
to eléctrico previstas en el PEN). El efecto glo- 
bal de las medidas programadas añadido al 
ahorro inercia1 (derivado de la sustitución de equi- 
pos por otros más eficientes al margen de los 
programas del Plan, la tendencia de la estructura 
económica hacia un menor peso de los sectores 
intensivos en energía, etc.) deberá propiciar una 
significativa mejora de la eficiencia energética, re- 
flejada en la reducción del 12 O/O prevista en el ra- 
tio consumo de energía prímaria/PIB, a lo lar- 
go del período cubierto por el PEN. El cambio 
de estructura de la demanda de energía primaria 
a lo largo de la década refleja un aumento del 
peso del gas natural y de las energias renovables 
y el descenso de la importancia relativa de la 
energía nuclear, el petróleo y el carbón. 

Líneas básicas del PEN 1991-2000 

La evolución de la estructura Je la demanda de 
energía primaria prevista en el PEN se corres- 
ponde con la orientación de la politica energética 
dirigida a lograr un adecuado equilibrio de los di- 
ferentes objetivos de la misma (coste, diversifica- 
ción, autoabastecimiento y protección medioam- 
biental) entre los que existe un evidente ((trade- 
off)). El aumento del peso del gas natural y de las 
energías renovables supone una significativa 
contribución al logro de los objetivos de diversi- 
ficación energética y proteccion medioambiental. 
El aumento de la penetración del gas natural se 
corresponde además con el objetivo de minimi- 
zaciÓn de costes y mejora de la eficiencia. 

La potenciación de los recursos energéticos au- 
tóctonos (correspondiente al objetivo de autoa- 
bastecimiento) se cifra en las energías renova- 
bles y en el uso de carbón nacional para la pro- 
ducción eléctrica. La utilización de ambas ener- 
gías representa un sobrecoste para el sistema 
energético, en especial el consumo de carbón na- 
cional, y debe por consiguiente registrar un cre- 
cimiento limitado. La exigencia de mantener el 
sobrecoste de la potenciación de los recursos au- 
tóctonos dentro de un límite razonable y el fuerte 
aumento del consumo de gas (por razones de 
coste, diversificación y protección medioambien- 
tal) supondrá una reducción de la tasa de autoa- 
bastecimiento del mismo orden que la prevista 
para el conjunto de la CEE. La seguridad de 
los suministros exteriores se incrementará no 
obstante, por la mayor diversificación en el con- 
sumo de hidrocarburos (mayor peso del gas y 
menor del petróleo), la construcción de una in- 
fraestructura de conexidn estable para el trans- 
porte de gas natural (gasoductos Argelia-Marrue- 
cos-España y Calahorra-Lacq), y la continuación 
de la política de adquisición de reservas de hidro- 
carburos en el exterior. Por otro lado, tal como 
se señala en la referencia al marco comunitario, 
dado el aumento de la dependencia energética ex- 
terior en la CEE, ligado en gran medida al au- 
mento del consumo de gas, la Carta Europea de 
la Energia tendrá como uno de sus objetivos prio- 
ritarios la adopcidn de medidas para mejorar la 
seguridad del suministro exterior a Europa, esen- 
cialmente de gas natural. 

El PEN 91 concede una especial importancia a la 
instrumentación del Plan de Ahorro y Eficiencia 
Energética, en la medida en que las metas de dicho 
Plan representan una contribución esencial al lo- 
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gro de los diferentes objetivos de la política ener- 
gética. Este Plan preve la implantación de cuatro 
Programas: Ahorro Energético, Sustitución, Co- 
generación y Energías Renovables. Las ayudas 
públicas previstas en el Plan alcanzan cerca de 
los 200.000 millones de ptas. y las inversiones in- 
ducidas en aplicación de los diferentes Progra- 
mas mas de 1 billón de ptas. Al objetivo de me- 
jora de la eficiencia energética de un 12 %, ya se- 
fialado, se añade una presencia significativa de 
las energías renovables en el balance de energía 
primaria. 

La política de oferta energética del PEN 91 
esta dirigida a propiciar la cobertura de la deman- 
da prevista, de acuerdo con los objetivos de la 
política energética ya señalados, y con el máxi- 
mo grado de flexibilidad en la adaptación a las 
posibles desviaciones en relación al escenario 
central considerado. Esto significa contar con el 
mercado como mecanismo fundamental de la 
asignación de recursos, recurriendo a la planifi- 
cación energética solamente cuando imperativos 
de eficiencia, reducción de riesgos o protección 
del usuario así lo exija. Dadas las características 
de los diferentes sectores energéticos, la planifi- 
cación de la oferta juega un papel importante en 
sectores como el gasístico y el eléctrico, mientras 
que son esencialmente los mecanismos de mer- 
cado los que operan en la toma de decisiones en 
el sector petrolero. Las características del sector 
de la minería del carbón, inmerso en un proceso 
de reestructuración por imperativo comunitario, 
requiere, por otro lado, una presencia activa de 
la Administración en la política de ordenación del 
sector. 
La utilización de los mecanismos de mercado 
como base fundamental en la toma de decisiones 
contribuye a dotar al sistema energético de una 
mayor capacidad de autorregulación y, por con- 
siguiente, de adaptación de la oferta a una de- 
manda incierta. En esta misma linea, la política de 
precios continuará reflejando la evolución de los 
mercados internacionales, manteniéndose en el 
caso del carbón el sistema de convergencia a lar- 
go plazo establecido en el Nuevo Sistema de 
Contratación de Carbón Térmico (NSCCT). En 
todo caso, teniendo en cuenta estos criterios, la 
fiscalidad indirecta sobre los productos energéti- 
cos se utilizara como instrumento adicional para 
la consecución de los objetivos energéticos y me- 
dioambientales del PEN. 

La política de oferta en el Sector Elecfrico presta 
una atención especial a la planificación del nue- 
vo equipamiento eléctrico. El crecimiento medio 
de la demanda peninsular de energía eléctrica 
previsto para la próxima década es del orden del 
3,5 O/O anual. A este ritmo de crecimiento de la de- 
manda el actual parque de generación seria insu- 
ficiente para abastecer el sistema a mediados de 
la década. Debe señalarse no obstante que, dada 
la flexibilidad que proporciona el contrato vigen- 
te de importación de Francia, la demanda puede 
crecer hasta un 4,5 O/O anual entre 1991 y 1994 
sin que el Sistema Público Peninsular registre un 
déficit de generación de energia eléctrica. La pre- 
visión de demanda peninsular de energia electri- 
ca se incrementa con la exportación de apoyo a 
Francia y la previsible exportación de Marruecos. 
En función de la evolución prevista de la deman- 
da de energía eléctrica, de los diferentes reque- 
rimientos técnicos y de seguridad (potencia de re- 
serva, etc.) y del mantenimiento de la hipótesis 
conservadora de crecimiento homotético de la 
curva de carga (corregido con el establecimiento 
previsto de medidas de gestión de la demanda), 
se calculan las necesidades de potencia en el pe- 
riodo de planificación. 
La cobertura de las necesidades de potencia 
corre a cargo, en primer lugar, del actual parque 
de generación que se mantiene operativo en su 
practica totalidad: las bajas previstas antes del 
ano 2000, incluyen únicamente seis grupos de 
fue1 y uno de carbón que representan un total de 
417 MW. El alargamiento de la vida Útil del par- 
que existente es la alternativa de menor coste 
comparada con cualquier otra opción de nueva 
capacidad. En segundo lugar, a través del impul- 
so del Plan de Ahorro y Eficiencia Energética, el 
PEN prevé incrementar sustancialmente el sumi- 
nistro de electricidad procedente de los autopro- 
ductores, hasta cubrir en tomo a un 10 YO de la 
generación de electricidad en el año 2000, un va- 
lor similar a la media actual en la CEE, siguien- 
do imperativos medioambientales (uso predomi- 
nante del gas en cogeneración y de energías re- 
novables), de eficiencia energética (mejor rendi- 
miento de la energía primaria consumida, menor 
coste de transporte y distribución) y reducción del 
esfuerzo inversor del Sistema Público Peninsular 
(SPP). El aumento de potencia previsto del 
SPP hasta el año 2000 incluye 902 MW de nue- 
va potencia hidráulica, 1.338 MW de carbón na- 
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cional, 550 MW de carbón de importación, 1.835 
MW de nueva potencia de gas (nuevo ciclo com- 
binado, y adaptación a ciclo combinado y repo- 
wering de centrales de fuel) y 300 MW de turbi- 
nas de gas, además de 1.000 MW de energía 
eléctrica importada de Francia. El volumen de in- 
version previsto para el SPP en este nuevo par- 
que de generación hasta el año 2000 es del or- 
den de 950.000 millones de ptas. de 1990, inclu- 
yendo la inversión en alargamiento de vida Útil del 
parque actual y la mejora de la operatividad y 
flexibilidad del parque existente. El coste del kWh 
generado por el nuevo equipamiento es inferior 
en un 23 %, aproximadamente al coste medio de 
generación del parque actual. 

La opción del nuevo equipamiento permite con- 
jugar los objetivos de minimización de costes 
(alargamiento de la vida Útil de las instalaciones, 
importación de energía eléctrica de Francia, utili- 
zación de gas natural en tecnologías de mas alto 
rendimiento, uso de turbinas de gas como poten- 
cia de reserva, etc.), potenciación de recursos au- 
tóctonos (uso del carbón nacional y recursos hi- 
draulicos), protección medioambiental (aumento 
del uso del gas natural, hidráulica y de energía 
electrica importada, además de la utilización de 
nuevas tecnologías limpias en centrales de car- 
bon nacional), y diversificación (aumento del peso 
del gas natural y reducción de la importancia re- 
lativa de la energía nuclear). La opción de nuevo 
equipamiento elegida permite además minimizar 
la inversión del SPP y por consiguiente, el im- 
pacto financiero sobre el sistema eléctrico y abor- 
dar el proceso de aumento de la capacidad de 
manera mas flexible. Ademas de la flexibilidad en 
la elección de la fecha de suministro de energía 
eléctrica francesa, la posibilidad de modular el 
proceso de inversión permite adaptar mejor el ca- 
lendario de inversiones a la evolución real de la 
demanda de energia eléctrica a lo largo de la de- 
cada. 

La política de oferta en el sector eléctrico incluye 
igualmente el modelo propuesto de reordenación 
del sector, cuyo marco regulador quedará plas- 
mado en ta Ley del Sistema Eléctrico, y las líneas 
de actuación para promover la mejora de la cali- 
dad del servicio electrico que se concretaran en 
un Plan de Calidad desarrollado en coordinación 
con las CC.AA. 

Líneas básicas del PEN 1991-2000 

El PEN no preve ampliar la capacidad de gene- 
ración nuclear a lo largo del período de planifica- 
ción por lo que el peso de la energía nuclear en 
la generación eléctrica (un 36,7 O/O en 1.990, es- 
tando España en el tercer lugar de la CEE por 
la importancia relativa de esta energía) pasara a 
ser de un 23 Oío en el año 2000. La política ener- 
gética en el sector de la energía nuclear se orien- 
tara hacia el mantenimento de las centrales nu- 
cleares en operación en condiciones Óptimas de 
seguridad y fiabilidad, la optimización del ciclo de 
combustible nuclear así como a la política de I+D, 
orientada tanto a promover la optimizacion del 
funcionamiento del parque actual, como a la pre- 
sencia en el desarrollo tecnológico de nuevas op- 
ciones de generación nuclear (reactores avanza- 
dos, reactores de seguridad pasiva, reactores de 
seguridad intrínseca, fusión, etc.). La política de 
gestión del combustible nuclear permitirá incre- 
mentar la cobertura nacional de la primera parte 
del ciclo de combustible nuclear del 27 o/o actual 
a un 48 O/O al final del periodo de planificación, me- 
diante la ampliación de la producción de concen- 
trados de uranio hasta cubrir el 80 Oí0 de las ne- 
cesidades nacionales. 

La política de oferta en el sector gasistico se 
orientara a facilitar el suministro de gas en las 
mejores condiciones de coste y seguridad a los 
diferentes sectores consumidores: doméstico- 
comercial, industrial, cogeneración y centrales 
eléctricas. El fuerte crecimiento del consumo de 
gas previsto en el PEN (pasando de un 56 Oí0 

de la energía primaria en 1990 a un 12 Oío en el 
año 2000) responde a imperativos de coste, efi- 
ciencia, protección del medio ambiente y diversi- 
ficación energética. A pesar de este fuerte creci- 
miento, la contribución del gas al balance ener- 
gético español todavía permanecerá sensible- 
mente por debajo de la media comunitaria, que 
en la actualidad es un 18.5 O/O de la energia pri- 
maria, con un previsible aumento a lo largo de la 
presente década. 

La política de infraestructuras en el sector se 
orientara en función de las necesidades de trans- 
porte derivadas del programa de gasificación del 
país, y de la mejora de la seguridad y estabilidad 
del sistema gasistico. La ampliación al suminis- 
tro por gasoducto de los sistemas de gas impor- 
tado, limitados hasta ahora a la importación a tra- 
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ves de buques metaneros, tendrá un importante 
efecto en ese sentido. Además las conexiones de 
la Red Nacional de Gasoductos con la Red Euro- 
pea y con los pozos argelinos, integrarán al sis- 
tema español en conjuntos más amplios, con las 
posibilidades de acceso a nuevos suministros y 
de ayuda mutua que ello comporta. La fiabilidad 
del sistema se completará mediante la mejora del 
mallado de la red, la construcción de almacena- 
mientos de reserva y el desarrollo de puektos para 
metaneros. Igualmente para mejorar la seguridad 
de suministro a los consumidores finales, se de- 
sarrollarán almacenamientos subterráneos a par- 
tir de yacimientos de gas. La inversión estimada 
para el periodo 1991-2000 se estima en una cifra 
del orden de 500.000 millones de ptas. 
La política de suministros conjuga la minimiza- 
ciÓn del coste de transporte (por consiguiente, el 
suministro preferente de Argelia), con la diversi- 
ficación a través de los contratos con Libia, No- 
ruega, Nigeria y el posible con la Unión Soviéti- 
ca. Por otro lado, la necesidad de armonizar para 
el conjunto de países consumidores europeos los 
objetivos de minimización del coste de transpor- 
te y la diversificación de los suministros, permiti- 
ra avanzar en el diseño de nuevas formas con- 
tractuales (por ejemplo acuerdos cswapn). 
La politica energética en el sector de/ carbón se 
orienta a su potenciación como recurso energé- 
tico autóctono, con las limitaciones impuestas 
por el sobrecoste que implica su utilización, el im- 
perativo comunitario de reducción de ayudas pú- 
blicas a la minería energética, y los requerimien- 
tos medioambientales. 

Por esta razón, el nuevo equipamiento electrico 
incorpora una potencia de 1.338 MW de carbón 
nacional, correspondiente a la ampliación de la 
producción de carbón previsible a un coste infe- 
rior al precio de referencia establecido de acuer- 
do con criterios comunitarios. La ampliación de 
capacidad de generación eléctrica utilizando car- 
bón se realiza, además, optimizando las emplaza- 
mientos existentes e incorporando nuevas tecno- 
logías limpias de generación (lecho fluido atmos- 
férico y presurizado, así como gasificación inte- 
grada con ciclo combinado) a una parte importan- 
te de la nueva potencia. 

El imperativo comunitario de reducción de las 
ayudas publicas a la minería del carbón, y la ne- 

cesidad de reducir el sobrecoste que representa 
para el sistema energético español la utilización 
del carbón nacional, exigen la puesta c.7 práctica 
de una política de reordenación del sector del car- 
bón en España. En aplicación de las Resolucio- 
nes de la Comisión de la CEE, el Gobierno pre- 
sentó un Plan de Reordenación de la minería de 
carbón sin contrato-programa para el periodo 
1990-1993 en curso de ejecución, que deberá 
permitir a las empresas afectadas converger en 
sus costes unitarios hacia el precio de referen- 
cia, tanto por la reducción de los costes en la mi- 
nería subterránea, como por el aumento del peso 
de la producción a cielo abierto en el mix de pro- 
ducción. 
Para el conjunto de la actividad de la minería en 
empresas sin contrato-programa, seguirá vigen- 
te el marco establecido por el Nuevo Sistema de 
Contratación de Carbón Térmico. El precio de re- 
ferencia para la contratación de los suministros 
procedentes de la minería subterránea seguirá 
convergiendo, de acuerdo con la fórmula estable- 
cida, hacia el precio medio europeo de los sumi- 
nistros al sector eléctrico. El precio en el segmen- 
to de cielo abierto continuará siendo fijado libre- 
mente por las partes, pero referido a contratos 
de suministro a largo plazo. 
En todo caso, en el marco del NSCCT, la politica 
energética se orientará a facilitar la aproximación 
gradual del precio medio del carbón nacional para 
usos eléctricos al coste marginal a largo plazo del 
carbón importado. 

Las empresas del sector del carbón sin contrato- 
programa que reciban ayudas a través del meca- 
nismo del suplemento de precio, deberán de- 
sarrollar sus planes de empresa en el marco es- 
tablecido por el Plan de Reordenación del sector 
de la minería de carbón sin contrato-programa 
para el periodo 1990-1993, en curso de ejecu- 
ción. El objetivo de este Plan es la reducción del 
coste unitario medio, a través de la mejora de la 
competitividad de la mineria subterránea y del au- 
mento del peso de la producción a cielo abierto 
en el mix de producción. 
Las empresas del sector que reciban ayudas a 
través del sistema de contrato-programa, debe- 
rán iguahente presentar planes de empresa que 
cumplan el requerimiento comunitario de reduc- 
ción de las ayudas públicas para que estas ayu- 
das puedan ser autorizadas por la CEE. 
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La evolución del sector del petróleo en los próxi- 
mos añ0.s se encuadra en un marco de referen- 
cia muy diferente al de la decada pasada. En pri- 
mer lugar, la culminación del proceso de adapta- 
ción del Monopolio de Petróleos, y la creciente in- 
tegración de la industria petrolera española en el 
mercado comunitario, asegurarán un nivel de 
competencia en el mercado español similar al del 
resto de la Comunidad; las decisiones empresa- 
riales tendrán, por tanto, un mayor peso en la rea- 
lización de las estrategias a seguir para alcanzar 
los objetivos de la politica energética. Por otra 
parte, y a diferencia de la situación a principios 
de los ochenta, el clima de los mercados interna- 
cionales de crudos es mas favorable, tanto en lo 
que se refiere a oferta de suministros como en lo 
relativo a expectativas de precios, favoreciendo 
el funcionamiento de los mecanismos del merca- 
do en el ajuste entre oferta y demanda. 

Los objetivos de la política energética para el sec- 
tor, entre los que destaca la garantía del aprovi- 
sionamiento, reflejan asimismo la creciente im- 
portancia de la protección del medio ambiente, la 
necesidad de continuar fomentando el uso racio- 
nal de esta energía, y el apoyo a la mejora de la 
competitividad del sector. 

La liberalización del sector implica, que en con- 
diciones normales de funcionamiento de los mer- 
cados, la seguridad del aprovisionamiento proce- 
derá en mayor medida de las estrategias utiliza- 
das por las compañias petroleras para garantizar 
su suministro de crudos. Por otra parte, el Go- 
bierno velará por la garantia de suministro en 
eventuales situaciones de emergencia, mediante 
el mantenimiento y la gestión -en situaciones de 
crisis- de las reservas estratégicas recomenda- 
das por la Agencia Internacional de la Energía y 
la CEE, y la aplicación de medidas especificas 
cuya eficacia se puso de manifiesto durante la 
crisis del Golfo. La dimensión comunitaria de la 
estrategia de aprovisionamiento se acentuará 
con la entrada en vigor de la Carta Europea de la 
Energia, y la definición consensuada de los am- 
bitos de competencia de las politicas energéticas 
nacional y comunitaria, en el seno de la Confe- 
rencia lntergubernamental para la Unión Politica 
de la Comunidad. 

La aplicación de la normativa comunitaria vigen- 
te y futura en materia de medio ambiente con in- 

Líneas básicas del PEN 199 1-2000 

cidencia sobre el sector, garantizará a los consu- 
midores españoles los niveles de calidad me- 
dioambiental predominantes en la Comunidad. En 
cuanto al uso racional de los productos petrolife- 
ros, las medidas contempladas en el Plan de 
Ahorro y Eficiencia Energética permitirán reducir 
el crecimiento previsto de la demanda; la sustitu- 
dón por gas natural en la industria -a través de 
la expansión de la cogeneración fundamental- 
mente- y en los sectores doméstico y terciario, 
así como las medidas especificas de ahorro en el 
sector transporte, serán los principales instru- 
mentos utilizados. Por ultimo, la segregación de 
los activos comerciales y logisticos ge CAMPSA, 
y la asignación de los activos comerciales a las 
empresas de refino, junto con la modificación del 
sistema de relaciones economicas entre dichas 
empresas y CAMPSA, contribuirán a mejorar la 
competitividad del sector. 

Uno de los objetivos prioritarios de este Plan 
Energético Nacional es hacer compatible la pre- 
servación de la calidad medioambiental con los 
principios de eficiencia, seguridad y diversifica- 
ción de las actividades de producción, transfor- 
mación, transporte y usos de la energía. 

En este PEN se establecen por primera vez unos 
objetivos medioambientales de la política energé- 
tica y se presenta el plan de medidas para el lo- 
gro de esos objetivos en el horizonte 2000. 
Los objetivos medioambientales de la política 
energética se fijan atendiendo a las necesidades 
previstas de crecimiento económico durante la 
década, así como a la situación de partida de 
nuestro país en el contexto de los paises de su 
entorno geográfico y económico y a la dimensión 
internacional de las políticas medioambientales. 

Algunos objetivos se formulan en términos cuan- 
titativos, de manera que sean fácilmente verifica- 
bles, y otros, dada su naturaleza, sólo en termi- 
nos cualitativos. 

Los objetivos más importantes en lo que se re- 
fiere al parque de grandes instalaciones de com- 
bustión existentes en el sector eléctrico y de re- 
fino de petróleo, son los siguientes: reducir las 
emisiones de SO, en el año 2000 en las grandes 
instalaciones de combustión en torno al 42 o/o res- 
pecto del año 1980 y reducir las emisiones de 
NOx en las grandes instalaciones de combustión 
existentes hasta alcanzar 263 Kto. en el año 
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2000. Ambos objetivos superan los compromisos 
exigidos a nivel global por la correspondiente Di- 
rectiva de la CEE. 

En lo que se refiere al CO, se propone como ob- 
jetivo una limitación de su crecimiento del 36 O/O 

entre 1990 y el año 2000 para el total de emisio- 
nes de los sectores transformadores de energía. 
Otros objetivos son la mejora de la calidad de los 
productos petroliferos mediante la reducción del 
contenido en plomo de las gasolinas y del conte- 
nido en azufre en los gasóleos y fuelóleos, así 
como la minimización del número de nuevos em- 
plazamientos de instalaciones emisoras de gases 
contaminantes. 
Las principales medidas para lograr estos objeti- 
vos son el Programa de Ahorro y Eficiencia Ener- 
gética, el empleo de ciclos combinados con gas 
natural, el repowering de algunas centrales de 
fuel-oil existentes y empleo de gas natural como 
combustible, el aumento de la participación del 
carbón importado de bajo contenido en azufre en 
las centrales de carbón nacional, especialmente 
en las de lignitos, la reducción gradual del conte- 
nido de azufre del fue1 utilizado en las centrales 
eléctricas, el aumento significativo de la cogene- 
ración, la utilización de tecnologías de combus- 
tión limpias, la utilización de quemadores de bajo 
NO, y la combustión por etapas. 

Finalmente se avanzan en el PEN los que podrían 
ser nuevos requerimientos y medidas medioam- 
bientales de especial repercusión en el sector 
energético, as¡ como algunas líneas directrices 
de las futuras políticas que, o bien están en dis- 
cusión, o bien se ha iniciado su aplicación como 
son el planteamiento de la reducción de las emi- 
siones con una perspectiva supranacional, tas 
políticas adecuadas para tratar los casos de con- 
taminación transfronteriza y la introducción del 
concepto de acarga critican, o cantidad máxima 
de contaminantes que puede admitir un ecosiste- 
ma. 
El PEN 91 presta especial atención a las activi- 
dades de invesfigacidn y desaffo//o del sector 
energético, analizando los resultados obtenidos 
hasta ahora desde el inicio de los Planes de In- 

vestigación Energética en 1985 y definiendo las lí- 
neas de actuación futuras que se desarrollarán a 
través de las revisiones cuatrianuales del PIE, 
una vez transcurrido el período de vigencia del 
Plan de Investigación Energética (PIE) actual a fi- 
nales de 1992. 

Aunque el PIE ha sido generalmente operativo, es 
necesaria su adaptación a los cambios previstos 
en el entorno energético, derivados fundamental- 
mente de la mayor competencia en el área de I+D 
que traerá consigo la realización del Mercado In- 
terior de la Energía y de la mayor capacidad de 
asunción de riesgos económicos y tecnológicos 
por las empresas, como consecuencia de la ma- 
yor concentración empresarial en los sectores de 
gas y electricidad y de la liberalización del sector 
del petróleo. 

Entre las medidas previstas de mejora de la efi- 
ciencia del Sistema de Investigación Energética 
destaca la potenciación de la unidad responsable 
de la planificación estratdgica y de la coordina- 
ción de las relaciones del SIE con otras entida- 
des nacionales e internacionales de investiga- 
ción, lo que contribuirá a una mayor participación 
de los programas nacionales en los avances ob- 
tenidos en la I+D energética internacional, permi- 
tirá hacer mayor uso de los recursos financieros 
que ofrecen diversos organismos de la CEE y fa- 
cilitará la apertura de la investigación realizada en 
otros paises a las soluciones tecnológicas surgi- 
das en España. 

Las líneas generales de la investigación energé- 
tica, que se desarrollarán a través de los sucesi- 
vos Programas de Investigación cuatrianuales, se 
orientan a la disminución del impacto medioam- 
biental de la producción y uso de la energía, el de- 
sarrollo y puesta a punto de nuevas tecnologias 
de generación de electricidad -con especial én- 
fasis en las que permiten reducir la dependencia 
de las energías fósiles-, el aumento de la fiabi- 
lidad y seguridad de los procesos de conversión 
energética, y el desarrollo de tecnologias que fa- 
vorezcan el ahorro energético, la competitividad 
de las empresas energéticas y la mejora de la ca- 
lidad de servicio. 
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II 
ESCENARIO INTERNACIONAL 

11.1 
EL ENTORNO ENERGETICO 

INTERNACIONAL 

El objetivo de asegurar el aprovisionamiento en 
materias primas energéticas adaptadas en canti- 
úad, calidad y precio a las necesidades de la eco- 
nomía nacional, requiere que la planificación 
energética sea coherente con la evolución previ- 
sible de los mercados internacionales de la ener- 
gia, que proporcionan en la actualidad mas del 
60 Oí0 del consumo nacional de energía primaria. 
Dentro de estos mercados, son especialmente 
relevantes los de las energías fósiles que, tanto 
en España como en el conjunto de los paises de 
la OCDE, continuaran representando mas del 
80 o/o del consumo mundial de energía primaria a 
principios de la próxima decada. 

El análisis se extiende, no obstante, a las tenden- 
cias en la utilización por los paises de la OCDE 
de la energía nuclear y las energías renovables, 
por el interés que estas energías presentan como 
alternativa a la dependencia de las energias fÓ- 
siles. 

1. PETROLEO 

La principal incertidumbre que plantea el aprovi- 
sionamiento energético de los paises importado- 
res de energía primaria es la evolución futura del 
precio del crudo de petróleo, ya que la mayor par- 
te de los suministros de gas natural están indexa- 
dos directa o indirectamente con este precio, y el 
del carbón ha registrado históricamente pocas 
oscilaciones. 

1.1. Previsiones a corto y medio plazo 

La ,caracteristica mas acusada de la evolución 
histórica del precio del crudo ha sido su extrema- 
da volatilidad. Dentro de las limitaciones que este 
hecho impone a todo pronóstico, existe un cierto 
consenso en que el precio del barril de crudo se 
mantendrá aproximadamente constante en térmi- 
nos reales hasta mediados de la presente déca- 
da, con oscilaciones coyunturales entre 15 y 25 
$/barril en terminos nominales. 

Desde el punto de vista de la oferta, los principa- 
les factores condicionantes del precio del crudo 
a medio plazo son la tasa de utilizaciÓn de la ca- 
pacidad productiva de los países de la OPEP, el 
ritmo de recuperación de la producción de lraq y 
Kuwait tras la crisis del Golfo, y la magnitud de la 
probable reducción de la producción en la Unión 
Soviética. 

Suponiendo que la producción de lraq y Kuwait 
no se reanude durante 1991, la producción de la 
OPEP en este aiio correspondería a una tasa de 
utilización de la capacidad productiva cercana al 
95 %. Se espera, sin embargo, que la capacidad 
de producción de la OPEP crezca rápidamente a 
partir de 1992, cuando las reparaciones en curso 
en Kuwait e lraq queden terminadas y comience 
a entrar en funcionamiento el aumento de capa- 
cidad que está teniendo lugar en Arabia Saudi, 
Irán y Venezuela. La tasa de utilización de la ca- 
pacidad de la OPEP podría disminuir en este caso 
hasta el 80 O/O en 1993-1 996, el limite mínimo para 
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el que la OPEP ha conseguido históricamente 
mantener el nivel de precios. 

El mantenimiento en términos reales del precio 
del crudo hasta 1996 es consistente con la hipó- 
tesis de una lenta disminución de la producción 
no-OPEP, como consecuencia de un descenso 
más acusado en los Estados Unidos y la Unión 
Soviética compensado parcialmente con una ma- 
yor producción en algunos paises menos de- 
sarrollados. La producción en la Unión Soviética 
puede reducirse en 1991 al 83 YO del nivel alcan- 
zado en 1988, afectando a sus exportaciones a 
la OCDE. Es probable, no obstante, que la mayor 
parte de la disminución de la producción de la 
URSS sea compensada por la contracción de la 
demanda interna -provocada por la clara rece- 
sión de la economía soviética- y de las expor- 
taciones netas a paises de Europa del Este, cuya 
capacidad de importación estará limitada por la 
necesidad de pagar su aprovisionamiento en di- 
visas fuertes. 

1.2. Previsiones a largo plazo 

La incertidumbre respecto a la evolución futura 
del precio del crudo aumenta con la prolongación 
del horizonte temporal considerado. 

La Agencia Internacional de la Energía estima 
como más probable una banda de fluctuación del 
precio en dólares de 1990 entre 21 y 30$/barril 
hasta el año 2000. El análisis de las decisiones in- 
versoras a largo plazo de las compañías petrole- 
ras durante el ejercicio de 1991 (compras de re- 
servas y puestas en desarrollo) indica, no obs- 
tante, unas expectativas de aumento de precios 
mas moderadas por parte de estas compañias, 
cuya hipótesis de trabajo se centra en una banda 
de fluctuación del precio entre 19 y 23$/barril 
para lo que resta de decenio. Es probable en todo 
caso que la evolución real de los precios registre 
oscilaciones al alza y a la baja de corta duración 
en torno a ese valor. 

La Agencia Internacional de la Energía prevé un 
crecimiento moderado de la demanda mundial, 
con una tasa media anual hasta el 2000 en torno 
al 1;8 %. 

El aumento sera especialmente acusado en los 
países menos desarrollados, pero también afec- 
tará a los paises de la OCDE, cuyo consumo de 
petróleo en el 2000 podría ser superior al actual 
en un 8 %. En estos países, la escasez de ener- 
gías alternativas económicamente viables en los 
sectores petroquimico y de transporte impedirá 
estabilizar la demanda, a pesar del continuo es- 
fuerzo por aumentar la eficiencia energética del 
petróleo; este hecho, junto con la disminución de 
su producción interior, dará lugar a un aumento 
significativo de la dependencia de las importacio- 
nes, que puede volver a alcanzar el nivel del 70 O/O 

registrado en los años 70. 

La evolución de la producción mundial a largo 
plazo depende de la expansidn de las reservas 
recuperables de petróleo, que a su vez está con- 
dicionada no sólo por el precio del crudo, sino 
también por los desarrollos tecnológicos en las 
técnicas de exploración, y por la disponibilidad de 
capital de los países productores en desarrollo. 

Las 2/3 partes de las reservas mundiales se en- 
cuentran situadas en el Golfo Pérsico, general- 
mente en paises con una elevada proporción en- 
tre reservas y producción, y con grandes posibi- 
lidades de expandir a bajo coste su capacidad 
productiva; este hecho, junto con los programas 
de expansión de capacidad iniciados en Arabia 
Saudi e Irán con la financiación proporcionada 
por sus ventas durante la crisis del Golfo, hacen 
prever un aumento muy significativo de la produc- 
ción en la zona. 

Las proyecciones sobre producción futura del 
resto de los países en desarrollo indican un cre- 
cimiento moderado, con una creciente importan- 
cia relativa de los paises no-OPEP. La Unión So- 
viética constituye una importante incógnita; a los 
niveles actuales de producción, sólo tiene reser- 
vas para 14 años, a menos que se produzcan me- 
joras sustanciales en la recuperación de reservas 
de los actuales yacimientos, mejoras que a su vez 
están condicionadas por la resolución de las in- 
certidumbres sobre su evolucion política y eco- 
nómica. 

El resultado global de estas previsiones regiona- 
les indica la ausencia de problemas de abasteci- 
miento mundial en el futuro previsible. Pero la 
producción mundial tenderá a concentrarse en 
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CONSUMO MUNDIAL .......................... 

Petróleo 

1990 (a) 

65,9 

Cuadro 1 
MERCADO INTERNACIONAL DE PETROLEO 

(millones de barriles por día) 

OCDE ................................................... 
Europa del Este y Unión Soviética ..... 
Países en desarrollo ............................ 

37,6 
10,4 
17,9 

OFERTA MUNDIAL .............................. 
OCDE ................................................... 
Europa del Este y Unión Soviética ..... 
Oriente Medio ...................................... 
Otros paises en desarrollo .................. 
Mejoras de proceso ............................ 
Variación de stocks ............................. 

66,4 
15,8 
11,7 
17,4 
20.2 
1,3 

, O S  
-1 ' L  

(a) Preliminar. 
Fuente: Agencia Internacional de la Energia. (Mayo 1991). 

Oriente Medio, cuya contribución a la cobertura 
de la demanda mundial puede registrar un fuerte 
aumento en los próximos años. 

La creciente dependencia de la producción del 
Golfo Pérsico implica un mayor riesgo de inesta- 
bilidad del mercado, que puede ser amortiguado, 
sin embargo, por otros factores. 

En primer lugar, y por lo que a los países produc- 
tores se refiere, las consecuencias de las crisis 
de los años 70 han puesto de manifiesto la con- 
veniencia de proteger los mercados a largo pla- 
zo a través de una expansión ordenada de la pro- 
ducción, y del mantenimiento de precios modera- 
dos, que eviten drásticas reducciones en el con- 
sumo de petróleo de los países importadores; 
desde este punto de vista, el precio apropiado se- 
ria el necesario para permitir el desarrollo de sus 
economias sin poner en peligro el crecimiento 
económico de los paises más desarrollados, que 
continuarán siendo su principal mercado a prin- 
cipios de la próxima década. 

El cambio de actitud se esta empezando a poner 
de manifiesto en los debates de la OPEP, donde 

1995 1 2000 1 
75,O 
40,6 
12,2 
22,2 

75,O 
15,l 
11,l 
24,8 
22,7 
1 3  

L - I  
- 

80,O 
40,4 
13,2 
26,4 

80,O 
13,7 
11,4 
28,2 
25,4 
1.3 

la discusión se centra no sólo en los recortes de 
producción para mantener los precios a corto 
plazo, sino también en las necesidades de finan- 
ciación de las inversiones para mantener la ca- 
pacidad productiva al nivel que requiera la de- 
manda. Arabia Caudí puede jugar un papel decí- 
sivo en la implementación por la OPEP de una po- 
lítica de precios moderados, ya que dispone de 
la tercera parte de la capacidad de producción de 
la zona, y necesita fomentar el consumo de pe- 
tróleo, para hacer frente a los compromisos fi- 
nancieros contraídos con sus aliados en la crisis 
del Golfo, y para reactivar su economía, especial- 
mente afectada por los precios baratos a media- 
dos de la presente década. 

Por otra parte, la perspectiva de una mayor de- 
pendencia de las importaciones está fomentando 
en los países de la OCDE una estrategia de cre- 
ciente cooperacion con los paises productores en 
el desarrollo de sus recursos petroleros para ac- 
ceder a suministros estables. 

La tendencia es más acusada en los países con 
escasos recursos nacionales, como la mayoria 
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de los Estados miembro de la CEE y Japón, cuyo 
esfuerzo en este sentido se complementa con el 
que están realizando numerosos paises produc- 
tores para reducir los obstáculos a la inversión 
extranjera en exploración y producción de pe- 
tróleo. 

La política energética de Estados Unidos está 
mas orientada hacia el fomento de la industria pe- 
trolera nacional, pero tendrá que prestar una 
atención creciente a las relaciones con los paises 
exportadores, ya que, según todas las previsio- 
nes, las importaciones pueden aumentar hasta 
valores superiores al 50 YO de la demanda inter- 
na a finales de la década. 

Cabe esperar, por tanto, que la evolución del pre- 
cio del crudo a largo plazo tienda a reflejar un ni- 
vel aceptable para los intereses de los paises ex- 
portadores e importadores, una tendencia en la 
que jugará un importante papel la colaboración 
entre Estados Unidos y Arabia Saudí, reforzada 
por la crisis del Golfo, y la entrada en vigor de la 
Carta Europea, que facilitará la transferencia a la 
Unión Soviética de la tecnología y el capital ne- 
cesarios para desarrollar sus recursos petro- 
líferos. 

A pesar de estos factores de estabilidad, los ries- 
gos de crisis son indudables, y hacen necesaria 
la adopción de medidas para reducir la depen- 
dencia de los suministros. Las recomendaciones 
de la Agencia Internacional de la Energía en este 
sentido ponen especial énfasis en la diversifica- 
ción de fuentes energéticas de aprovisionamien- 
to, el fomento de una producción diversificada 
geográficamente, y la intensificación del esfuer- 
zo para aumentar la eficiencia energética del pe- 
tróleo, especialmente en el sector de transporte. 

II. GAS NATURAL 

11.1. Oferta 

Las reservas mundiales de gas natural son supe- 
riores a las del petróleo, aunque su desarrollo ha 
sido mucho mas lento, debido en gran medida a 
las dificultades de su transporte y distribución. 
Las reservas están concentradas en áreas geo- 
gráficas que generalmente no coinciden con las 

de mayor demanda; y los costes de transporte a 
través de grandes gasoductos y buques metane- 
ros son elevados, por el reducido contenido ener- 
gético por unidad de volumen que caracteriza el 
gas natural, y requieren una importante inversión 
que sólo puede rentabilizar una amplia demanda. 
Todos estos factores han contribuido a dificultar 
los intercambios a nivel mundial y a reducir la rea- 
lización del potencial de producción. 

Estas limitaciones han comenzado a superarse 
en los Últimos años, durante los que el aumento 
de la demanda de gas natural ha permitido la am- 
pliación de las infraestructuras de transporte li- 
gada a nuevos contratos de importación, y esta 
favoreciendo la creciente desregulación de la 
oferta. 

11.2. Demanda 

La expansión de la demanda de gas responde 
fundamentalmente al creciente interés en reducir 
el impacto medioambiental de la transformación 
y consumo de energía, y a los avances tecnoló- 
gicos que han tenido lugar en el diseño, eficien- 
cia y funcionamiento de las plantas de ciclo 
combinado. 

En las pequeAas instalaciones de combustión uti- 
lizadas por el sector residencial, el terciario y las 
PY MES industriales, el procedimiento elegido 
para reducir las emisiones contaminantes es la 
mejora de la calidad de los combustibles utiliza- 
dos, y las ventajas del gas natural en este senti- 
do son evidentes: tiene contenidos casi nulos de 
azufre y reducidos de NOx, su combustión no 
produce prácticamente partículas y las emisiones 
de CO, que se originan en su combustión son in- 
feriores a las del gasóleo y el fuel, y en torno al 
60% de las del carbón. Además. los equipos 
para su combustión son más sencillos, y el gas 
permite en general obtener mayores rendimien- 
tos, incluso en calderas convencionales. Esta 
competitividad del gas natural será determinante 
para la sustitución de los productos petrolíferos 
y el carbón por este combustible en estos sec- 
tores. 

En las grandes instalaciones de combustión 
-centrales eléctricas en su mayoría- las ven- 
tajas medioambientales del gas permiten ahorros 
de costes considerables respecto al uso de otros 
combustibles fósiles. La IegiclaciÓn medioam- 
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biental de los paises desarrollados suele estable- 
cer limites a la concentración de los contaminan- 
tes convencionales emitidos, cuyo cumplimiento 
requiere el uso de equipos especificos de desul- 
furación y separación de partículas, cuando se 
emplean combustibles fósiles distintos al gas. 
Por otra parte, el control de emisiones de CO, 
sólo puede realizarse utilizando combustibles 
con reducidas emisiones de este contaminante, 
ya que la tecnología actual no permite la elimiha- 
ción o transformación de las emisiones a costes 
soportables. 

Además de las ventajas medioambientales, el im- 
pulso al consumo de gas natural procederá de la 
expansión de los usos eléctricos de este com- 
bustible propiciada por el desarrollo tecnológico 
de las turbinas de gas, que ha permitido aumen- 
tar su fiabilidad, alargar su vida Útil hasta perío- 
dos muy próximos a los de las centrales conven- 
cionales de fue1 o carbón, y mejorar su rendimien- 
to -en ciclos combinados, el rendimiento puede 
alcanzar valores en torno al 45 %, frente al 
35-37 Oí0 de las centrales convencionales-. Las 
nuevas tecnologías de ciclo combinado son de fa- 
cil acceso, tanto por su reducido coste fijo -del 
orden de la mitad del necesario para centrales de 
carbón con equipos convencionales de combus- 
tión limpia- como por la estandarización del di- 
seño de las centrales, cuya construcción puede 
realizarse en periodos breves y ciertos. El au- 
mento previsto de los usos eléctricos del gas res- 
ponde también al interés en los proyectos de co- 
generación de vapor y electricidad, cuyo rendi- 

1909 

24,O 
44,3 
19,l 
1 O,2 
2,4 

Gas natural 

23,O 
43.5 
20,7 
10,3 
2.5 

100,o 

miento puede alcanzar hasta el 65 O/O, favorecien- 
do además la apertura de la generacihn de elec- 
tricidad a la competencia de los autoproductores. 

Como consecuencia de todos estos factores, la 
Agencia Internacional de la Energia preve un cre- 
cimiento del consumo de gas natural para gene- 
ración de electricidad en los paises de la OCDE 
en torno al 6 O/O anual hasta mediados de la próxi- 
ma década. 

En los países miembro de la Comunidad Econó- 
mica Europea, la derogación en 1990 de la direc- 
tiva 75/404, que restringía el uso de gas natural 
en centrales eléctricas, ha eliminado el principal 
obstaculo a su expansión. Esta decisión de la Co- 
misión facilitará el cumplimiento del compromiso 
asumido por la CEE de estabilizar las emisiones 
de CO, en el año 2000 al nivel registrado en 1990, 
así como la diversificación de los suministros 
energéticos. 

24,2 
41,3 
21,8 
10.2 
25 

100,o 
1 

11.3. Precios 

Las previsiones sobre evolución de precios del 
gas natural indican el probable mantenimiento de 
niveles relativamente bajos, y más independien- 
tes del precio del petróleo, durante la primera mi- 
tad de los años 90, como consecuencia de una 
abundancia relativa de suministros. En la segun- 
da mitad de la década, los precios pueden hacer- 
se más sensibles a las variaciones de los precios 
de los productos petrolíferos con los que compi- 

Cuadro 2 
ESTRUCTURA DE LA ENERGIA PRIMARIA EN LA OCDE 

1- * - r 
Total OCDE .......................................... 1 200,O L -, 

1995 1 2000 1 

Fuenre: Agencia Internacional de la Energia. Mayo 1991. Nueva metodologia. 
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CONGRESO 

1989 1995 

OCDE ................................................... 970 1 .o22 
Unión Soviética y Europa del Este ..... 594 602 
Paises en vias de desarrollo ............... 790 99 1 

Total mundial ....................................... 2.354 2.615 
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ten, a medida que se vayan ajustando la oferta y 
la demanda. 

Esta tendencia general es compatible con una di- 
versidad de comportamientos de los precios en 
regiones mundiales específicas, porque los ele- 
vados costes de transporte del gas natural con- 
tribuyen a la fragmentación del mercado inter- 
nacional. 

En Estados Unidos, la repercusión del precio de 
los productos petrolíferos será mas limitada por- 
que el gas tiene su propio balance oferta-deman- 
da de formación de precios, como consecuencia 
de la importancia de la producción nacional y la 
extensión de su red de transporte. 

En el mercado europeo, el precio del gas se es- 
tablece en contratos de suministro a largo plazo 
que vinculan dicho precio al de los productos pe- 
trolíferos que sustituye, lo que reduce la influen- 
cia de la relación oferta-demanda de gas a corto 
plazo: las fórmulas especificas de indexacion 
acordadas en los contratos dependen, sin embar- 
go, del balance regional entre oferta y demanda, 
en el que tendrá especial importancia la amplia- 
ción de los suministros procedentes de Argelia y 
la Unión Soviética. Ambos países disponen de 
cuantiosas reservas, cuya explotación depende 
del desarrollo de la demanda en Europa Occiden- 
tal en la escala suficiente para mejorar la capaci- 
dad de producción y rentabilizar la expansión de 
la infraestructura de transporte. 

La construcción del gasoducto entre España y el 
Magreb es un primer paso para ampliar Significa- 
tivamente el suministro de gas natural a Europa, 

a un coste inferior al procedente de la Unión So- 
viética y del aumento de la capacidqd de expor- 
tación de Noruega. 

La contribución de la Unión Soviética puede ser 
aún más relevante: con un 40 o/o de la producción 
mundial y unas resewas probadas muy superio- 
res a las del petróleo, este país es el principal 
productor de gas natural y la exportación a Eu- 
ropa occidental es su principal via de acceso a 
la importación de los bienes de consumo y de ín- 
versión esenciales para su recuperación econó- 
mica; con el apoyo técnico y económico necesa- 
rio, se espera que el crecimiento inicialmente mo- 
derado de sus exportaciones como consecuen- 
cia de los actuales estrangulamientos de oferta, 
se acelere en la segunda mitad de la presente dé- 
cada; en consecuencia, las exportaciones sovié- 
ticas a Europa Occidental podrían triplicarse en 
los próximos 15 años. 

La cooperación de los paises miembro de la Co- 
munidad Económica Europea con Argelia y la 
Unión Sovietica en el contexto de la Carta Euro- 
pea de la Energía es un factor decisivo en este 
sentido. 

111. CARBON 

111.1. Oferta 

La abundancia de reservas mundiales recupera- 
bles de carbon, y su dispersión geográfica, con- 
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tribuiran a mantener la seguridad de suministro 
que ha caracterizado tradicionalmente al merca- 

que los de los hidrocarburos, especialmente a 
partir de mediados de la presente decada. 

do internacional del carbón. De los tres primeros 
productores mundiales -China, la Unión Sovié- 
tica y Estados Unidos- dos tienen una capaci- 
dad de exportación limitada: China, donde el au- 
mento del consumo interno absorberá la mayor 
parte de la producción, y la Unión Soviética, cuya 
producción se mantendrá virtualmente estable 
por los estrangulamientos en su red de transpor- 
te y la concentración de la producción en minas 
con reservas limitadas. Pero Estados Unidos pre- 
vé aumentar su producción en un 60 O/O durante 
los próximos quince años y Africa del Sur, Aus- 
tralia, Canadá y América del Sur disponen de re- 
servas suficientes para adaptar la producción a 
la evolución de la demanda. 

El desarrollo de la producción en los países ex- 
portadores esta condicionado sin embargo a la 
realización de una importante inversión, que re- 
querirá la participación de los consumidores en 
la asunción de los riesgos asociados a la expan- 
sión de la capacidad productiva, a través de com- 
promisos de retirada del carbón a medio y largo 
plazo. 

El acceso al aprovisionamiento de carbón de los 
países importadores ha sido facilitado por el au- 
mento en el número y capacidad de terminales de 
carga y recepción tras la crisis del petróleo de los 
años 70, como consecuencia del aumento de la 
demanda de carbón derivado de la diversificación 
de fuentes energéticas en el mundo desarrollado, 
y no se prevé un encarecimiento significativo de 
los fletes. 

111.2. Demanda 

Casi un 75 O/O del carbón mundial se emplea ac- 
tualmente en la generación de electricidad, y las 
previsiones indican que este sector continuara 
siendo con diferencia el principal mercado, espe- 
cialmente en la OCDE, donde la ralentización de 
los programas nucleares dará nuevo impulso al 
uso de la hulla térmica como alternativa para la 
cobertura de la demanda de base; esta tenden- 
cia será favorecida además por la evolución pre- 
vista de los precios del carbón térmico, que, en 
terminos reales, se espera que aumenten menos 

El crecimiento de los usos eléctricos del carbón 
en la OCDE más que compensará la reducción de 
la demanda del sector doméstico -por razones 
medioambientales- y del carbón siderúrgico 
-por el ajuste estructural de la industria siderúr- 
gica en estos paises-, dando lugar a un aumen- 
to del peso relativo del carbón en el consumo de 
energía primaria de estos países desde el 24 O/O 

actual, a un 25 O h  a mediados de la próxima 
década. 

Estas previsiones de demanda se basan en el su- 
puesto de que la normativa sobre protección me- 
dioambiental de los paises desarrollados en el fu- 
turo previsible no incluirá medidas adicionales a 
las vigentes o ya anunciadas. La mayoría de es- 
tas medidas están dirigidas a la limitación de las 
emisiones contaminantes convencionales (SOz, 
NO,, partículas) en las grandes instalaciones de 
combustión, un objetivo que puede alcanzarse a 
costes razonables con las tecnologías de com- 
busti6n limpia del carbón ya existentes o en 
desarrollo. 

En el caso de carbones de alto poder calorifico y 
bajo contenido de azufre, es suficiente la inyec- 
ción de caliza en la caldera, y el encarecimiento 
de costes es reducido. Con carbones de mayor 
contenido de azufre, es necesario instalar siste- 
mas de desulfuracidn de los gases de escape por 
vía seca o húmeda, una tecnologia mas cara pero 
eficaz. El desarrollo tecnológico alcanzado per- 
mite incluso la combustión limpia de carbones de 
alto contenido de azufre y baja calidad, a través 
de las técnicas de lecho fluido atmosférico circu- 
lante -un sistema con más de 150 unidades 
operativas o en construcción en todo el mundo- 
o lecho fluido a presión, del que existen tres plan- 
tas en operación, una de ellas en España. La al- 
ternativa más apropiada en el futuro próximo 
sera probablemente la gasificación integrada con 
ciclo combinado, cuyo desarrollo en tamaños co- 
merciales se encuentra en vía de realización. 

La ampliación de la política de protección me- 
dioambiental al establecimiento de límites a las 
emisiones de CO, para controlar el efecto inver- 
nadero, daria lugar, sin embargo, a una sustitu- 
ción muy significativa del carbón por otros com- 
bustibles, ya que las emisiones de CO, origina- 
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das en la combustión de carbón son casi un 70 O/O 

superiores a la del gas natural, y más elevadas 
que las del resto de las energías fósiles, y la tec- 
nología actual no permite el tratamiento de estas 
emisiones. 

111.3. Precios 

Los precios del carbón de importación para usos 
electricos se han caracterizado tradicionalmente 
por su gran estabilidad, favorecida por la abun- 
dancia y dispersión geográfica de las reservas, y 
por el marco competitivo en que se realiza el co- 
mercio internacional. El precio CIF del carbón im- 
portado por los países comunitarios a lo largo de 
la década de los 80 se ha estabilizado en dólares 
corrientes dentro de un intervalo de fluctuación 
muy reducido, excepto en los años inmediata- 
mente posteriores a fuertes aumentos o descen- 
sos de los precios de crudo. 
En cuanto a los precios futuros, se espera que 
la estabilidad de precios en términos reales se 
mantenga a corto y medio plazo. A más largo pla- 
zo, los principales factores determinantes son el 
impacto sobre la demanda del probable endure- 
cimiento de los requerimientos medioambienta- 
les, y la evolución del aumento de los costes mar- 
ginales de ampliación de la capacidad de produc- 
ción en los principales paises exportadores. Den- 
tro de la incertidumbre asociada a la incidencia 
de la política medioambiental, y del papel de Chi- 
na, la URSS y Polonia en el comercio internacio- 
nal futuro, existe un cierto consenso en que el 
precio en términos reales puede aumentar mode- 
radamente a lo largo de la década, impulsado fun- 
damentalmente por la necesidad de rentabilizar 
las inversiones en ampliación de la capacidad de 
producción. 

IV. NUCLEAR 

IV.l. Tendencias en la OCDE 

El aumento de la contribución de la energía nu- 
clear a la generación de electricidad ha sido una 
de las principales vias utilizadas por los paises 

de la OCDE para reducir su dependencia de las 
importaciones de hidrocarburos desde la prime- 
ra crisis del petróleo en 1973, y proporciona un 
instrumento particularmente eficaz para alcanzar 
los objetivos de protección medioambiental en 
materia de reducción de emisiones contaminan- 
tes convencionales y del efecto invernadero. 

A pesar de estas ventajas, la Agencia Internacio- 
nal de la Energía preve una importante desacele- 
ración del crecimiento de la energía nuclear en la 
OCDE, en comparación con la expansión regis- 
trada desde 1973. 

Para el conjunto de los paises de este área, la 
contribución de la energía nuclear al abasteci- 
miento de energía primaria se mantendrá proba- 
blemente en su nivel actual (10 YO) hasta el año 
2000. 

De acuerdo con la información actualmente dis- 
ponible sólo un número reducido de paises -en- 
tre los que se encuentran Japón y Francia- tie- 
nen previsto mantener una decidida política de 
expansión nuclear. Estados Unidos está impul- 
sando la certificación por la National Regulatory 
Commission de dos reactores de nueva genera- 
ción con sistemas de seguridad pasiva para 
1995; pero su estrategia para los próximos diez 
años se centra en la reforma y simplificación del 
proceso de licenciamiento de plantas nucleares, 
para reducir los riesgos financieros a que se ha 
enfrentado el sector privado como consecuencia 
de los crecientes requisitos de seguridad impues- 
tos al funcionamiento de estas centrales desde el 
incidente de Three Mile Island. Alemania no pre- 
vé la construcción de nuevas plantas y ha para- 
lizado las centrales nucleares que estaban en 
funcionamiento en la antigua RDA. En el Reino 
Unido se encuentra en construcción la planta Si- 
zewell B, estando prevista la revisión del progra- 
ma nuclear para 1994. Suecia ha modificado este 
año su decisión de iniciar en 1995 el cierre pau- 
latino de su parque de generación nuclear, aun- 
que mantiene el objetivo de abandonar esta ener- 
gía en el 2010. Suiza aprobó por referéndum, en 
septiembre de 1990, una moratoria de diez años 
para nuevos proyectos nucleares, asi como el 
mantenimiento en operación de sus centrales ac- 
tuales. Canadá ha detenido en 1990 su plan de 
expansión de la capacidad nuclear. Italia, a partir 
del referéndum de 1987, ha renunciado por el mo- 
mento a la utilización de energía nuclear, habien- 
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Nuclear 

Cuadro 4 
OFERTA MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA 

(Tasas de crecimiento) 

....................................... 

Combustibles sólidos .......................................... 
Petróleo ................................................................ 
Gas Natural ........ .......................... 
Nuclear ................................................................. 
Hidraulica y otras ................................................. 

Unión Soviética y Europa del Este .................... 

Combustibles sólidos .......................................... 
Petróleo ................................................................ 
Gas Natural .......................................................... 
Nuclear ................................................................. 
Hidraulica y otras ................................................. 

Paises en desarrollo ........................................... 

Combustibles sólidos .......................................... 
Petróleo ................................................................ 
Gas Natural .......................................................... 
Nuclear ................................................................. 
Hidraulica y otras ................................................. 

Total mundial ....................................................... 

Combustibles sólidos .......................................... 
Petroleo ................................................................ 
Gas Natural .......................................................... 
Nuclear ................................................................. 
Hidraulica y otras ................................................. 
Biomasa (excl . OCDE) ......................................... 

1989-1995 

1,6 

o. 9 
1-3 
3. O 
1. 9 
1. 9 

2. 1 

0 2  
23 
3-6 
2 9  
1. 5 

494 

3. 9 
4. 3 
6. 8 
4.2 
4. 8 

2. 4 

1. 8 
2. 3 
3.8 
2. 1 
2. 8 
O .  4 

1995-2000 

190 

2. 0 
o. 1 
2. 0 
.O. 7 
1. 6 

291 

0.2 
15 
3.5 
6. 1 
1. 7 

4 2  

3. 9 
35 
6. 6 
4.4 
4 8  

291 

23 
1. 3 
3.4 
1 3  
3. 0 
0 3  

Fuente: Agencia Internacional de la Energia . (Mayo 1991 ) . 

do paralizado las plantas que se encontraban en 
construcción . 

IV.2. Nuevas tecnologías 

En general. la expansión futura de esta fuente 
energética en los países de la OCDE esta ligada 
al desarrollo de nuevas tecnologías de reactores 
nucleares. y al perfeccionamiento del tratamiento 
de los residuos radiactivos . 

En el desarrollo de nuevos tipos de reactores nu- 
cleares. cuyo objeto es conseguir mejores nive- 
les de seguridad y eficiencia económica. se per- 
filan tres grupos: los evolutivos. los denominados 
upasivos)). y los intrínsecamente seguros . 
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Los evolutivos permiten perfeccionar la tecnolo- 
gía existente, incorporando las mejoras en el di- 
serio, producto de la amplia experiencia acumu- 
lada en la construcción y operación de centrales 
nucleares. El resultado es una disminución de los 
costes fijos, derivado de la simplificación y estan- 
darización de diseños, y de la menor indisponibi- 
lidad de las centrales. La simplificación de dise- 
ño contribuye además a elevar el nivel de segu- 
ridad de funcionamiento. Como ejemplo de estos 
reactores se pueden citar el N4 francés, el Con- 
voy alemán, y los desarrollos que se están llevan- 
do a cabo en Japón por Mitsubishi y Westinghou- 
se, y en Estados Unidos por ABB, Combustion 
Engineering, y General Electric; en Europa cabe 
resaltar asimismo el trabajo en curso del consor- 
cio franco-alemán Siemens-Framatome para el 
desarrollo de un producto común. 
La característica fundamental de los reactores 
((pasivos)) es que sustituyen elementos activos 
relacionados con la seguridad (motores, bombas, 
etc.) por otros basados en fenómenos naturales 
(fundamentalmente la acción de la gravedad y la 
refrigeración mediante circulación natural), lo que 
simplifica el diseno de los sistemas de seguridad 
y reduce la probabilidad de fallo humano en su 
operación. Como consecuencia de estas carac- 
teristicas, la potencia de estos reactores es mas 
reducida, situándose en torno a los 600 MW. La 
falta de referencia de estos sistemas de seguri- 
dad en las generaciones actuales de reactores 
obliga a garantizar su eficiencia mediante com- 
probación previa en laboratorios; es probable, 
por tanto, que este tipo de reactores no este dis- 
ponible en el mercado hasta finales de los años 
90. Los principales desarrollos se están llevando 
a cabo en Estados Unidos por General Electric y 
Westinghouse. 
La tercera línea de desarrollo tecnológico, más in- 
novadora, corresponde a los reactores intrinse- 
camente seguros (PIUS), cuya parada y actuación 
en caso de emergencia se realiza totalmente me- 
diante sistemas pasivos. Estos reactores están 
siendo desarrollados en Suecia por ABB, y en Ja- 
pon (Universidad de Tokio), y se encuentran en 
un estado conceptual preliminar, por lo que la fe- 
cha de su explotación comercial es difícil de pre- 
cisar actualmente. 
Por Último, deben mencionarse los reactores re- 
productores rapidos, que optimizan el aprove- 

chamiento del combustible nuclear al permitir la 
reutilización del combustible gastado por los 
reactores nucleares convencionales. Su incorpo- 
ración a gran escala a : ivel comercial se ha ve- 
nido demorando como consecuencia de la ralen- 
tización de los programas nucleares en el mun- 
do. Dentro de este grupo destaca el programa de 
reactor rápido europeo, en el que participan Fran- 
cia, Alemania, Italia, Bélgica y Reino Unido, apo- 
yado por la CEE. 

IV.3. Residuos radiactivos 

El almacenamiento de residuos de baja y media 
actividad se está llevando a cabo desde hace de- 
cadas a escala industrial, en Canadá, Francia, 
Reino Unido y Estados Unidos. 
Respecto a los residuos de alta actividad, la am- 
plia experiencia adquirida en los Últimos años 
como consecuencia de programas de I+D auspi- 
ciados por diversos organismos internacionales, 
ha puesto de manifiesto la existencia de solucio- 
nes seguras y técnicamente viables, basadas en 
el almacenamiento en formaciones geológicas 
profundas. 
La información obtenida está siendo contrastada 
en laboratorios subterráneos que permitan vali- 
dar por métodos directos los modelos matemáti- 
cos ya desarrollados. La investigación se realiza 
a escala multilateral, existiendo varios laborato- 
rios subterráneos en operación actualmente en 
Canadá (granito), Bélgica (arcilla) y Alemania y 
Suiza (sal). 
Un área importante de cooperación internacional 
futura será la elaboración de criterios y normas 
para el almacenamiento de aplicación común. 

V. ENERGIAS RENOVABLES 

Las energías renovables representan actualmen- 
te algo menos del 3 70 del consumo de energía 
primaria en los países desarrollados. La energía 
hidroeléctrica convencional es, con diferencia, la 
más importante, aunque su expansión está limi- 
tada por la creciente competencia con usos alter- 
nativos del agua, y por el techo alcanzado en los 
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emplazamientos disponibles para grandes cen- 
trales hidroeléctricas en la mayoría de los países 
de la OCDE. Las perspectivas de desarrollo de la 
minihidráulica son, por el contrario, muy favora- 
bles, porque la atomización de sus instalaciones 
evita los problemas medioambientales asociados 
a las grandes centrales hidroeléctricas, y permite 
explotar los pequeños aprovechamientos hidráu- 
licos frecuentemente infrautilizados en estos paí- 
ses. 
El resto de las energías renovables presenta un 
potencial de crecimiento muy desigual en los dis- 
tintos paises de la OCDE. La energía solar, tanto 
fotovoltaica como térmica, se está desarrollando 
sobre todo en Estados Unidos, a través de apli- 
caciones comerciales para calefacción en el sec- 
tor residencial. Se espera que la utilización de la 
biomasa registre asimismo un crecimiento impor- 
tante, tanto en lo que respecta al aprovechamien- 
to de residuos forestales como a través de las 
plantas de tratamiento de residuos sólidos urba- 
nos, que incineran ya el 30 YO de los residuos ge- 
nerados en los paises desarrollados. En cuanto 
a la energía eólica, la experiencia se ha centrado 
en parques de media y baja potencia, aunque la 
tendencia es hacia parques con equipos de ma- 

Energías renovables 

yor capacidad (200-400 kW). La geotermia pro- 
porciona ya una potencia de generación eléctrica 
de 2200 MW en Estados Unidos, y ha alcanzado 
un nivel de desarrollo relativamente importante 
en Italia. 

A pesar de estos avances, la tecnología de ex- 
plotación de la mayoría de estas energías reno- 
vables no ha alcanzado todavía un coste compe- 
titivo. La realización de su potencial depende, por 
tanto, en gran medida del apoyo prestado por los 
programas públicos de promoción, que están co- 
brando nuevo impulso dentro de los esfuerzos di- 
rigidos a solucionar el efecto invernadero. Los 
mecanismos de fomento están ampliándose para 
incluir incentivos fiscales y financieros -tales 
como tarifas preferenciales y subsidios direc- 
tos- a la aplicación de estas energías, mecanis- 
mos que complementan la vía tradicional de asis- 
tencia pública a prototipos tecnológicos en el ám- 
bit0 de programas de I+D. Como consecuencia 
de esta evolucion, se espera que la contribución 
de las energías renovables distintas a la hidrauli- 
ca convencional aumente significativamente du- 
rante los próximos quince años, aunque seguirá 
siendo marginal en la mayoría de los países 
desarrollados. 
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11.2 
EL MARCO COMUNITARIO DE LA 

PLANlFlCAClON ENERGETICA 

La evolución del sector energético, como la de la 
economía espanola en su conjunto, será profun- 
damente afectada por la realización del Mercado 
Unico Europeo en 1993, que transformará las re- 
laciones entre los paises comunitarios, integrán- 
dolos en una Única área económica. 

El sector energético es una pieza clave en la 
construcción del Mercado Unico, cuantitativa- 
mente, porque representa una cuarta parte del 
PIB comunitario, y cualitativamente, porque la ra- 
cionalización de la producción, transporte y dis- 
tribución de la energía es una condición esencial 
para la mejora de la competitividad de la econo- 
mía comunitaria. Según estimaciones de la Comi- 
sion de la Comunidad Económica Europea, la 
asignación mas eficiente de recursos energéti- 
cos, asociada a la liberalización de los intercam- 
bios y el fomento de la competencia, puede per- 
mitir un ahorro de costes equivalente al 03 '/O del 
PIB comunitario. 

La aplicación al sector energético de la lógica 
económica que subyace la realización del Merca- 
do Unico esta condicionada, sin embargo, por su 
repercusión sobre aspectos tan vitales para los 

países miembro como la política de aprovisiona- 
miento y la garantía de suministro, que son de he- 
cho las razones principales de la mayoría de las 
actuales medidas de intervención y regulación del 
sector. 

El carácter estratégico del sector requiere que la 
realización del Mercado Interior de la energía se 
analice en el contexto de un planteamiento glo- 
bal de la problemática energética comunitaria. 
Este es el propósito del debate iniciado el pasa- 
do mes de diciembre en el seno de la Conferen- 
cia lntergubernamental para la Unión Política de 
la Comunidad, que debe definir el alcance y con- 
tenido de la política común en el ámbito de la 
energía. 

--- 

La actuación comunitaria se orienta a la conse- 
cución de tres objetivos fundamentales: el avan- 
ce en la realización del Mercado Interior de la 
energía: la mejora en la seguridad del aprovisio- 
namiento energético, y la protección del medio 
ambiente. Estos objetivos definen el marco co- 
munitario que encuadra la planificación energéti- 
ca nacional para los próximos años. 
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1. MERCADO UNICO Y 
COMPETENCIA 

El sector energético es uno de los sectores eco- 
nomicos comunitarios que menor grado de inte- 
gración ha conseguido hasta el momento, como 
consecuencia fundamentalmente de su carácter 
estratégico, y de las especiales condiciones eco- 
nómicas y técnicas que le diferencian de otros 
mercados de bienes y servicios. 

Estas diferencias. han contribuido a que la Comi- 
sión de las Comunidades Europeas, siguiendo 
instrucciones del Consejo Europeo, no incluyera 
en el Libro Blanco sobre mercado Único de 1985 al 
sector energético entre los sectores que debían 
iniciar la liberalización de los intercambios. La 
discusión con los paises miembro de la proble- 
mática asociada al sector de la energía se inició 
en 1988, con la elaboración por la Comisión del 
documento ((El Mercado Interior de la Energía)), 
que enumera los principales obstáculos a la com- 
petencia y establece los criterios para mejorar 
paulatinamente las condiciones previas de la in- 
tegración. 

Los sectores que componen el mercado comuni- 
tario de la energía presentan notables diferencias 
respecto al grado y caracteristicas de las barre- 
ras que dificultan el desarrollo de la competencia. 

1.1. Petróleo 

El sector del petróleo tiene un nivel de competen- 
cia comparativamente elevado en casi todos los 
paises miembro, con la excepción de los paises 
de mas reciente incorporación, donde el proceso 
de liberalización se encuentra sin embargo ya en 
proceso de realización. Los factores que han 
contribuido a la creación de este entorno mas 
competitivo son, fundamentalmente, la existencia 
de una abundante oferta -mundial y europea- 
de productos terminados, con una transparencia 
de precios razonable, tanto a nivel de grandes su- 
ministros como a nivel de consumidores finales. 
Este amplio abastecimiento, junto con la posibili- 
dad de utilizar distintos sistemas de distribución 
al consumidor final, permite la presencia en el 
mercado de numerosos operadores, ninguno de 
los cuales llega a controlar una parte significati- 

va del mismo. Por otra parte, la regulación nacio- 
nal de las actividades del sector esta limitada ge- 
neralmente a la normativa sobre protección del 
medio ambiente, y al uso de la política fiscal para 
actuar sobre la demanda y fomentar la explora- 
ción y el desarrollo de los recursos nacionales. 

En general, los principales obstáculos a la com- 
petencia proceden de la disparidad de precios de 
los productos petrolíferos en los países miembro, 
que reflejan fundamentalmente diferencias en la 
fiscalidad indirecta. La actuación comunitaria se 
orienta por tanto a la armonización de dicha fis- 
calidad. La armonización del IVA sera un primer 
paso hacia la reducción de esta barrera al inter- 
cambio. La Comisión ha elaborado asimismo un 
proyecto de directiva para armonizar los impues- 
tos específicos sobre consumo de fuelóleos y ga- 
sÓleos dentro de una banda común de oscilación, 
estableciendo para las gasolinas una tasa míni- 
ma objetivo. 

En los paises de mas reciente incorporación, 
como España, Portugal y Grecia, la adaptación al 
mercado Único implica además la adecuación del 
funcionamiento del sector a la normativa comuni- 
taria sobre defensa de la competencia, en las 
condiciones acordadas en los respectivos Trata- 
dos de Adhesión. En el caso de España, estas 
condiciones incluyen la adaptación del monopo- 
lio de CAMPSA: la desaparición del RBgimen de 
Cuota de comercio de crudo: la eliminaciÓn de los 
contingentes de importación de crudos y carbu- 
rantes, y la liberalización del sistema de determi- 
nación de precios de los productos petrolíferos. 

1.2. C a M n  

El sector del carbón de origen comunitario se ca- 
racteriza por el elevado grado de protección que 
numerosos países miembro han otorgado a una 
industria con altos costes de producción, pero 
que representa una fuente importante de recur- 
sos energéticos autóctonos, y de seguridad de 
aprovisionamiento. Una via de apoyo al sector ha 
sido tradicionalmente la introducción de elemen- 
tos de ayuda en los acuerdos verticales entre 
productores de carbón y el sector eléctrico, prác- 
tica que ha sido cuestionada por la Comisión a 
partir de la entrada en vigor de la decisión 
2064/86/CECA. De acuerdo con dicha decisión, 
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las ayudas de Estado quedan condicionadas a la 
mejora de la competitividad, la creación de nue- 
va capacidad de producción económicamente 
viable, y la reducción de la repercusión socioeco- 
nómica de los procesos de reconversión del sec- 
tor. La implementación del nuevo marco de ayu- 
das debe ser facilitada por el programa RECHAR, 
cuya finalidad es impulsar la reconversión econó- 
mica de las zonas carboníferas comunitarias en 
declive. 

1.3. Gas natural y electricidad 

Los sectores de gas natural y electricidad son los 
que presentan mayores obstáculos a la realiza- 
ción del Mercado Unico, por las barreras econó- 
micas, técnicas y jurídicas a la competencia que 
plantea el desarrollo de su actividad. 

Desde el punto de vista económico, ambos sub- 
sectores presentan rasgos de monopolio natural. 
El transporte y distribución de gas requiere una 
elevada inversión en infraestructura con largos 
periodos de maduracion, que generalmente res- 
tringe su realización a empresas de gran capaci- 
dad financiera. Estas empresas facilitan además 
el aprovisionamiento a través de contratos a lar- 
go plazo de elevados volumenes mínimos de 
compra con los países productores, lo que re- 
fuerza el poder de negociación frente a estos pai- 
ses, que a su vez obtienen la seguridad de ingre- 
sos suficientes para desarrollar la explotación de 
las reservas. 

En el sector eléctrico, el transporte y la distribu- 
cion presentan costes unitarios decrecientes; la 
gestión integrada de la red de transporte supo- 
ne, además. un ahorro considerable de costes, 
derivado de la explotación centralizada del siste- 
rna eléctrico. La generación es más sensible a los 
beneficios de la competencia; pero la dificultad de 
localizar emplazamientos, y el elevado coste fijo 
de la mayoría de las centrales eléctricas, impo- 
nen barreras a la entrada de esta actividad. 

Respecto a los obstáculos técnicos, es necesa- 
rio destacar la insuficiencia de las actuales in- 
fraestructuras de transporte de gas y electricidad 
para desarrollar los intercambios intracomunita- 
nos. Grecia e Irlanda no disponen de redes de in- 
terconexión electrica con los paises miembro, y 
España, Portugal, Reino Unido e Irlanda no tie- 

nen todavía interconexión de gas natural con el 
resto de la Comunidad. 

A estas barreras se añade la estricta regulación 
a que está sometida la actividad de estos secto- 
res en la mayoría de los países miembro, como 
consecuencia de su repercusión sobre objetivos 
estratégicos prioritarios, tales como la garantía 
de suministro, la utilización de recursos energe- 
ticos autóctonos, y la corrección de desequili- 
brios sociales y regionales relacionados con el 
suministro. En el sector eléctrico, los casos de 
apertura a la competencia más destacados -In- 
glaterra y Holanda- son de reciente implanta- 
ción y se encuentran todavía en fase de experi- 
mentación, cuyos resultados son seguidos con 
gran interés por el resto de los países. 

Estas características de los sectores del gas y la 
electricidad no son incompatibles con una mayor 
apertura a la competencia, pero requieren un 
análisis de los posibles conflictos entre la libera- 
lización de los mercados y otros objetivos de la 
política energética nacional. 

Hasta ahora, las medidas comunitarias adopta- 
das para estos sectores, dentro del proyecto de 
realización del mercado interior, se han centrado 
en: 
- 

- 

el fomento de la transparencia de precios al 
consumidor industrial, a través de las directi- 
vas 90/23/CEE (electricidad) y 90/377/CEE 
(gas), que establecen la obligatoriedad de su- 
ministrar datos a la Comisión sobre las tari- 
fas aplicadas a estos consumidores, a excep- 
ción de aquellos cuyo consumo supera 
100.000 tep/afio de gas Ó 75 MW de potencia 
contratada de electricidad. Estas directivas, 
vigentes desde el 1 de julio de 1991, consti- 
tuyen el primer paso hacia una mayor trans- 
parencia en los costes de transporte y distri- 
bución, que permitirá reducir las posibilidades 
de competencia desleal en el mercado Único. 

el desarrollo del tránsito de gas y electricidad 
entre paises miembro, a través de dos direc- 
tivas que establecen el mutuo acceso a las re- 
des de transporte comunitarias de las empre- 
sas nacionales que realizan el transporte de 
gas y electricidad. Se está analizando asimis- 
mo la conveniencia de establecer la apertura 
obligatoria de las redes de transporte al ac- 
ceso de terceros, una iniciativa apoyada por 
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los grandes consumidores, la aprobación de 
esta medida debe estar condicionada, sin em- 
bargo a la compatibilizaciÓn del acceso de 
terceros con la obligación de garantizar el su- 
ministro a todos los consumidores, tanto in- 
dustriales como domésticos, en condiciones 
óptimas de costes. 

Estas actuaciones se complementarán con la eli- 
minación progresiva de las barreras técnicas a 
los intercambios entre países miembro. La Comi- 
sión ha aprobado ya el programa REGEN 
(1990-1993), cuyo objetivo es el desarrollo de las 
interconexiones de transporte de gas y electrici- 
dad, dentro de un programa mas amplio de de- 
sarrollo de Grandes Redes Transeuropeas, y tie- 
ne previsto el análisis de las posibilidades de em- 
prender la armonización técnica de las redes de 
transporte de electricidad. 

1.4. Otros desarrollos 

Además de estas medidas sectoriales de fomen- 
to de la competencia, el Consejo Europeo adop- 
tó el 18 de octubre de 1990 una directiva de aper- 
tura a todas las empresas comunitarias de los 
mercados publicos de contratación de obras y 
suministros energéticos, cuya finalidad es redu- 
cir el proteccionismo nacional que ha caracteri- 
zado tradicionalmente la adjudicación de estos 
contratos. De acuerdo con esta directiva, la adju- 
dicación por organismos publicos o privados de 
contratos que superen determinados umbrales 
( 5  M E C U S  p a r a  c o n t r a t o s  de  o b r a  y 
400.000 ECUS para contratos de suministro, ex- 
cepto combustible) debe realizarse a través de 
unas normas comunes para los paises miembro, 
estableciendo asimismo una preferencia a favor 
de las empresas comunitarias siempre que sus 
condiciones de oferta no superen en más de un 
3 o/o a las de empresas de paises terceros. La di- 
rectiva entrara en vigor el 1 de enero de 1993, 
previendo un periodo transitorio para España 
hasta el 1 de enero de 1996. 

La eficacia de esta directiva sera acentuada por 
el trabajo de homologación y armonización técni- 
ca de los equipos y productos energéticos que 
están desarrollando el Comité Europeo de Nor- 
malización y el Comité Europeo de Normalización 
Eléctrica. El resultado de estos trabajos afectará 

tanto a los subsectores de transporte y distribu- 
ción de gas, calor y electricidad, como a los de 
exploración y extracción de energías fÓsiles, 
abarcando asimismo a una amplia gama de equi- 
pos utiliZad0S en el consumo de energía. 

En el contexto de apertura del sector energético 
espafiol a la competencia de los paises comuni- 
tarios que implica la realización del mercado in- 
terior, una de las máximas prioridades de la pla- 
nificación energética nacional es el fomento de la 
competitividad de las empresas energéticas. Las 
líneas directrices de esta actuación implican una 
reordenación en profundidad de los sectores pe- 
trolífero, del carbón, eléctrico y del gas natural, 
cuyas características se detallan en los corres- 
pondientes capítulos del PEN. 

II. SEGURIDAD DE SUMINISTRO 

Las importaciones de energía primaria de la Co- 
munidad Económica Europea representan en tor- 
no al 49 YO de su consumo total (Cuadro 1). La de- 
pendencia de las importaciones de petróleo es 
especialmente acusada (78 "10) y ha aumentado 
en los ultimos cinco años, como consecuencia 
del colapso de los precios en 1986, que ha ralen- 
tizado las actividades de exploración y produc- 
ción en el Mar del Norte, y ha desincentivado la 
sustitución de petróleo por otras fuentes energé- 
ticas. En el sector del gas natural, el fuerte incre- 
mento de la demanda ha elevado las importacio- 
nes hasta el 38 '10 de la demanda interna, proce- 
diendo a partes aproximadamente iguales de No- 
ruega, Argelia y la Unión Soviética. En cuanto al 
carbón, la escasa competitividad de la produc- 
ción comunitaria ha impedido reducir el peso re- 
lativo de las importaciones, a pesar del virtual es- 
tancamiento de la demanda en términos reales en 
los Últimos años. Las importaciones de carbón 
proceden en más de un 70 O/O de Estados Unidos, 
Africa del Sur y Australia, y el resto esta muy di- 
versificado entre Polonia, Colombia, Canadá, 
China y la Unión Soviética. 

La Comisión de la CEE prevé que la dependen- 
cia de suministros exteriores se acentuara en el 
futuro, pudiendo superar el 56 Oí0 en el año 2000. 
La tendencia afectará a todas y cada una de las 
energías fósiles. 
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1 BSO 

X total dependencia 

Seguridad de suministro 

~~ ~~ 

Emcenaiioratio2000 

A (1) (2) 

% total dependencia X total dependencia 

Cuadro 1 
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EN LA COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA 

213 
517 
235 
161 
21 
2 

1.149 

Gas Natural ........................ 
Petróleo .............................. 
Combustibles sólidos ......... 
Nuclear ............................... 
Hidráulica ............................ 
Otras renovables ................ 
Suministro total de energía 

18,5 38 249 
45,O 78 53 1 
20,5 33 275 
14,O - 196 
1,8 9,5 (3) 24 
0,2 - 4 

100 49,O 1.279 

19,5 
41,5 

15,3 
1,9 
0,3 

21,5 

100 

Impoi- 
Mn. tep. 1 Energía 1 mc*n 1 Mn. tep. 

46 '/o 280 19.7 50 '1' 
84 '/o 596 42,O 84 'h 

- 210 14,8 - 
8 '/o (3) 24 1,7 8 %  (3) - 4 0,3 - 

55 % 305 213 60% 

5 6 %  1.419 100 5a,5% 

Impoi- Impoi- 
Energía 1 ww 1 Mn. tep. 1 E n w b  1 mcibn 

(1) Esta alternativa supone un crecimiento económico del conjunto de la CEE del 2.7 YO anual durante el Perio- 
do 1990-2000 (igual al conseguido en el periodo 1968-1988), la puesta en marcha efectiva del mercado único en 
1993, y un precio de 24$/barril (en términos reales de 1990) para el ario 2000. El precio del carbon se mantiene 
bajo (55$/t en el año 2000), y los precios del gas continúan ligados a los del petróleo. 

(2) Esta alternativa supone que la puesta en marcha del mercado Único junto con una mejora de las condicio- 
nes del comercio mundial, dan como resultado un mayor crecimiento económico de la CEE (33 YO de 1990 al 2000). 
El precio del petróleo sufre el resultado de mayores tensiones de demanda y llega a 30$ en términos reales del 
ario 1990 para el atio 2000. El carbon y el gas siguen en los mismos términos que el escenario A. 

(3) Corresponde al componente hidráulico de la electricidad importada. 

Además del fomento de la eficiencia energética, 
las actuaciones comunitarias en materia de segu- 
ridad de aprovisionamiento se orienta fundamen- 
talmente en tres direcciones: la diversificación de 
las fuentes energéticas en los países miembro: la 
adopción de medidas conjuntas frente a situacio- 
nes de crisis de aprovisionamiento petrolífero, y 
un planteamiento global del aprovisionamiento 
energético a largo plazo del territorio europeo, en 
el contexto de la Carta Europea de la Energía. 

11.1. Diversificación de suministros 

Dentro de la primera línea de acción se encua- 
dran las recomendaciones de carácter sectorial a 
los paises miembro aprobadas por el Consejo 
Europeo el 16 de septiembre de 1986, que inclu- 
yen la limitación de la contribución de los produc- 
tos petrolíferos al 15 de la generación de elec- 
tricidad, la mejora de la competitividad de la pro- 

ducción comunitaria de combustibles sólidos y el 
fomento de las energías renovables. 

Por otra parte, la derogación en 1990 de la Direc- 
tiva 75/404 que restringía el uso de gas natural 
en centrales eléctricas, facilitara la diversificación 
de fuentes energéticas. 

11.2. Situaciones de emergencia 

Respecto a las situaciones de emergencia, la Co- 
munidad dispone ya de una normativa que esta- 
blece las acciones básicas a adoptar por cada 
país miembro (l), incluyendo la distribución entre 
los consumidores de sus reservas minimas obli- 
gatorias de crudo y/o productos petrolíferos, la 
restricción del consumo en función del déficit de 
abastecimiento previsto, y la regulación de pre- 
cios para evitar alzas extraordinarias. 

(1) Directivas 73/238/CEE y 68/414/CEE. 
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La reciente Crisis del Golfo ha dado lugar a una 
propuesta de directiva por la Comisión para am- 
pliar sus poderes de intervención en caso de 
emergencia. La mayoría de los países miembro 
han cuestionado, sin embargo, la utilidad de una 
modificación en este sentido, dado que las nue- 
vas competencias que se atribuirían a la Comi- 
sión -evaluación de la gravedad de la situación, 
inicio de un plan de tres meses de reducción obli- 
gatoria del consumo, capacidad de disposición 
de parte de los stocks obligatorios- son desem- 
periadas ya por la Agencia Internacional de la 
Energía, a la que tras la reciente adhesión de 
Francia pertenecen todos los paises comuni- 
tarios. 

11.3. La Carta Europea de la Energía 

La línea de actuación comunitaria de mayor tras- 
cendencia en materia de seguridad de aprovisio- 
namiento es sin duda la propuesta de una Carta 
Europea de la Energía, realizada por la Comisión 
a instancias del Consejo Europeo de Dublin de 
25-26 de junio de 1990. Esta iniciativa introduce 
un nuevo planteamiento de la problemática ener- 
gética europea, en el que el desarrollo de la coo- 
peración y la interdependencia económica se per- 
filan como los instrumentos mas adecuados para 
enfrentar la responsabilidad comun frente a la se- 
guridad del abastecimiento en condiciones com- 
petitivas, la protección del medio ambiente y el 
uso eficaz de los recursos energéticos. 

La propuesta de colaboración se dirige preferen- 
temente a los países europeos y, especialmente, 
a los de Europa del Este y la Unión Soviética que, 
disponiendo de abundantes recursos energeti- 
cos, carecen sin embargo del capital y la tecno- 
logia necesaria para desarrollarlos: pero se ex- 
tiende a todos aquellos países terceros con inte- 
rés recíproco en el terreno de la energía en 
Europa. 

La realización de la Carta se llevara a cabo me- 
diante la firma de acuerdos específicos o proto- 
colos de los que se derivarán obligaciones con- 
tractuales vinculantes para las partes. Entre los 
campos específicos de posible cooperación, se 
encuentran el desarrollo de la energía nuclear y 
las energías renovables, la explotación limpia de 

los recursos de carbón, la explotación y transpor- 
te de gas y petróleo, el uso eficaz de la energía, 
la modernización de centrales eléctricas, la inter- 
conexión de redes de electricidad de alta tensión, 
y la transferencia de tecnologias. 

España esta impulsando activamente la participa- 
ción en la Carta Europea de la Energía de los pai- 
ses del Magreb, que, junto con Noruega y la 
Unión Soviética, constituyen la principal fuente 
potencial de expansión y diversificación de las 
importaciones comunitarias de gas natural. Esta 
iniciativa es especialmente relevante para los paí- 
ses del sur de la Comunidad, cuyo acceso a los 
suministros de gas natural noruego y soviético 
implica un extra coste de transporte frente al in- 
currido por los paises del norte. Pero es también 
de interés para la Comunidad en su conjunto, 
como vía de diversificación de riesgos frente a la 
disponibilidad futura del gas soviético, y como 
instrumento de desarrollo de la política mediterra- 
nea de la CEE. 

111. PROTECCION DEL MEDIO 
AMBIENTE 

El impacto medioambiental de la producción, 
transformación y uso de la energía supera con 
frecuencia el ámbito territorial del país en qúe es- 
tas actividades tienen lugar. La eficacia en la pre- 
servación del medio ambiente requiere por tanto, 
generalmente, una acción global concertada, no 
sdlo a nivel comunitario sino incluso en aiynos 
casos -como el control del efecto invernade- 
ro- a escala mundial. 

La legislación comunitaria en este ámbito se basa 
en dos principios generales: el reconocimiento de 
la necesidad de establecer normas de aalto nivel 
de proteccióm (art. 100 A del Tratado de Roma) 
y la acción preventiva en la corrección de los ata- 
ques al medio ambiente (art. 130 R). 
Los desarrollos de la política comunitaria me- 
dioambiental más importantes entre los que han 
tenido lugar desde la aprobación del PEN-83 son: 
la aproximación de legislaciones referentes a las 
especificaciones que deben cumplir los combus- 
tibles líquidos: la limitación de emisiones proce- 
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dentes de grandes instalaciones de combustión, 
y el compromiso comunitario de estabilizar las 
emisiones de dióxido de carbono. 

111.1. Combustibles liquidos 

La actual normativa comunitaria sobre especifica- 
ciones de combustibles líquidos se centra en la 
regulación de las gasolinas, contenida en las di- 
rectivas 75/176 y 871219 sobre el contenido de 
azufre, y las directivas 85/21 O y 87/416, relativas 
al contenido de plomo. El importante impacto me- 
dioambiental de los combustibles líquidos hace 
prever, sin embargo, un importante avance de la 
legislación comunitaria en este ámbito. En la evo- 
lución previsible de la normativa, cabe destacar 
la tendencia hacia mayores restricciones a la ga- 
solina con plomo; la obligatoriedad a medio pla- 
zo del uso de oxigenados y de aditivos anti-de- 
pósito en el uso de benceno; la progresiva reduc- 
ción de azufre en el gasóleo de automoción, así 
como el aumento en el índice de cetano y el uso 
obligatorio de aditivos anti-depósitos, y la reduc- 
ción del contenido de azufre en el fuelóleo. 
Estas medidas son de gran relevancia para el 
sector petrolífero español, ya que afectan a pro- 
ductos con un mercado muy dinámico en el que 
la calidad es un factor de competitividad especial- 
mente importante. La adaptación del sector es- 
pañol de refino a la creciente exigencia de cali- 
dad ay el mercado comunitario, requiere la reali- 
zación de grandes inversiones para que su es- 
tructura productiva sea competitiva y homologa- 
ble a la del refino europeo. 

111.2. Grandes instalaciones de combustión 

La contaminación producida por las grandes ins- 
talaciones de combustión esta regulada por la di- 
rectiva 68/609 que establece límites a la emisión 
de SO,, NO, y particulas en las instalaciones con 
potencia térmica nominal igual o superior a 
50 MW. 

En las instalaciones ya existentes, el objetivo de 
reducción de emisiones es diferente para cada 
país miembro, y se aplica al conjunto del parque 
instalado. En el caso de España, la directiva es- 
tablece la disminución progresiva de las emisio- 

Protección del medio ambiente 

nes de SO, en un 21 O/O para el año 1993, un 40 YO 
para 1998, y un 50 O/O para el 2003, tomando 
como base de referencia las emisiones del par- 
que de 1980. En cuanto a las emisiones de NO,, 
el descenso debe alcanzar el 20 % en 1993, y el 
40 YO en 1998. 

En lo que se refiere al parque nuevo -es decir, 
instalaciones a las que la autorización inicial de 
explotación ha sido concedida después del 1 de 
julio de 1987-, las exigencias son mucho más 
estrictas, aplicándose unos standares de emisión 
que deben ser cumplidos por cada instalación, y 
son iguales para todos los paises miembros. La 
directiva fija un standard máximo de emisiones 
de SO, de 400 mg/m3 normalizado para centra- 
les de 500 MW térmicos, aunque se contemplan 
excepciones para las instalaciones que utilizan 
combustibles sólidos nacionales o de importa- 
ción. El limite de emisiones de NOx se establece 
en función de las características del combustible 
utilizado. 
El cumplimiento de esta directiva por el sector 
eléctrico español no plantea excesivas dificulta- 
des. En las centrales de carbón existentes, la 
mezcla del carbón nacional con combustibles me- 
nos contaminantes, y la modificación de la tecno- 
logía de combustián, contribuirá a reducir las emi- 
siones de SO, y NO, al nivel establecido para Es- 
paña. Por otra parte, las emisiones de las centra- 
les de fue1 serán prácticamente nulas, puesto que 
estas centrales consumirán gas natural o ejerce- 
rán una función de reserva. En cuanto al nuevo 
equipamiento eléctrico, las incorporaciones sus- 
ceptibles de producir estas emisiones son las 
centrales de carbón, y todas ellas incluyen la tec- 
nología de combustión limpia suficiente para re- 
ducir las emisiones a los niveles permitidos por 
la Comunidad (2). 
El sector petrolífero español, por el contrario, de- 
berá realizar un gran esfuerzo inversor para 
adaptarse a esta directiva, inversión que se aña- 
de a la necesaria para cumplir las especificacio- 
nes comunitarias sobre combustibles liquidos. 

42) Aunque la directiva establece una moratoria para Es- 
paña. que permite autorizar hasta 1999 nuevas centrales eléc- 
tricas con niveles de emisiones superiores a los del conjunto 
de la Comunidad, la tecnoiogia de combustión limpia selec- 
cionada para nuevas centrales de carbón es la necesaria para 
cumplir la norma comun. 
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64 

100 

111.3. Efecto invernadero 

Actualmente, el esfuerzo de la Comisión de la 
CEE para prevenir la contaminación atmosfdrica 
se centra en el análisis de la estrategia mas ade- 
cuada para limitar el efecto invernadero. El reco- 
nocimiento de la dimensión mundial de este gra- 
ve problema ha dado lugar a la asunción por la 
Europa comunitaria del compromiso de estabili- 
zar las emisiones de COZ en los niveles actuales 
hasta el año 2000, según acuerdo del Consejo 
conjunto de Energía y Medio Ambiente sobre 
Cambio Climático adoptado el 29 de octubre de 
1990. 
El compromiso se aplicará con desigual grado de 
exigencia a los países miembro, ya que las emi- 
siones de dióxido de carbono son función direc- 
ta, en gran medida, del nivel de desarrollo eco- 
nómico alcanzado (Cuadro 2), y el margen de ma- 
niobra para limitar dichas emisiones en los distin- 
tos paises comunitarios es diferente. 
A diferencia de otras emisiones contaminantes 
de la atmósfera -cuyo control puede realizarse 
a un coste razonable con la tecnología actual-, 
las de dióxido de carbono sólo pueden reducirse 
por dos vías: consumiendo menos energía y/o 

Cuadro 2 
Emisiones de CO, per cápita en 1989 

(Toneladas por persona) 

PAlS 

Bélgica ......................................... 
Dinamarca .................................... 
Francia ......................................... 
Alemania ...................................... 
Grecia ........................................... 
Irlanda .......................................... 
Italia .............................................. 
Luxemburgo ................................. 
Holanda ........................................ 
Portugal ........................................ 
Reino Unido ................................. 

133 
122 
79 

137 
84 

103 
81 

400 
118 
45 

122 

utilizando combustibles con menos contenido de 
carbono por unidad de energía. 
El ahorro de energía es mas factible en los paí- 
ses mas desarrollados, que parten de un nivel de 
consumo de energía -y emisiones de COZ- per 
cápita elevado, y poseen mayor capacidad de 
ajuste a tasas moderadas de crecimiento eco- 
nómico. 

Por otra parte, los países con mayor uso relativo 
de fuentes energéticas poco contaminantes tie- 
nen menos posibilidades para reducir las emisio- 
nes de CO, a través de la sustitución de com- 
bustibles. 
En reconocimiento de estas diferencias, la con- 
tribución de cada país miembro al cumplimiento 
del objetivo comunitario se determinará en fun- 
ción de variables tales como sus necesidades de 
crecimiento energético durante la década, y su 
posición de partida en términos de emisiones de 
C02 por habitante. La propuesta que está elabo- 
rando la Comisión permitirá a España, Grecia, 
Portugal e Irlanda una mayor flexibilidad en la 
aplicación de las medidas comunitarias dirigidas 
al control del efecto invernadero, para facilitar la 
convergencia de sus economías al nivel de de- 
sarrollo económico alcanzado por otros paises 
miembro. 
En la estrategia adoptada por la Comunidad, la 
mejora de la eficiencia energética y la sustitución 
de combustibles deben contribuir en igual medi- 
da al cumplimiento del compromiso asumido. 

- Eficiencia energética 

El mantenimiento de la tendencia de mejora de 
eficiencia energética registrado en la Comunidad 
-11 O/O durante la década de los 80- es insufi- 
ciente para alcanzar el objetivo comunitario. 
Para apoyar el mayor esfuerzo de ahorro que de- 
ben realizar los paises miembro, la Comisión ha 
propuesto en noviembre de 1990 el programa 
SAVE, con un periodo de vigencia de cinco años, 
y una dotación de 35 MECUS. 
El programa, pendiente de aprobación, incluye el 
establecimiento de estandares de eficiencia en el 
consumo de energía de edificios, electrodomés- 
ticos y vehículos. Prevé asimismo la creación de 
una red europea de financiación por terceros, una 

- 35 - 



CONGRESO 13 DE SEPTIEMBRE DE 1991. -SERIE E. N Ú M .  169 

fórmula de financiación de lar inversiones en 
ahorro energético particularmente eficaz, puesto 
que permite financiar la inversión con la disminu- 
ción de costes energéticos derivada de esa inver- 
sión. La eficacia del programa se complementa- 
ra con el desarrollo de mecanismos de informa- 
ción y difusión de métodos de ahorro energético, 
que sensibilicen a los consumidores a la necesi- 
dad de reformar los hábitos de consumo de 
energía. 

El programa THERMIE, aprobado en julio de 1990 
por un periodo de cinco años, está orientado ha- 
cia las fases de demostración y difusión de nue- 
vas tecnologías energéticas que faciliten el 
ahorro de energia y la disminución del impacto 
medioambiental. Su dotación es de 700 MECUS, 
siendo las principales líneas de actuación el de- 
sarrollo de prototipos a escala industrial y la di- 
fusión de resultados una vez comprobada la via- 
bilidad técnico-económica del proyecto. 

- Sustitución de combustibles 

Aunque el desarrollo de la energía nuclear ha 
contribuido sustancialmente a la reducción de 
emisiones de dióxido de carbono en la Comuni- 

Protección del medio ambiente 

dad durante la década de los 80, la limitada ex- 
pansión de esta energía prevista para los próxi- 
mos diez años reduce las posibilidades de esta- 
bilización de las emisiones de C02 por esta vía, 
que tendrá que ser complementada con el creci- 
miento del consumo de otras energías con bajo 
contenido de carbono. 

De acuerdo con las estimaciones de la Comisión, 
el desarrollo de las energías renovables puede ju- 
gar un papel en el control del efecto invernadero. 
Para reducir los obstáculos a la expansión de es- 
tas fuentes de energía que suponen el elevado 
coste relativo de su explotación, la Comisión está 
elaborando un programa específico de apoyo a 
estas energías. 

Por otra parte, la derogación de la directiva 
75/404 sobre limitación del uso de gas natural en 
centrales termicas, amplia las posibilidades de 
sustitución de combustibles con alto contenido 
de carbono. 

Las medidas de fomento del ahorro y la sustitu- 
ción descritas pueden ser insuficientes para al- 
canzar el objetivo propuesto, por lo que no se 
descarta la posibilidad de introducir un impuesto 
que incentive la eficiencia energética en general, 
y la sustitución de combustibles sólidos y produc- 
tos petrolíferos en particular. 
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111 
DEMANDA DE ENERGIA 

La previsión de la demanda de energía a largo 
plazo cumple una triple función. En primer lugar, 
permite diseñar una política de abastecimiento a 
largo plazo de energia, un input de uso generali- 
zado y difícilmente sustituible. Por otra parte, fa- 
cilita la programación por las empresas de las in- 
versiones necesarias para cubrir la demanda, in- 
versiones que, por su magnitud y su largo perío- 
do de maduración, tienen gran incidencia en los 
planes de financiación de las empresas que de- 
ben acometerlas. La evaluación de la tendencia 
de la demanda de energía es necesaria, además, 
para definir una estrategia coherente con los ob- 
jetivos de mejora de eficiencia energética que se 
desean alcanzar, estrategia que sólo es plena- 
mente eficaz a largo plazo. 

La estimación de la demanda a largo plazo es es- 
pecialmente relevante en el caso de la electrici- 
dad, cuyo suministro requiere el ajuste inStanta- 
neo entre oferta y demanda, y cuya oferta se pia- 
nifica a nivel nacional. En otras energías, como el 
carbón y los productos petrolíferos, el fácil acce- 
so a las importaciones facilita en todo caso el 
ajuste de la oferta a las desviaciones de la de- 
manda, incluso a corto y medio plazo. 

1. METODOLOGIA DE ESTIMACION 
DE LA DEMANDA 

El proceso de estimación de la demanda incluye 
tres fases diferenciadas. 
El analisis parte de la estimación de la demanda 
tendencial de energía final, es decir, la demanda 
de energía final que resultaría del libre funciona- 
miento del mercado. Se entiende por demanda fi- 
nal el consumo en abonado, excluyendo el con- 
sumo de energía por el sector energético. 

La demanda tendencial se corrige posteriormen- 
te con los efectos previstos de las medidas con- 
tenidas en el Plan de Ahorro y Eficiencia Energe- 
tica (PAEE), lo que permite determinar la deman- 
da objetivo de energía final. 

La demanda objetivo es, a su vez, la base de es- 
timación de las necesidades de energía primaria, 
que es la variable más relevante para determinar 
el abastecimiento de energía, y para evaluar la 
eficiencia energética. 

La demanda tendencial de energía final depende 
de numerosos factores, entre los que destacan 
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el crecimiento económico y su distribución por 
sectores, la evolución de 10s precios energdicos, 
y el ritmo de renovación de los equipos. 

La formulación de cualquier hipótesis sobre la 
evolución de estas variables durante los próxi- 
mos diez años se enfrenta a grandes incertidum- 
bres, especialmente dentro del contexto de adap- 
tación de la economía al Mercado Unico europeo, 
que alterará la competitividad relativa de los dis- 
tintos sectores económicos. 

La estimación de la demanda supone aceptar, 
además, que el comportamiento de los consumi- 
dores sera similar al manifestado en el pasado, 
un supuesto menos fiable cuanto más dilatado 
sea el horizonte temporal considerado, ya que la 
probabilidad de cambios de comportamiento au- 
menta con el paso del tiempo. 

Para determinar el intervalo de fluctuación de la 
demanda, se han considerado varios escenarios 
de crecimiento de la actividad económica y de 
evolución de los precios del crudo. En el escena- 
rio básico se supone un crecimiento medio anual 
del PIB en términos reales del 3,51 %, -del mis- 
mo orden de magnitud que el registrado en el pe- 
riodo 1982-1990-, y un precio medio del crudo 
en términos reales durante el. periodo de planifi- 
cación en torno a 23$/barril, que, dentro de la in- 
certidumbre asociada a todo pronóstico sobre di- 
cho precio, es coherente con la hipótesis de tra- 
bajo aplicada por las compañías petroleras en 
sus decisiones inversoras a largo plazo. 

En dicho escenario, se ha realizado un análisis 
muy desagregado de los condicionantes de la de- 
manda de diferentes productos energéticos para 
usos específicos. Este enfoque permite hacer 
uso de las estimaciones econometricas disponi- 
bles sobre las variables explicativas de la deman- 
da más relevantes en cada caso. Se han incor- 
porado asimismo, al análisis. los resultados de 
estudios realizados en diversos ámbitos de la in- 
vestigación económica española sobre tenden- 
cias probables de cada mercado, los factores es- 
pecíficos que pueden ser relevantes, y las posi- 
bilidades técnicas y económicas de SUStituCiÓn 
entre energías alternativas para usos concretos. 

La agregación de las previsiones realizadas para 
cada uno de estos mercados individuales, deter- 
mina la demanda tendencial de energía final. El 
resultado ha sido contrastado con el obtenido a 

través de la regresión de la demanda sobre sus 
principales variables explicativas. 

La relación entre la demanda tendencial y el ob- 
jetivo de consumo final, determinada por el efec- 
to del Plan de Ahorro y Eficiencia Energética, se 
describe en el Cuadro 1. El PAEE incluye me- 
didas de sustitución entre energías -a través de 
diversos programas- y medidas dirigidas a la 
disminución del consumo energético, instrumen- 
tadas a través del programa de ahorro. Las me- 
didas de sustitución no afectan prácticamente al 
total de la demanda tendencial, pero si a su es- 
tructura por energias; la reducción del consumo 
tendencial se debe casi exclusivamente al pro- 
grama de ahorro, como se indica en dicho cua- 
dro. 

El análisis sectorial de la demanda de energía fi- 
nal que se describe más adelante, se realiza par- 
tiendo de la demanda tendencial después de sus- 
titución y antes del programa de ahorro que re- 
coge el Cuadro 1. 
A partir del objetivo de demanda de energía final 
así obtenido, se determina la demanda de ener- 
gía primaria, haciendo uso de una relación que 
depende de la energía utilizada en la generación 
de electricidad, de los consumos propios de los 
sectores energéticos, y de las perdidas de ener- 
gía derivadas de la transformación, distribución y 
transporte de energías. 

II. ANALlSlS SECTORIAL DEL 
CONSUMO DE ENERGIA FINAL 

11.1. Demanda de carbón 

El consumo final de carbón está dominado por 
los usos industriales, que representan más del 
90 O/O del total. Los sectores doméstico y tercia- 
rio absorben el resto, síendo irrelevante el con- 
sumo en el sector transporte. 

Dentro de los usos industriales, destacan el con- 
sumo de coque en la siderurgia integral, y el de 
hulla en el sector cementero. 
El efecto sobre estas industrias de la crisis eco- 
nómica en la década anterior redujo sensiblemen- 
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Carbón 4.687 
Productos petrolíferos 56.221 
Gas 6.069 
Electricidad 16.421 

Análisis sectorial del consumo de energía final 

4.136 3.683 
54.563 50.260 
7.81 9 7.236 

16.300 15.640 

Cuadro 1 

RELACION ENTRE DEMANDA TENDENCIAL Y DEMANDA OBJETIVO DE ENERGIA FINAL: AÑO 2000 
(ktep) 

Total: 
- Sin renovables para uso final (1) 
- Con renovables 

A. Por sectores de consumo 

83.398 
85.595 

Tendencial después Objetivo de 
demanda final Tendencial de sustitución y 

antes de ahorro 

Industria 
Transporte 
Resto 

32.1 04 
32.696 
18.598 

31.657 
32.696 
18.465 

29.609 
29.560 
17.650 

Total: - Sin renovables para uso final (1) - Con renovables 85.595 
82.81 8 
85.514 

76.81 9 
79.51 5 

8. Por energias 

Tendencial después Objetivo de 
Tendencial de sustitución y demanda final antes de ahorro 

82.818 
85.514 

76.819 
79.51 5 

(1 )  Excluye las energias renovables para usos finales para mantener la homogeneidad con las series estadísticas 
temporales existentes. Se ha considerado asimismo un 80 o/o de la incidencia del PAEE sobre el sector electricidad, 
para incrementar el margen de seguridad de suministro. 

te la demanda de carbón para estos usos. La su- 
peración de esa coyuntura ha permitido la reani- 
mación de la demanda de carbón en los ultimos 
arios. Pero incluso con ritmos de crecimiento 
economico elevados, como los supuestos en el 
escenario base, no cabe esperar aumentos sig- 
nificativos en el consumo de carbón por estas in- 
dustrias, que han alcanzado ya un alto nivel de 
producción, y no preven una expansión relevan- 
te de la capacidad instalada. 

El aumento de la demanda de carbón esta limita- 
do además por su creciente sustitución por otros 
combustibles -principalmente coque verde y gas 
natural- en otros usos industriales. 

Por otra parte, el proceso de sustitución de car- 
bón por gas natural y gasóleo C en los sectores 
doméstico y terciario se intensificará en los próxi- 
mos años, como consecuencia del creciente ni- 
vel de exigencia requerido por la proteccion del 
medio ambiente. 

En consecuencia, se prevé que el consumo final 
de carbón continúe disminuyendo aunque el cre- 
cimiento moderado de los sectores siderurgico y 
cementero atenuara la tendencia. 

El Cuadro 2 recoge la demanda final después de 
las sustituciones mencionadas, y antes del efec- 
to del programa de ahorro, destacando la inci- 
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CONGRESO 
- __ 

ktep Estructura 

3.943 95,26 '/o - - 
196 4,74 '/o 

Demanda de energía 

K variación 
anual 

1990-1995 

0,40 
-1 00,oo 
- 13,47 

Cuadro 2 

CONSUMO FINAL DE CARBON, SIN PROGRAMA DE AHORRO (1) 

ktep 

4.039 
- 
97 

Industria 
Transporte 
Resto (2) 

X variación 
Estructura anual 

1990-2000 

97,65 '10 0,44 
-1 00,oo 

2,35 '/o - 13.30 
- 

Total 

3.866 
1 

404 

1990 

90,52 '/o 
0,02 O/O 

9,46 '/o 

4.271 

% variacióii 
anual 

1982-1 990 

-3,39 
-23,27 
-1,15 

100,OO % -3,21 4.139 

(1) Después de sustitución. 
(2) Sectores primario, terciario y doméstico. 

100,OO % - 0,63 4.136 

dencia de la fuerte sustitución prevista en los 
usos residenciales. 

100,OO % - 0,32 

11.2. Demanda de productos petroliferos 

La demanda procede, fundamentalmente, del 
sector transporte -gasolinas, gasóleos A y B, 
kerosenos-; de la industria, en hornos y calde- 
ras -fuel, coque verde, gasoil-, como materia 
prima -naftas y GLP-, y de los usos térmicos 
en los sectores residencial y terciario -gasóleo 

- Transporte 

El sector transporte es la principal fuente de de- 
manda, cuantitativamente, porque representa 
casi el 55 YO del consumo total, y cualitativamen- 
te, porque su margen de sustitución por otros 
combustibles es prácticamente nulo, siendo la 
principal causa de la rigidez de la demanda de im- 
portaciones de crudos. 

Es improbable que el consumo en este sector 
continúe creciendo tan rápidamente como en 
anos pasados, en los que las gasolinas llegaron 
a alcanzar tasas de aumento anual superiores al 
6 durante e1 cuatrienio 1986-1990, por la fuer- 
te expansión en la matriculación de automóviles, 
y el descenso en los precios del petróleo. 

C y GLP-. 

El análisis econometrico de la demanda de com- 
bustibles para automoción pone de manifiesto la 
importancia de la tasa de crecimiento de la renta 
real como variable explicativa, ya que de ella de- 
pende el ritmo de renovación del parque nacio- 
nal de vehículos automóviles. Para el crecimiento 
económico previsto en el escenario base, el con- 
sumo de gasolinas y gasóleos de automoción 
crecería a una tasa media anual en torno al 3,7 YO, 
una evolución coherente, con el moderado precio 
del crudo en terminos reales esperado para los 
próximos años. El menor consumo per cápita de 
gasolina en España, comparado con el de los pai- 
ses de la Comunidad Económica Europea, indica 
por otra parte el potencial de crecimiento de la 
demanda. en ausencia de medidas especificas de 
ahorro. 

Se espera, asimismo, un fuerte incremento de la 
demanda de keroseno (4,3 YO anual), derivado de 
las expectativas de una considerable expansión 
del tráfico aéreo. 

Para los próximos diez años se preve una desa- 
celeración de la demanda de productos petrolife- 
roa en el sector transporte, que continuará alcan- 
zando sin embargo tasas porcentuales de creci- 
miento muy próximas a las de la actividad econó- 
mica. La elasticidad PIB de la demanda se situa- 
ría en torno a la unidad, pudiendo variar entre 1,l 
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-escenario de máximo crecimiento económico- 
y 0,9 -escenario de crecimiento mínimo-. 

- industria 

El consumo del sector industrial representa en 
torno al 27 O/O del total, y abarca una gran diver- 
sidad de productos: fueloil, coque verde y gasó- 
leo C para usos térmicos convencionales; GLP y 
naftas como materia prima para las industrias pe- 
troquímicas y fertilizantes; lubricantes, asfaltos, 
coque calcinado y otros para una amplia gama de 
actividades industriales. 

El consumo de fueloil ha ocupado tradicionalmen- 
te un lugar predominante. El mayor consumo de 
fue1 tiene lugar en las industrias básicas, cuyo 
crecimiento en la década pasada ha sido inferior 
al del resto de la industria. Este hecho, junto con 
el intenso proceso de sustitución de fuel por qas 

Análisis sectorial del consumo de energía final 

productos petrolíferos en la industria entre 1982 
y 1990. 

Existen todavía posibilidades de sustitución de 
fue1 por gas natural, que se ampliarán con el de- 
sarrollo de la cogeneración de vapor y electrici- 
dad. El importante aumento de la cogeneración 
previsto, facilitado por la expansión geográfica 
de la red de gasoductos durante el periodo de 
planificación, permitirá realizar ese potencial. El 
análisis individualizado de los proyectos de coge- 
neracion indica que la mayor parte de la misma 
se realizará en la primera mitad de la década, du- 
rante la que la sustitución de fue1 por gas conti- 
nuará reduciendo el consumo de fuel en la indus- 
tria, aunque a menor ritmo que en el pasado. A 
partir de 1995 es probable, sin embargo, que el 
consumo de fue1 se estabilice o registre incluso 
un moderado crecimiento. 

registrado 'en los Últimos anos, ha reducido dras- 
ticamente el consumo de fuel en la industria, cuyo 
valor en 1990 fue prácticamente la mitad del al- 
canzado en 1982. Esta tendencia ha sido la cau- 
sa principal de la disminución del consumo de 

La evolución descrita puede verse modificada por 
un endurecimiento de la legislación medioam- 
biental, que obligue a utilizar fueloil de bajo con- 
tenido de azufre -y mayor precio-, o penalice 
el consumo de fue1 para reducir las emisiones de 

Gráfico 1 
~~ ~ 
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1990 

W variacion 
Estructura anual 

1982-1890 

27,65 '/o -1 53 
5497 Yo 535 
1738 Yo o,= 

Demanda de energía 

1995 

ktep Estructura 

11.980 25,57 '/o 
26.908 57,43Yo 
7.968 17,O 70 

CO,. En este caso, la mayor sustitución de fue1 
por gas natural podría reducir sensiblemente la 
demanda de fuel. 
El resto del consumo industrial de productos pe- 
trolíferos para usos térmicos corresponde al ga- 
sóleo C y al coque verde, utilizado fundamental- 
mente como combustible por las cementeras y 
otras industrias de materiales de construcción. 
La competitividad en precio de este combustible 
mejorará probablemente a largo plazo, ya que la 
creciente demanda de productos petrolíferos 
mas ligeros a nivel mundial dará lugar a nuevos 
excedentes de coque en el mercado internacio- 
nal, y la oferta nacional también esta creciendo 
sensiblemente. Se preve, por tanto, un aumento 
de su consumo, cuya magnitud estará condicio- 
nada, no obstante, por la evolución de la norma- 
tiva sobre protección del medio ambiente. 

El consumo de naftas petroquímicas alcanza una 
magnitud similar a la del fuel, y su evolución tie- 
ne por tanto una fuerte incidencia en la demanda 

1 2 3  Yo 

100,oo K 
5,04 'Yo 

industrial de productos petroliieros. La variable 
más relevante para la estimación de su demanda 
es el crecimiento de la producción de la industria 
petroquímica. Este sector está realizando fuertes 
inversiones en capacidad, ante la expectativa de 
deficit de productos petroquímicos básicos en la 
Comunidad Económica Europea. La previsión de 
crecimiento de la demanda de naftas petroquimi- 
cas en el escenario base corresponde al necesa- 
rio para mantener la plena utilización de la capa- 
cidad que se instalara durante el periodo de 
planificación. 

Para el resto de los productos petrolíferos utili- 
zados en la industria -lubricantes, asfaltos, 
etc.- se preve un crecimiento de la demanda in- 
ferior al registrado en los Últimos años de la de- 
cada de los 80, en los que la realización de los 
planes de autovías y carreteras, y el elevado rit- 
mo de matriculación de vehículos, contribuyeron 
a una fuerte expansión de la demanda. 

Como consecuencia de las previsiones descritas 

3,77 5.577 11,9 Oh 

2,11 46.856 100,00% 
-5,ll 2.391 5,l Yo 

Cuadro 3 

CONSUMO FINAL DE PRODUCTOS PETROLIFEROS, SIN PROGRAMA DE AHORRO (1) 

I 1 

I-, 
Industria 
Transporte 
Resto: 
- Doméstico y 

terciario 
- Otros (2) 
Total 

11.270 
22.406 
7.086 

5.030 
2.056 
40.762 

Elasticidad PIB 
1982-1990: 0.60 
1990-1995: 031 
1990-2000: 0,84 

2000 

I l 
% variación 

anual 
1990-1 995 

36 variacion 
ktep Estructura anual 

1990-2000 

13.565 24,86 Yo 1,87 
32.269 59,14 % 3,72 
8.729 16,OO 'Yo 0,60 

(1) Despues de sustitución. 
(2) Fundamentalmente agricultura y pesca. 
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para los distintos productos petrolíferos de uso 
industrial, la demanda total de dichos productos 
en la industria cambiará de tendencia en la próxi- 
ma década, pasando de una disminución en 
1982-1990, a un crecimiento moderado en los 
próximos diez arios. 

- Sectores doméstico y terciario 

La demanda de gasóleo C y GLP para usos tér- 
micos en estos sectores depende fundamental- 
mente del crecimiento de la renta, que afecta tan- 
to al nivel de equipamiento energetico de las fa- 
milias, como al grado de terciarización de la eco- 
nomía. Esta demanda presenta, asimismo, una 
fuerte inercia, al ser resultado de consumos indi- 
viduales muy atomizados, en los que los hábitos 
de consumo de energía juegan un importante pa- 
pel. El efecto de estos dos factores contribuiría a 
mantener una tasa de crecimiento de la deman- 
da similar a la registrada en los Últimos años. Sin 
embargo, la posibilidad de sustitución de estos 
combustibles por gas natural es muy importante 
y, por otra parte, a medida que el nivel medio de 
confort en el sector residencial nacional vaya 
aproximándose al europeo, aparecerán síntomas 
de saturación de la demanda. Ello permite prever 
tasas de crecimiento del consumo gradualmente 
decrecientes en los próximos diez años. La de- 
caceleración dependera en todo caso del ritmo 
de expansión de la infraestructura de transporte 
y distribución del gas natural. 

- Otros usos 

El consumo de productos petrolíferos -especial- 
mente gasóleo- en los sectores agrícola y pes- 
quero es importante. El descenso registrado en- 
tre 1982 y 1990 refleja el efecto de la variación 
de la normativa vigente sobre precios de los ga- 
sóleos A y B. Una vez agotado este efecto, se 
prevé un crecimiento moderado del consumo, 
que dependerá en todo caso de la evolución de 
la política agrícola comunitaria. 

- Demanda total de productos petrolíferos 

En ausencia de las medidas contempladas en el 
programa de ahorro, el crecimiento de la deman- 
da final de productos petrolíferos se aceleraría en 
la presente década, dando lugar a una elasticidad 
PIE de 0,84, comparada con el valor de 0,60 re- 
gistrado en el periodo 1982-1 990. El principal fac- 
tor determinante de esta evolución es el cambio 

Análisis sectorial del consumo de energía final 

de tendencia en el consumo de productos petro- 
líferos por la indtistria, sector que venía compen- 
sando el comportamiento del sector transporte. 

Debe destacarse asimismo la creciente importan- 
cia relativa del transporte que, de acuerdo con las 
previsiones, pasaría a representar casi el 60 O/O 

del consumo total, lo que aumentaría la rigidez 
del consumo de productos petrolíferos. Ello indi- 
ca la necesidad de que este sector reciba una 
atencion prioritaria en el programa de ahorro del 
PAEE. 

11.3. Demanda de gas natural 

El consumo de gas natural ha experimentado un 
fuerte desarrollo en los Últimos años, propiciado 
por la política de diversificación en el suministro 
energetico establecida en el PEN 83. Desde la en- 
trada en vigor del Protocolo del Gas, en julio de 
1985, la red de distribución se ha ampliado en un 
50 %, y las previsiones de demanda, revisadas al 
alza en el Plan del Gas de 1988, han sido su- 
peradas. 

La limpieza y eficiencia que caracterizan la com- 
bustión del gas natural han conferido a esta ener- 
gía un papel preponderante en la sustitución de 
combustibles mas contaminantes. El consumo ha 
sido fomentado, además, por la determinación de 
tarifas de venta de acuerdo con el principio de ga- 
rantizar una adecuada posición competitiva del 
gas respecto a energías alternativas, establecido 
en el Protocolo de 1985. 

Durante los próximos diez años, el aumento de 
la demanda dependera en gran medida de la ex- 
tensión de las redes de distribución. En la deter- 
minación de las previsiones de demanda indica- 
das en el Cuadro 4, se ha supuesto la extensión 
del suministro a Galicia, a la zona de influencia 
del gasoducto Sevilla-Madrid, a Granada y a Cá- 
diz, y la ampliación de la red desde Valladolid a 
Salamanca, Zamora, Segovia y León. 

La estimación de la demanda ha sido cuantifica- 
da en base a un análisis muy desagregado de las 
expectativas de consumo, y en particular'de la 
cogeneración, para la que se preve un intenso 
crecimiento durante los próximos cinco años. 
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ktep 

Demanda de energía 

% variación YO variación 
Estructura anual ktep Estructura anual 

1990-1 995 1990-2000 

Cuadro 4 

CONSUMO FINAL DE GAS NATURAL, SIN PROGRAMA DE AHORRO (1) 

Industria 
- Combustible 
- Materia Prima 
Transporte 
Domestico y terciario 

Total 

1990 

3.677 8 1 3  '/o 
3.303 72,90 Yo 

374 8,25 '/a 

- - 
854 18,85 O/O 

4.531 100,OO % 

I I  ktep Estructura 

5.536 
4.888 

648 
- 

1 .O91 

6.627 

- ~ 

83,54 '/o 8,53 6.612 84,56 ?'o 

73,76 O/o 8,15 5.964 76.27 O/o 

9,78 O/o 11,62 648 8,29 Vo 

- - - - 
16,46 O/o 5,02 1.207 15,44 '/o 

100,OO % 7,90 7.819 100,OO To 

K variaciór 
anual 

1982-1 990 

22,27 
20,63 

100,00 

7,90 

18,05 

- 

El desarrollo de la cogeneración será, de hecho, 
uno de los principales factores del crecimiento de 
la demanda final de gas, que superará el 5 O/O 

anual, una tasa sensiblemente superior a la es- 
perada para el crecimiento del PIB en el escena- 
rio básico (351 "/O) (1). 

11.4. Demanda de energía eléctrica 

En la proyección de las necesidades de energía 
eléctrica se ha prestado especial atención a sus 
usos industriales -que en 1990 representaron el 
51 o/o del total- y a los sectores domestico y ter- 
ciario, que absorben la mayor parte del resto del 
consumo. El sector transporte representa un por- 
centaje poco significativo, aunque es probable 
que su consumo de electricidad crezca rápida- 
mente en el futuro, dados los planes de expan- 
sion del transporte público. 

Por lo que respecta a los consumos industriales, 
las dos variables clave son la tasa de crecimien- 
to de la producción industrial, y la evolución de la 
estructura de dicha producción. 

(1) Se ha contabilizado como demanda final el 60 O/O del gas 
suministrado a turbinas. imputandose e1 40 O/O restante a la 
produccion de electricidad 

2000 l 1995 

6,04 
6,09 
565 

352 

5,61 

- 

En el escenario base, la recuperación del creci- 
miento de la actividad industrial, en comparación 
con el ritmo registrado en la década de los 80, 
contribuye a acelerar el crecimiento de la deman- 
da de electricidad. 

La importancia de la estructura de la producción 
industrial como variable explicativa del consumo 
eléctrico, es consecuencia de las marcadas dife- 
rencias entre distintos sectores industriales res- 
pecto a la intensidad de utilización de electrici- 
dad. En los sectores más intensivos en electrici- 
dad -siderurgia. metalurgia no férrea, electro- 
química, cemento, pasta de papel- el consumo 
por unidad de valor atíadido es más de tres ve- 
ces superior a la media de la industria. 

En estos sectores, las posibilidades de creci- 
miento de la producción a medio plazo están li- 
mitadas por el alto grado de utilitaciÓn de la ca- 
pacidad instalada. La expansión de la capacidad 
en la mayoría de estos sectores está condiciona- 
da, a su vez, por la creciente competencia de las 
importaciones en el contexto del Mercado Unico, 
y por el impacto de la actividad de estas indus- 
trias sobre el medio ambiente. 

El resto de la industria manufacturera y la cons- 
trucción, que presentan una intensidad de consu- 
mo de electricidad muy inferior a la media indus- 
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COK GR ESO 

1990 1995 

I vinación K vanacion 
ktep Estructura anual ktep Eatructura anual 

1982-1 990 1990-1 995 

Industria 5 595 50.98 '10 2.51 6452 , 48,19% 2,89 
Transporte 232 2,11 '/o 5-51 326 2,43 'IÓ 704 

5,13 Residencial, terciario y otros 5 148 46,91 '10 6-44 6612 49,38OIo 

Total 10.975 100,W Oh 4,25 13.390 100,60% 4,06 
Total en GWñ abonado 127.605 155.709 

1 3  D F  SEPTIEMRRF DE 1991.-SERIE E. NUM 169 
-_ - _ _ _ _ ~  ~ 

2000 

% vanacion 
ktep Estructura anual 

1990-2000 

7441 45,65% 2,89 
427 2.62 Yo 629 

5,M 

16.300 100,W % 4,03 

8 432 51,73 '10 

189.535 

Previsiones de demanda de energía final 

trial, constituyen el grupo de actividades indus- 
triales con mejores perspectivas de crecimiento 
economico. 

Es probable, por tanto, que la evolucion de la es- 
tructura industrial hacia un menor peso relativo 
de los sectores más intensivos en electricidad, 
compense parcialmente el efecto de la acelera- 
ción del crecimiento de la actividad industrial, 
manteniendo la elasticidad PIB de demanda de 
electricidad de la industria en un valor inferior a 
la unidad. 

En los sectores residencial y terciario, la mejora 
de calidad de vida asociada al crecimiento eco- 
nómico dará lugar al aumento del equipamiento 
eléctrico, y a un acercamiento, por tanto, del con- 
sumo eléctrico per cápita a los mayores niveles 
alcanzados en otros paises comunitarios. Gran 
parte del equipamiento corresponderá, sin em- 
bargo, a nuevos aparatos y equipos, cuya mayor 
eficiencia energética permite reducir el consumo 
de electricidad. Las previsiones indican que la de- 
manda de electricidad en estos sectores conti- 
nuara creciendo a tasas superiores a las de la ac- 
tividad económica, pero con una tendencia decre- 
ciente. 

La evolución prevista de la demanda total de elec- 
tricidad, indicada en el Cuadro 5, refleja, asimis- 
mo, el creciente peso relativo en la economía del 
sector terciario, cuyo consumo eléctrico por uni- 
dad de valor añadido es menos del 10 O/O del 
correspondiente al conjunto de la industria. 

En ausencia del programa de ahorro del PAEE 
el crecimiento de la demanda total de electricidad 
mostraría una tasa ligeramente decreciente res- 
pecto al periodo 1982-1990, dando lugar a una 
elasticidad PIB de demanda que tiende a aproxi- 
marse a la unidad, como en la mayoría de los paí- 
ses de la OCDE. 

111. PREVISIONES DE DEMANDA DE 
ENERGIA FINAL 

111.1 Demanda sin programa de ahorro del 
PAEE 

Como consecuencia de las evoluciones sectoria- 
les descritas, la demanda de energía final segui- 

(1) Después de sustitución 
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Industria 
Transporte 
Residencial, terciario y otros 
Total 

Demanda de energía 

K variación 

1982-1990 
ktep Estructura anual ktep 

24.408 4032 % 0,66 31.657 
22.639 37,40% 534 32.696 
13.492 22,28 % 2,59 18.465 
60.539 100,00% 2 , s  82.818 

ría la tendencia indicada en el Cuadro 6, donde 
se observa que el consumo de energía final tien- 
de a crecer menos que la actividad económica, in- 
cluso sin medidas de ahorro. 

Industria 
Transporte 
Residencial, terciario y otros 
Total 

Debe destacarse, sin embargo, la aceleración del 
crecimiento, respecto al registrado en la década 
de los 80. Esta evolución refleja en gran medida 
la situación de partida de bajo consumo de ener- 
gia per cápita -que, en 1990, fue el 64 YO del va- 
lor medio en la CEE-, las expectativas de creci- 
miento económico relativamente elevado -una 
vez superada la intensa crisis industrial de la pri- 
mera mitad de los años 80- y los precios mode- 
rados de la energía previstos para los próximos 
diez años. Esta previsión pone de manifiesto la 

K variación 

1982-1990 
ktep Estructura anual ktep 

24.408 4032 % 0,66 31.657 
22.639 37,40% 534 32.696 
13.492 22,28 % 2,59 18.465 
60.539 100,00% 2 , s  82.818 

necesidad de instrumentar un programa de 
ahorro que modere el crecimiento de la demanda 
energetica. 

La distribución por sectores del crecimiento de la 
demanda confirma la conveniencia de centrar el 
esfuerzo de ahorro en el sector transporte, cuyo 
peso relativo en el consumo total tiende a aumen- 
tar. 

En la estructura de la demanda por tipos de ener- 
gía, el gas natural y la electricidad continúan au- 
mentando su participación relativa. En el caso del 
gas, ello refleja principalmente la creciente susti- 
tución por gas de otros combustibles. En cuanto 
a la energía eléctrica, la tendencia es común a los 
paises desarrollados, en los que el crecimiento 

Estructura 

38,22 % 
39,48 % 
22,30% 
100,00% 

Cuadro 6 
DEMANDA DE ENERGIA FINAL ANTES DE PROGRAMA DE AHORRO (1) 

A. Por sectores 

% variación 
anual 

1990-2000 

2,63 
3,74 
3,19 
3,18 

I 1990 I 

1990 

K v.riaci¿n 

1 Y2-1 o#) 
Estructura anual 

7,06% -3,21 
67,U % 2,11 
7,48 % 18,05 
18,13% 4,25 

100,00% 2,66 

ktep 

4.136 
54.563 
7.819 
16.300 
82.818 

4,99 % 
65.89 % 
9,44 % 

19,68 
100,00% 

2000 

-0,32 
2,96 
5,61 
4,03 
3,18 

CarbOn 
Ros. Petroliferos 
Gas Natural 
Electricidad 
Total 

4.271 
40.762 
4.531 
10.975 
60.539 

2OoO 

1990-2000 

Elasticidad PIB 

199O-20OO: 0,91 
1982-1 990: 0.76 

(1) Después de sustitucion. 
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Industria 
Transporte 
Residencial terciario y otros 
Total 

económico ha ido generalmente asociadc al de- 
sarrollo de nuevas aplicaciones de la electricidad. 

El peso relativo de los productos petrolíferos se 
reduce muy ligeramente, por el potencial de cre- 
cimiento que todavía presenta el consumo en el 
sector de automoción. 

Oí0 variacibn anual de la 
demanda 2000 

O h  Ahorro 1990-2000 
Conrumo Ahorro sobre conrumo 

ktep ktep en 2000 Sin Ahorro Con Ahorro 

31.657 2.048 6,47 2,63 1,95 
32.696 3.136 9,59 3,74 2,70 
18.465 81 5 4,41 3,19 2,72 
82.818 5.999 7,24 3,18 2.41 

111.2. Efecto del programa de ahorro sobre la 
demanda de energía final 

Como indica el Cuadro 7, el programa de ahorro 

Carbón 
Ptos. Petrolíferos 
Gas Natural 
Electricidad 
Total 

Previsiones de demanda de energía final 

% Ahorro 1990-2000 
Consumo Ahorro robre consumo 

ktep ktep en 2000 Sin Ahorro Con Ahorro 

4.136 453 10,95 -0,32 -1,47 
54.563 4.303 7,89 2,96 2,12 
7.819 583 7,46 5.61 4,79 

16.300 660 4,05 4,03 3,61 
82.818 5.999 7,24 3,18 2,41 

permite elimintir la aceleración del crecimiento de 
la demanda de energía final reduciendo dicho cre- 
cimiento del 3,18 O/O anual al 2,41 %. 

El ahorro de energía final se estima en casi 6.000 
ktep, equivalentes al 7,24 '/O del consumo que se 
habría registrado en el 2000, y al 9,91 o/o de la de- 
manda real en 1990. Este Último porcentaje es el 
mas representativo del esfuerzo a realizar, por- 
que el programa de ahorro del PAEE se ha ex- 

~ ~ ~~~~ ~ ~ ~ 

Cuadro 7 

EFECTO DEL PROGRAMA DE AHORRO SOBRE LA DEMANDA (1) 

A. Por sectores 

Elasticidad PIB 
Sin ahorro: 0,91 
Con ahorro: 0,69 

(1) Despues de sustitucion y considerando un 80 '10 de la incidencia del PAEE sobre el sector electricidad para 
incrementar el margen de seguridad del suministro. 
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CONGRESO 
- 

1990 

Demanda de energía 

2000 

traido de las oportunidades de ahorro que ya 
existen en 1990. 

Por sectores, el mayor ahorro corresponde al 
transporte (9,59 O/.), lo que contribuye a reducir el 
consumo de productos petroliferos en un 7,89 O/O 

respecto al nivel que se habría alcanzado en el 
año 2000. 

El ahorro indicado constituye sólo una parte del 
ahorro total que se espera conseguir durante el 
periodo de planificación. El aumento de la eficien- 
cia energética se orienta no sólo a la disminución 
del consumo de energía final por unidad de PIB, 
sino también a la mejora en los procesos de pro- 
ducción, transporte y distribución de la energía, 

Industria 
Transporte 
Residencial, terciario y otros 
Total 

cuyo efecto sólo puede evaluarse analizando la 
evolución de la demanda de energía primaria. 

~ ~~~ 

ktep Estructura ktep Estructura 

24.408 40,32 '/o 29.609 38,54 '/o 
22.639 37,40 '/o 29.560 38,48 '/o 
13.492 22,28 '/o 17.650 22,98 '/o 
60.539 100,oo Ya 76.819 100,oo *Yo - 

111.3. Objetivo de demanda de energía final 

La comparación de la demanda resultante des- 
pués del efecto del PAEE con la demanda ac- 
tual, indica que el consumo de energía final por 
unidad de PIB se reducirá en un 10 '/O durante los 
próximos diez años. La consecución de este ob- 
jetivo permitirá además, reducir el peso relativo 
de los productos petrolíferos en el consumo total 
desde el 67,33 O/O actual, a un 65,43 O/O en el ano 
2000, y limitará la tendencia a una creciente im- 
portancia relativa del sector transporte. 

Carbón 
Ptoc. petroliferoc 
Gas natural 
Electricidad 
Total 

/ 

Cuadro 8 

OBJETIVO DE DEMANDA DE ENERGIA FINAL (1) 

- 
1990 2000 

ktep Estructura ktep Estructura 

- 
- 

4.271 7.06 '/o 3.683 4,79 O/' 
40.762 67.33 '/o 50.260 65,43 '/o 

4.531 7,48 '/o 7.236 9,42 '/o 
10.975 18,13 '/o 15.640 20,36 O/o 

60.539 100,oo Yo 76.819 100,oo Ya 

Carbón 
Ptoc. petroliferoc 
Gas natural 
Electricidad 
Total 

~~ _ _  
4.271 7.06 '/o 3.683 4,79 O/' 

40.762 67.33 '/o 50.260 65,43 '/o 
4.531 7,48 '/o 7.236 9,42 '/o 

10.975 18,13 '/o 15.640 20,36 O/o 

60.539 100,oo Yo 76.819 100,oo Ya 

1990 

ktep Estructura 

- 
2000 

ktep Estructura 

- 
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1990 

IV. DEMANDA DE ENERGIA 
PRIMARIA 

2000 

La demanda de energía primaria se obtiene aña- 
diendo a los consumos de energía final de car- 
bón, productos petrolíferos y gas natural, la ener- 
gia primaria suministrada a las centrales eléctri- 
cas, así como los consumos propios y las perdi- 
das en refinerías, coquerías, y en el transporte y 
distribución de productos petrolíferos y gas natu- 
ral. 

Los resultados de la demanda de energía prima- 
ria en el año 2000, indicados en el Cuadro 9, se 
basan en el parque de generación eléctrica pre- 
visto para ese año, una vez incorporado el nue- 
vo equipamiento eléctrico descrito en el capitulo 
del PEN sobre el sector eléctrico. 

En la evolución de la estructura de demanda des- 
taca el aumento del peso relativo del gas natural, 
que se duplica; su contribución relativa a la co- 
bertura de las necesidades de energía primaria 
seguirá siendo, no obstante, muy inferior a la me- 

ktep Estructura 

18.762 20,92 '/o 
47.175 52,59 '/o 

5.000 557  '10 
14.138 15,76 '10 
2.203 2,46 '/o 
2.460 2,74 '/o 

-37 -0,04 '/O 

89.701 100,OO % 

Demanda de energía primaria 

ktep 

21.498 
56.255 
13.482 
12.51 2 
3.142 
3.51 8 

49 1 
11 0.898 

dia actual en la Comunidad Económica Euro- 
pea (2). 
La participación relativa del petróleo desciende, 
pero sólo ligeramente. Ello es consecuencia de la 
fuerte reducción del consumo de productos pe- 
trolíferos durante la década pasada en las cen- 
trales eléctricas de la península, y en usos fina- 
les industriales, que ha concentrado la demanda 
en las centrales eléctricas extrapeninsulares y en 
el sector transporte, donde las posibilidades de 
disminución del consumo de productos petrolífe- 
ros son mas limitadas. 

La creciente contribución relativa de las energías 
renovables refleja fundamentalmente la expan- 
sión de la minihidráulica, -que, dentro de estas 
energías, es la que presenta costes de explota- 
ción más competitivos- y de los usos de otras 
energías renovables, 

(2) En base a la metodologia EUROSTAT, la contribución del 
gas en España en el año 2000 sera de 12.3 YO. frente al 18.5 o/o 

de media comunitaria en 1990. 

Carbón 
Petróleo 
Gas natural 
Nuclear 
Hidraulica 
Otras energías renovables (2) 
Importación neta de electricidad 
Total 

Estructura 

19,39 '/o 
50,73 '/o 
12,16 '10 
11,28 '/o 
2,83 '/o 
3,17 '/o 
0,44' '/o 

100,OO % 

(1) Nueva metodologia de la Agencia Internacional de la Energia. En términos de la metodologia de EUROS- 
TAT, la contribucion del petróleo Seria 50.1 '10 en el año 2000. 
(2) Biomasa, residuos, geotermia, solar y calores residuales usados por los autoproductores para usos finales 
y en la generacion de electricidad. La minihidraulica se incluye en hidraulica. 

- 49 - 



CONGRESO 13 DE SEPTIEMBRE DE 1991.-SERIE E. N U M .  169 

Demanda de energía 

Cuadro 10 

EVOLUCION DEL CONSUMO DE ENEROIA PRIMARIA POR UNIDAD DE PIB 

Carbón 
Petróleo 
Gas Natural 
Nuclear 
Hidráulica 
Otras energías renovables (3) 
Importación neta de electricidad 
Total 
Mejora total de eficiencia energética 

Vaiiacibn 
1982-1990 (1) 

0,82 
0,80 
2,oo 
4,68 
0,71 
1,48 
0,ll 
0,97 

3 % (4) 

Variacion 
1990-2000 (2) 

0,81 
0,84 
1,91 
0,63 
1 ,o1 
1 ,o1 
-9,41 
0,88 

12 % (5) 

(1) Respecto a un valor 1 en 1982 del consumo de energía primaria por unidad de PIB. 
(2) Respecto a un valor 1 en 1990 del consumo de energía primaria por unidad de PIB. 
(3) Biomasa, residuos, geotermia, solar, y calores residuales usados por los autoproductores para usos fina- 
les y en la generacion de electricidad. La minihidráulica se incluye en hidráulica. 
(4) Igual a 71-0,97) 100. 
(5) Igual a (1-0,88) 100. 

Los resultados más relevantes de la comparación 
entre la demanda de energía primaria actual y la 
prevista para principios de la próxima decada se 
refieren a la evolución de la intensidad energéti- 
ca, y del grado de autoabastecimiento. 

IV.l. Eficiencia energética 

La demanda de energía primaria prevista supone 
una notable mejora de la intensidad energética 
global, ya que el consumo de energía primaria por 
unidad de PIB disminuirá en un 12 O/O durante el 
periodo de planificación, frente a una reducción 
del 3 O/O entre 1982 y 1990. 
Una forma de valorar el ahorro total de energía 
primaria asociado a esta mejora de eficiencia 
energética es comparar el consumo total de di- 
cha energía previsto para el año 2000 -1 10.898 
ktep- con el consumo que se habría producido 
si la intensidad energetica de 1990 se hubiera 
mantenido constante -1 26.656 ktep-. El ahorro 
total, dado por la diferencia entre ambos consu- 
mos, es de 15.758 ktep. 

Cuadro 11 

COMPARACION INTERNACIONAL DE 
GRADOS DE AUTOABASTECIMIENTO: 

1989 (1) 
P a h r  con pmduccibn Grado de 

de hidrocarburos inferior 
a 20 Mteplaao 

Media CEE 
Media OCDE 

Dinamarca 
Alemania 
Francia 
Grecia 
Irlanda 
Belgica 
Italia 
Japón 
Portugal 
Luxemburgo 
España 

3837 
33,81 

51,23 
40,75 
46,80 
40.20 
31.32 
26.85 
16,61 
16,02 
@,O3 
1,17 
3588 

Total paises: 
Media CEE 
Media OCOE 

52,99 
72,61 

(1) Metodología de la Agencia Internacional de la 
Energia. 
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Cuadro 12 

AUTOABASTECIMIENTO DE ENERGIA (1) 
(*/o) 

Carbón 
Petróleo 
Gas natural 
Nuclear 
Hidráulica 
Otras energías renovables 
Total 

l 1990 

ESPANA 

62,3 

24,6 
100,o 
100,o 
100,o 
36,9 

-- 
1,7 (2) 

CEE 

67,O 
22,o 
62,O 

100,o 
91 ,o (3) 

100,o 
51 ,O 

2000 
~ ~~ 

ESPANA 

52,3 
1,4 (2) 
2,1 

100,o 
100,o 
100,o 
28,8 

CEE 

45,O 
16,O 
54,O 

100,o 
92,O (3) 

100,o 
44,O 

(1) Metodología EUROSTAT. 
(2) Sólo se contabiliza la produccidn interior. Si se incluye la produccion nacional en el exterior el valor medio corres- 
pondiente al periodo 1990-2000 seria del 16 %. 
(3) Corresponde al componente hidráulico de la electricidad importada. 

Este ahorro total se desglosa en tres componen- 
tes: 

- El ahorro inercial, que supone una disminu- 
ción del consumo en 2.633 ktep. 

- El efecto del Plan de Ahorro y Eficiencia Ener- 
getica, que supone una disminución del con- 
sumo en 10.093 ktep (3). 

- El efecto de la mejora de eficiencia en los pro- 
cesos de transformación de energía, que su- 
pone una disminución del consumo en 3.032 
ktep. 

Respecto a la transformación de energía, 
debe destacarse el elevado rendimiento de las 
opciones de nuevo equipamiento eléctrico se- 
leccionadas para la generación de electrici- 
dad, en las que el ciclo combinado, el repo- 
wering, y la gasificacidn integrada con ciclo 
combinado en la central de carbón nacional de 
Puertoilano representan una proporcion muy 
elevada del total. También se incluye la dismi- 
nución prevista de consumos propios, y de 
pérdidas en transporte y distribución de ener- 
gía. 

(3) Considerando una incidencia del 80 Oí0 sobre la oferta y 

Este ahorro se debe a un conjunto de facto- 
res, entre los que se incluyen: la sustitución 
de equipos por otros de mayor eficiencia 
energética que se realizará fuera del ámbito 
del P A E E; la tendencia de la estructura de 
la economía hacia un mayor peso relativo de 
los sectores menos intensivos en energía; y la 
creciente saturación de la demanda a medida 
que el consumo de energía per cápita en Es- 
paiia vaya aproximdndose a la media euro- 
pea. 

IV.2. Autoabastecimiento 

Entre las alternativas disponibles para asegurar 
el aprovisionamiento energético, el autoabasteci- 
miento presenta la ventaja de reducir la depen- 
dencia del suministro extranjero, asegurando por 
tanto el suministro en situaciones de crisis, y evi- 
tando los efectos desfavorables del encareci- 
miento de los precbs energéticos sobre la balan- 
za comercial y la economía en su conjunto. 

El grado de autoabastecimiento mas adecuado 
para un país depende de la producción y los re- 

demanda de electricidad para incrementar el margen de se- 
guridad del suministro. SI se considera la incidencia total del 
PAEE. el consumo disminuiria en 10.752 ktep, dando lugar a 
un ahorro total de 16.417 ktep. en vez de 15.758 ktep. cursos autóctonos disponibles, del sobreprecio 
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Gráfico 2 
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que se esta dispuesto a pagar por la utilización 
preferente de los recursos energéticos propios, 
del grado de seguridad que ofrecen los recursos 
propios, y de la estructura de los consumos de 
energía primaria, estructura que a su vez está 
condicionada por el grado de sustituibilidad de 
los distintos tipos de energía y por la necesaria di- 
versificación energética. Aun en el caso de dis- 
poner de una fuente energética propia abundan- 
te y a un precio competitivo, es conveniente di- 
versificar las fuentes energéticas para asegurar 
el suministro. 

En lo que se refiere a la producción energética 
propia, España se enfrenta en la presente déca- 
da a una disminución significativa de la produc- 
ción interior de hidrocarburos, como consecuen- 
cia del progresivo agotamiento de los yacimien- 
tos de petróleo y gas natural. La política energé- 
tica en este área está dirigida, por tanto, a au- 
mentar el autoabastecimiento a través de la in- 
tensificación de la exploración en el interior, y es- 
pecialmente, en el exterior, así como a la compra 
de reservas exteriores y al establecimiento de re- 
laciones estables entre las compañias españolas 
y las compañías extranjeras propietarias de re- 
servas. El proceso de IiberalizaciÓn del sector pe- 
trolero contribuye asimismo a mejorar la seguri- 
dad de aprovisionamiento, ya que facilita la pre- 
sencia en España de dichas compañias extranje- 
ras propietarias de reservas. 

La contribución del carbón nacional a la cobertu- 
ra de las necesidades energéticas depende del 
sobrecoste que se esté dispuesto a pagar por la 
utilización preferente de este recurso. La Comu- 
nidad Económica Europea, si bien no se ha pro- 
nunciado de forma definitiva sobre este aspecto, 
ha avanzado que, por razones de autoabasteci- 
miento, los paises miembros podrian permitir un 
sobrecoste del carbón nacional de hasta un 15 %, 
debiendo considerarse como ayuda de estado 
cualquier sobrecoste adicional. 

En España, un sobrecoste del 15 O/O del carbón 
nacional -que seria de cielo abierto- permitiría 
una utilización de este recurso de sólo un 0,7 '10. 
Con un sobrecoste del 100 '/O se alcanzaría un 
autoabastecimiento de casi el 50 '10, pero también 
en este caso todo el carbón utilizado sería de cie- 
lo abierto, y el empleo total en la minería se re- 
duciria hasta alcanzar sólo el 10 O/O del volumen 

Demanda de energía primaria 

actual. En la reordenación planteada en el PEN, 
los precios del carbón nacional alcanzan valores 
equivalentes a pagar un precio entre 55 y 78,5$ 
por barril de petróleo. 

Otro recurso autóctono que contribuye a aumen- 
tar el autoabastecimiento es la energia hidráuli- 
ca. Sin embargo, las posibilidades de expansión 
de las grandes centrales hidroeléctricas son limi- 
tadas, por lo que la política energética se centra 
en el fomento de minicentrales hidráulicas dentro 
del marco del Plan de Energías Renovables 
(PER). Por otra parte, este recurso energético 
presenta el problema del carácter errático del 
producible hidráulico: en el periodo 1973-1 990 el 
peso de este tipo de energía sobre el total de pro- 
ducción de energia eléctrica ha variado entre un 
45 O/O en 1979 y un 13 '/O en 1989. 

En lo que se refiere a la producción nuclear, la 
convención generalizada internacionalmente es 
contabilizar como recurso autóctono la totalidad 
de la producción nuclear. Como es bien sabido, 
todo el enriquecimiento del combustible nuclear 
utilizado en España se realiza en el exterior (4), 
por lo que en un caso extremo de cierre de fron- 
teras -hoy inimaginable- la producción autóc- 
tona sería nula. Si se tienen en cuenta las impor- 
taciones a que da lugar la utilización de esta fuen- 
te de suministro, el porcentaje nacional del valor 
añadido de combustible nuclear alcanza actual- 
mente el 27 %. A partir de 1993, dicha proporción 
aumentara hasta el 48 %, como consecuencia de 
la entrada en funcionamiento de la fábrica de con- 
centrados de uranio de Saelices el Chico. 

El Cuadro 12 -donde se comparan la evolución 
prevista del grado de autoabastecimiento hasta 
el 2000 en Espada y en la Comunidad Economi- 
ca Europea-, indica que el grado de autoabas- 
tecimiento disminuira en una proporción similar a 
la media de la Comunidad. 

Por otra parte, la estructura de demanda en el ho- 
rizonte 2000 presenta un grado de diversificación 
muy superior al actual, tanto por tipos de ener- 
gías como por paises de origen y canales de co- 
mercio de los suministros importados, lo que per- 
mite asegurar el aprovisionamiento energético a 
pesar del aumento de las importaciones. 

(4) En concreto, en Estados Unidos y la URSS 
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IV 
OFERTA DE ENERGIA 

IV. 1 
SECTOR ELECTRICO 

1. NUEVO EQUIPAMIENTO 
ELECTRICO PENINSULAR 

Las previsiones de demanda de energía indican 
la insuficiencia del actual parque de generación 
para abastecer el nivel de demanda que puede 
registrarse a mediados de la década. Ello plantea 
la necesidad de determinar la forma más adecua- 
da de incrementar la capacidad de generación. 
La estructura de nuevo equipamiento eléctrico 
propuesta abarca el periodo 1991 -2000. La pro- 
longación del periodo de planificación más allá 
del 2000 no es conveniente, porque requiere ex- 
trapolar a mas de diez años la información ac- 
tualmente disponible sobre las variables relevan- 
tes para determinar el equipamiento eléctrico Óp- 
timo: evolución de la demanda de energia electri- 
ca y de los precios relativos de los combustibles, 
innovaciones tecnológicas en generación de 
electricidad, progresiva mejora de la protec- 
ción medioambiental. La decisión sobre nuevo 
equipamiento para cubrir déficits posteriores al 
2000 se tomaría a la luz de la evolución de los 
acontecimientos en los próximos cinco años. 

1.1. Demanda de electricidad 

Demanda de energía eléctrica 

La evolución de la demanda peninsular de ener- 
gía eléctrica en los próximos diez años se ha es- 
timado a partir de la demanda prevista para los 
sectores industrial, doméstico, comercio y servi- 
cios, y resto de la economia. El sector industrial 
se ha desagregado en varios subsectores, defi- 
nidos en función de su respectiva intensidad de 
de consumo eléctrico. La demanda de energía 
eléctrica prevista para cada sector es resultado 
de la aplicación de modelos econométricos, y de 
un análisis detallado de las caracteristicas espe- 
cificas de su consumo, incluyendo la posibilidad 
de ahorro y sustitución de energía eléctrica por 
otras fuentes de energía, como se describe en el 
capitulo de estimación de la demanda de energía. 
El análisis indica una elasticidad de demanda de 
energia electrica respecto al PIB inferior a la uni- 
dad en el sector industrial durante todo el perio- 
do; y una elasticidad superior a la unidad en los 
sectores domestico y terciario, pero decreciente 
a lo largo del periodo como consecuencia de la 
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saturación que aparecera al irse elevando el ni- 
vel de equipamiento eléctrico en estos sectores. 

El efecto global de este comportamiento sectorial 
es una elasticidad del total de la demanda penin- 
sular respecto al crecimiento real del PIB próxi- 
ma a la unidad en la presente década. La elasti- 
cidad así estimada se ha aplicado a la Última pre- 6. 

visión de crecimiento real del PIB hasta 1993 del 
Ministerio de Economía y Hacienda: para el resto 
del periodo se supone un crecimiento medio real 
del PIB del 3 5  o/o anual. 

El resultado de este escenario es una previsión 
de crecimiento de la demanda peninsular de 
energia eléctrica en torno al 3,44 O/O anual 
en barras de central en los próximos diez años. 
Esta tasa es inferior al 4,lO O/O registrado en 
1982-1990, el periodo de recuperación de la cri- 
sis económica. La desaceleración del crecimien- 
to es consecuencia de las medidas de reducción 
estratégica de la demanda contempladas en el 
Plan de Ahorro y Eficiencia Energetica, que se 
centran en el aumento de la eficiencia energética 
de los sectores industrial y terciario en una pri- 
mera fase, y del sector residencial posteriormen- 
te, como se describe en el correspondiente capi- 
tulo del PEN. Debe destacarse, no obstante, que 
la demanda puede crecer hasta un 4,5 O/O anual 
entre 1991 y 1994 sin que el Sistema Público Pe- 
ninsular registre un déficit de potencia. 

La demanda peninsular se incrementa con la ex- 
portación de apoyo a Francia, y la previsible ex- 
portación a Marruecos, para obtener el total de 
energia eléctrica que debe abastecer la oferta pe- 
ninsular. 

Demanda de potencia 

La demanda peninsular de energía esta asociada 
a una maxima demanda de potencia, a través de 
una relación que se ha mantenido constante en 
los últimos quince años, a pesar de las profun- 
das transformaciones registradas en la economia 
española. Ello implica la conveniencia de prever 
un desplazamiento homotetico de la curva de car- 
ga durante el periodo de planificación. De acuer- 
do con esta hipótesis, la punta de demanda de 
potencia estaria en torno a 36.274 MW netos en 
el ano 2000 (1) .  
(1) Incluye la potencia necesaria para cumplir el contrato de 
apoyo a Francia vigente. La exportacion a Marruecos es in- 
terrumpible. 

Se orevé poner en practica medidas de gestión 
de la demanda que tiendan a mejorar la relación 
potencialenergia (interrumpibilidad y discrimina- 
ción horaria) y permitan una mayor utilización de 
la potencia instalada con el fin de disminuir las 
necesidades de nueva potencia. 

Se estima que la interrumpibilidad permitirá redu- 
cir la demanda de potencia de punta en unos 600 
MW. Esta previsión es conservadora si se com- 
para con la actual oferta de los abonados in- 
terrumpibles conectados durante las horas de 
punta del sistema, que se sitúa entre 1.700 y 
1.800 MW. Se ha tenido en cuenta, sin embargo, 
que la estructura de tarifas eléctricas vigente in- 
cluye otros mecanismos de gestión de la deman- 
da que inducen al consumo de electricidad fuera 
de los periodos de punta, lo que podría reducir 
en el futuro la oferta efectiva de los abonados in- 
terrumpibles durante dichos periodos. 

Debe destacarse asimismo que, aunque los ins- 
trumentos tarifarios para la aplicación de la in- 
terrumpibilidad ya tienen varios años de vigencia, 
el exceso de capacidad existente ha hecho gene- 
ralmente innecesaria la interrupción del suminis- 
tro a los abonados acogidos a esta modalidad, 
por razones de cobertura de la demanda nacio- 
nal. Por el contrario la aplicación de la interrum- 
pibilidad ha permitido la resolución de problemas 
temporales de abastecimiento local asociados, 
en general, a incidencias en la red de transporte. 
Será conveniente que 0n los próximos anos se in- 
cremente gradualmente la utilización de la in- 
terrumpibilidad hasta los limites permitidos. 

La aplicación de la interrumpibilidad durante los 
próximos anos ha sido facilitada por la implanta- 
ción en 1991 de un sistema integrado para la au- 
tomatización de la comunicación. la ejecución y 
el control de las órdenes de interrumpibilidad a 
los abonados interrumpibles. 

Teniendo en cuenta la interrumpibilidad prevista, 
la punta de demanda de potencia alcanzaría unos 
35.674 MW netos en el año 2000. 

1.2. Déficit de potencia 

El déficit de potencia viene dado por la diferencia 
entre la potencia necesaria para abastecer la de- 
manda, y la que puede proporcionar el actual par- 
que de generación. 
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La garantía del suministro eléctrico requiere que la 
potencia instalada cubra la máxima demanda de 
potencia con un margen de reserva frente a fa- 
llos extraordinarios del parque de generación, au- 
mentos imprevistos de demanda y años extrema- 
damente secos. Con el margen de seguridad ne- 
cesario para el sistema eléctrico español, se ne- 
cesitarán en torno a 51.400 MW nominales en el 
año 2000 para cubrir la demanda. 

El actual parque de generación puede proporcio- 
nar 43.000 MW nominales en el ano '2000. Esta 
conclusión es resultado de un análisis que ha 
comparado el coste total de alargamiento de vida 
util del parque existente, con el coste de todas 
las opciones de nueva capacidad. 

El alargamiento de vida Útil se considera como 
una línea de actuación global, que incluye no sólo 
la inversión necesaria para prolongar la vida Útil 
tecnica del parque existente, sino también la di- 
rigida a mejorar las condiciones de explotaciún 
de las centrales cuya vida Útil superará los 25 
anos antes del 2000. La inversión en alargamien- 
to de vida Útil de todas estas centrales, junto con 
el coste variable de generación de cada una de 
ellas, resulta en un coste total del kWh inferior al 
de cualquier otra opción de oferta. La inversión 
estimada incluye la necesaria para mejorar la 
flexibilidad del parque existente, a través de. la 
conversion a policombustibles fuel-gas de algu- 
nas centrales de fuel, y de la adaptación de casi 
todas ellas a un funcionamiento cíclico. Esta in- 
versión se complementará con todas las medidas 
necesarias para asegurar la plena operatividad 
del parque existente que requiere el ajuste pre- 
visto entre la demanda y la oferta. El alargamien- 
to de vida Útil evita, por otra parte, la perdida de 
emplazamientos para generación de electricidad. 

Se considera pues, conveniente, mantener ope- 
rativo hasta el 2000 la practica totalidad del par- 
que de generación actual. Las bajas previstas 
son seis grupos de fue1 -Escombreras 1, Es- 
combrerac 2, Almeria 1, Málaga 1, Cádiz 1 y Ca- 
diz 2- y el grupo de carbón Compostilla l .  

La diferencia entre las necesidades totales de po- 
tencia -51.400 MW- y la potencia que el par- 
que actual proporcionará en el 2000 -43.000 
MW- indica que el déficit de potencia en el año 
2000 estaría en torno a 8.400 MW nominales. 
Este es, por tanto, el aumento de potencia insta- 

Nuevo equipamiento eléctrico peninsular 

lada durante el periodo de planificación que se 
estima suficiente, con criterios conservadores 
para cubrir la demanda. 

1.3. Criterios de selección de opciones de 
nueva oferta 

Existe una amplia gama de alternativas para in- 
crementar la oferta de potencia. Se han conside- 
rado las siguientes opciones: la instalación de 
nuevas centrales de diverso tipo (hidráulicas, de 
carbón nacional y de importación, ciclo combina- 
do, turbinas de gas): la finalización de la central 
nuclear de Valdecaballeros; el incremento de po- 
tencia de algunas de las centrales de fue1 exis- 
tentes, a través del repowering o adaptándolas a 
ciclo combinado clásico; la importación con ga- 
rantía de potencia de electricidad de Francia: y el 
aumento de la autoproducción. a través del de- 
sarrollo de la cogeneración y de la explotación de 
energías renovables (minihidráulica, combustión 
de residuos solidos urbanos, eólica, solar). 

La selección de las distintas opciones de oferta 
se ha realizado de acuerdo con los siguientes cri- 
terios: 

- Minimización de costes de generación 

El coste de la energia eléctrica incide en la evo- 
lución del lndice General de Precios al Consumo 
y en la competitividad de la economía nacional, 
dos factores especialmente relevantes en el pe- 
riodo de adaptación al Mercado Unico comunita- 
rio. En la selección de opciones de oferta se ha 
dado prioridad, por tanto, a las que permiten ge- 
nerar electricidad con un menor coste total por 
kWh, con las salvedades que se describen más 
adelante. 

- Seguridad de abastecimiento y diversificación 

Este objetivo hace conveniente desarrollar la ge- 
neración de electricidad con recursos autócto- 
nos, fundamentalmente energías renovables y 
carbón nacional, en la medida que permiten las 
reservas existentes de carbón mas competitivas 
y de menor impacto medioambiental. También re- 
quiere diversificar la estructura de generación, 
haciendo uso de la variedad de opciones de ofer- 
ta de que se dispone. 

- 56 - 



Sector eléctrico 

- Minimización del impacto medioambiental 

La limitación del impacto medioambiental de la 
generación de electricidad es uno de los princi- 
pales instrumentos que pueden utilizarse para ar- 
monizar el crecimiento económico con la protec- 
ción del medio ambiente. Este hecho ha sido te- 
nido en cuenta en la selección de nuevo equipa- 
miento eléctrico. Una elevada proporción de las. op- 
ciones seleccionadas utilizaran gas natural -el 
combustible fósil menos contaminante- y ener- 
gías renovables. En el caso del carbón nacional 
y de importación, las nuevas centrales incorpo- 
ran la tecnología necesaria para limitar las emi- 
siones de SO, y NO, al límite requerido por la Co- 
munidad Económica Europea: los costes fijos y 
variables de dicha tecnología se han añadido a 
los costes totales de generación de estas centra- 
les. 

Respecto a las centrales de carbón existentes, se 
han contemplado dos tipos de medidas: la mez- 
cla de carbón nacional con combustibles menos 
contaminantes, como el carbón de importación 
de bajo contenido de azufre o el gas natural: y la 
modificación de la tecnología de combustión para 
reducir las emisiones de SO2 y NO,. 

El impacto medioambiental de las centrales ac- 
tuales de fue1 sera muy reducido, puesto que el 
nuevo equipamiento eléctrico propuesto permiti- 
ra que el gas natural sustituya en gran medida al 
fuel. Como se indica más adelante, algunas de 
estas centrales serán dotadas de equipos para 
poder quemar gas natural, y el resto formarán 
parte del equipo de reserva. En todo caso, la ca- 
lidad medioambiental del fue1 utilizado se irá me- 
jorando progresivamente. 

- Flexibilidad de adaptación a la demanda de 
electricidad 

Toda previsión de la demanda de electricidad en 
los próximos diez anos esta sujeta a un margen 
de error, tanto al alza como a la baja. Esta incer- 
tidumbre es especialmente acusada en la situa- 
ción actual. El crecimiento real del PIB depende 
del exito de la adaptación de la economía espa- 
ñola al Mercado Unico EuroDeo. un reto nuevo 

pañola, como consecuencia sobre todo de la in- 
certidumbre respecto al impacto del Mercado 
Unico sobre la competitividad relativa de los dis- 
tintos sectores de la industria espariola. 

Estas consideraciones indican la conveniencia de 
seleccionar las opciones de oferta más suscepti- 
bles de adaptarse a la evolución real de la de- 
manda, es decir: las que requieren cortos perio- 
dos de tiempo para construir la capacidad nece- 
saria, y aquéllas cuyas características técnicas se 
adapten mejor a las necesidades del sistema 
eléctrico. 

- Minimización del esfuerzo inversor del 
Sistema Público Peninsular 

El saneamiento financiero de las empresas que 
conforman el SPP hace conveniente reducir al 
máximo la inversión en nuevo equipamiento de 
generación a realizar por dichas empresas. 

La reducción del esfuerzo inversor del Sistema 
Público Peninsular puede conseguirse por varias 
vías complementarias. Una es dar preferencia, a 
igualdad de costes medios de generación del 
kWh, a las alternativas que sean menos intensi- 
vas en capital. Otra es hacer uso de las opciones 
de oferta en las que las inversiones son realiza- 
das por agentes distintos a las empresas del 
SPP. Este es el caso de la importación de elec- 
tricidad con garantía de potencia de Francia, y de 
la generación de electricidad por los autoproduc- 
tores. 

1.4. Determinación de la estructura Óptima de 
nuevo equipamiento eléctrico 

Se ha considerado Óptima la combinación de nue- 
va oferta que compatibiliza la minimización de 
costes de generación con el cumplimiento del 
resto de los objetivos. 

La metodologia aplicada para determinar el Ópti- 
mo hace uso de tres modelos interrelacionados: 
un modelo de planificación de nuevo equipamien- 
to; un modelo de explotación Óptima del parque 
de generación; y un modelo de fiabilidad del su- 
ministro eléctrico. 

frente al que el analisis de i'os datos históricos 
ofrece una información limitada. También es difi- 
cil precisar la sensibilidadde la demanda futura 
de electricidad al crecimiento de la economía es- 

El modelo de planificación determina el mix de 
nueva oferta que permite cubrir la demanda con 
un coste total (fijo mas variable) mínimo, a partir 
de unas hipótesis de costes de cada opción, y de 
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las restricciones derivadas de objetivos priorita- 
rios de la política energética nacional. La minimi- 
zación de costes se realiza sobre el periodo de 
planificación, pero el coste de cada opción tiene 
en cuenta la totalidad de su vida Útil. Mediante un 
proceso iterativo, el modelo altera el mix de nue- 
va oferta hasta determinar la combinación que, 
junto con el parque de generación existente, re- 
sulta en un coste mínimo. Las características es- 
pecificas del parque de generación actual son 
pues un factor condicionante del óptimo de nue- 
va oferta. 
El resultado así obtenido es reelaborado poste- 
riormente en la medida requerida por el cumpli- 
miento de los restantes criterios de selección. 

El mix de nueva oferta seleccionado, junto con el 
parque actual de generación que continuará en 
funcionamiento en el año 2000, ha sido sometido 
despues a los modelos de explotación Óptima del 
parque de generación, y de fiabilidad de suminis- 
tro, utilizados por la Explotación Unificada del 
Sistema. Ello permite comprobar que la estructu- 
ra de nuevo equipamiento seleccionada es con- 
sistente con dichos modelos. 

Hipótesis de costes de las opciones de nue- 
va oferta 

Todos los costes, tanto fijos como variables, se 
han calculado en pesetas constantes de 1990. Se 
supone que la inflación afecta por igual al coste 
de todas las opciones y no altera por tanto los 
costes relativos, que son los relevantes para de- 
terminar la combinación Óptima. Los resultados 
son independientes pues de la tasa de inflación. 

El principal problema de estimación de costes se 
deriva de la volatilidad del precio del crudo, que 
afecta al coste variable de las opciones que utili- 
zan gas natural como combustible, es decir: la 
construcción de centrales de ciclo combinado, el 
repowering y la adaptación a ciclo combinado de 
centrales de fue1 existentes. Se ha optado por 
analizar una amplia gama de escenarios de pre- 
cios del petróleo, para determinar los umbrales 
de rentabilidad de las opciones de gas respecto 
a cada una de las restantes alternativas. La rela- 
ción entre los precios del barril de crudo, y de la 
termia de gas, incluye los costes de desarrollo de 
la infraestructura gasista nacional necesarios 

Nuevo equipamiento eléctrico peninsular 

para abastecer las centrales eléctricas que utili- 
zarán gas natural. 

La incertidumbre de costes es también especial- 
mente acusada en otra alternativa: la finalización 
de Valdecaballeros. La experiencia nacional e in- 
ternacional indica que tanto los costes de cons- 
trucción, como los costes de operación y mante- 
nimiento de las centrales nucleares, suelen ser 
superiores a los previstos. La información dispo- 
nible indica que los costes de operación y man- 
tenimiento de las centrales nucleares en Estados 
Unidos han sido superiores en un 30 '/O a los pre- 
vistos en el periodo 1982-1 988, como consecuen- 
cia fundamentalmente del progresivo endureci- 
miento de los requisitos de seguridad exigidos al 
funcionamiento de dichas centrales. Las averías 
durante la vida Útil de la central dan lugar tam- 
bién con frecuencia a la necesidad de realizar in- 
versiones extraordinarias de dificil previsión. 

Pero la principal incertidumbre se refiere a la es- 
timación de los costes de la segunda fase del ci- 
clo nuclear. La escasa experiencia en desmante- 
lamiento de centrales nucleares hace muy dificil 
determinar estimaciones fiables de estos costes, 
que dependen además, en gran medida, del pe- 
riodo de tiempo de que se disponga para realizar 
el desmantelamiento. 

Prioridades de política energética 

Algunas opciones han sido seleccionadas a pe- 
sar de tener un coste relativamente elevado. Este 
es el caso de la autoproducción y de las nuevas 
centrales de carbón nacional. 

- Autoproductores 

La autoproducción incluye dos tipos de actividad 
claramente diferenciadas: la cogeneración de va- 
por y energía eléctrica en el desarrollo de proce- 
sos industriales, y la generación de electricidad a 
partir de las energías renovables. 

La cogeneración permite obtener un ahorro sig- 
nificativo de energía primaria, y contribuye a re- 
ducir las pérdidas de transporte y distribución 
porque la electricidad se genera en el propio cen- 
tro de consumo. Evita, además, la localización de 
nuevos emplazamientos. 

Las energías renovables, por su parte, ahorran 
energía primaria convencional, haciendo uso de 
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Ampliación en El Bierzo 

Puentenuevo 4 

Sector eléctrico 

- Carbón Pulverizado - Hulla, cielo abierto 
- Carbón Pulverizado 
- Hulla, cielo abierto 

los residuos sólidos urbanos como combustible 
para la generación de ene,gia eléctrica y d3 re- 
cursos autóctonos virtualmente inagotables, 
como el agua, el viento y el sol; también facilitan 
la protección del medioambiente, eliminando las 
emisiones contaminantes en la generación de 
electricidad, o los residuos sólidos urbanos. 

Ambas formas de autoproducción permiten cubrir 
el déficit de potencia reduciendo el esfuerzo in- 
versor de las empresas del Sistema Público Pe- 
ninsular y disminuyen la probabilidad de fallo del 
sistema eléctrico, como consecuencia de la ato- 
mización de los autoproductores. 

La autoproducción presenta inconvenientes para 
su gestión por la Explotación Unificada por su 
menor flexibilidad técnica y las numerosas unida- 
des de poca potencia que la integran. Sin embar- 
go, los grandes autoproductores con unidades de 
tamaño relevantes para el sistema eléctrico, que- 
daran sometidos a una nueva normativa que in- 
corporara la gestión de sus instalaciones a la Ex- 
plotación Unificada de tal manera que, aun con- 
siderando sus especificidades, incentivara la 
adecuación de su producción a las necesidades 
del SPP. 

Se ha decidido, por tanto, realizar el potencial de 
autoproducción actualmente existente. Dentro de 
las energías renovables, se han seleccionado 

aquellas que pueden generar electricidad u*ilizan- 
do tecnologias mas competitivas, es decir, mini- 
hidráulica y combustión de residuos sólidos ur- 
banos principalmente. 

Una estimación conservadora de este potencial 
sitúa en 2.452 MW nominales el aumento de po- 
tencia que pueden proporcionar los autoproduc- 
tores durante el periodo de planificación. De este 
total, 1.263 MW corresponden a cogeneración y 
1.1 89 MW a energías renovables, fundamental- 
mente minihidraulica. 

La contribución de los autoproductores a la ge- 
neración de energía eléctrica aumentará, en con- 
secuencia, del 4,5 O/O actual al 10 O/O en el año 
2000. 

- Carbón Nacional 

La generación de electricidad con carbón nacio- 
nal es una de las opciones mas caras, como con- 
secuencia del elevado coste de producción del 
carbón. 

La inclusión en el nuevo equipamiento de las cen- 
trales descritas en el Cuadro 1 se justifica, fun- 
damentalmente, por su contribución a los objeti- 
vos de desarrollar los recursos nacionales de 
carbón más competitivo, fomentar el uso de los 
recursos autóctonos y facilitar la realización del 
Plan de Reordenación del sector del carbón. 

- 

Cuadro 1 

NUEVA POTENCIA DE CARBON NACIONAL 

Caracteiisticas Potencia 
MW instalados I 

Puertollano 2 

Puertollano 3 

Teruel 4 

- Gasificación (GICC) - Hulla, cielo abierto 
- Lecho fluido atmosférico 
- Hulla, cielo abierto 

1 350 

350 

338 

1 150 

1 150 
- Lecho fluido atmosférico 
- Lignito negro, cielo abierto y mixtos de lavadero l I Total 1 1.338 

I I 
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Hidráulica 
Carbón nacional 
Carbón de importación 
Turbinas de gas 
Gas natural 
Importación de Francia 

El marco de desarrollo de la minería nacional con- 
templado en el Plan de Reordenación del Carbdn, 
considera competitivo el carbón nacional con 
coste de producción inferior al coste de referen- 
cia definido en el Nuevo Sistema de Contratación 
del Carbón Térmico. 

De acuerdo con la información actualmente dis- 
ponible, la explotación de las reservas existentes 
de este carbón permitiría la construcción de las 
centrales termoeléctricas indicadas en el Cuadro 1. 

Potencia 
(MW instalados) 

902 
1.338 
550 
300 
1.835 
1 .o00 

Las nuevas centrales mantendrán la generación 
de electricidad a partir de carbón nacional en el 
año 2000 en el nivel máximo que permiten las re- 
servas existentes de carbón más competitivo. 
Debe destacarse, por otra parte, que la nueva 
central de gasificación integrada con ciclo com- 
binado de Puertollano sera la primera de este tipo 
construida en la CEE, lo que dará lugar probable- 
mente a una subvención comunitaria. La evolu- 
ción tecnológica de los lechos fluidos permitirá 
aumentar el tamario de este tipo de centrales en 
España, un factor básico en la reducción de cos- 
tes unitarios. Tanto la gasificación como los le- 
chos fluidos se enmarcan dentro de las principa- 
les tendencias de nuevas tecnologias para la 
combustión limpia del carbón. 

Total SPP 
Autoproductores 

Total 

Nuevo equipamiento eléctrico 

La demanda total se cubrirá a traves del progra- 
ma de alargamiento de vida Útil del parque exis- 
tente, antes mencionado, y de la instalación del 
nuevo equipamiento eléctrico indicado en el Cua- 
dro 2. 
Además de la autoproducción y el carbón nacio- 
nal, existen dos opciones de nueva oferta que 
forman parte de la estructura de nuevo equipa- 
miento en todos los escenarios de precios del 
crudo: el aumento de capacidad hidráulica en 902 
MW, y la importación en firme de electricidad de 
Francia. 

La nueva capacidad hidráulica permite realizar 
la mayoría del potencial hidroeléctrico identifica- 
do que puede ser rentable. Incluye diversos pro- 
yectos de hidráulica no regulable, para los que la 
relación entre coste de inversión y producible me- 
dio implica un coste de generación competitivo 
con el de energias de la misma calidad. Incorpo- 

5.925 
2.452 

8.377 

Nuevo equipamiento eléctrico peninsular 

ra asimismo nueva potencia hidráulica de regula- 
ción, cuya adaptación instantánea a las necesi- 
dades de potencia permite 18 cobertura Óptima de 
la parte superior de la curva de carga, y de los fa- 
llos de corta duración del equipo térmico. Esta 
flexibilidad de la potencia hidráulica de regulación 
hace que su construcción tenga un interés estra- 
tégico y económico, como ha puesto de manifies- 
to el contrato vigente de apoyo a Francia. Debe 
destacarse que, el crecimiento homotético pre- 
visto de la demanda hará aumentar la relación po- 
tencia/energía en la parte superior de la curva de 
carga, de manera que al final del período de pla- 
nificación, se utilizará gran parte de la potencia 
hidráulica de regulación actualmente disponible, 
teniendo en cuenta el contrato de apoyo a Fran- 
cia. Se incluyen, por Último, 317 MW correcpon- 
dientes a nuevas centrales cuya construcción 
está en curso. 

El contrato vigente que permite importar 1.000 
MW de Francia con garantía de potencia tiene 
un coste inferior al del resto de las opciones con- 
sideradas. La importación contribuye, por otra 
parte, al objetivo del Mercado Interior de la Ener- 
gía de alcanzar una asignación de recursos ener- 
géticos más eficiente dentro de la Comunidad a 
través del intercambio de electricidad entre los 
paises miembros. 
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Nuevo Ciclo Combinado 
Adaptación a Ciclo 
Combinado 
Cristóbal Colón 
Escombreras 3 

Repowering 

Total 

Sector eléctrico 

Incremento de 
Potencia 

(MW instalados) 

700 

640 
420 
220 
495 

1.835 

Cuadro 3 

OPCION GAS 

La variación del precio del crudo afecta funda- 
mentalmente al coste relativo de la nueva poten- 
cia de gas descrita en el Cuadro 3 y Valdecaba- 
Ileros. El umbral del precio medio del crudo en 
términos reales que determina la ventaja econó- 
mica de la opción gas frente a Valdecaballeros se 
sitúa entre 3.700 y 4.040 Ras./barril. La diferencia 
entre ambos valores refleja una estimación de la 
medida en que los costes de operación y mante- 
nimiento de Valdecaballeros pueden superar a 
los previstos, basada en la experiencia de Esta- 
dos Unidos en los últimos años; se supone en 
todo caso la ausencia de desviación al alza del 
resto de los costes de Valdecaballeros, incluidos 
los de la segunda fase en ciclo nuclear. 

Para el escenario básico considerado en el PEN, 
el coste del kWh generado con la nueva potencia 
de gas es inferior en un 23 O/O al correspondiente 
a la opción nuclear: si se consideran los costes 
fijos totales de Valdecaballeros -es decir, si se 
añaden los costes de la inversión ya realizada en 
dicha central- la diferencia de costes del kWh 
aumenta hasta un 84 '10. 

El gas natural presenta las siguientes ventajas 
adicionales a la minimización de Costes: 

El aumento de capacidad de generación propor- 
cionado por la opción gas procede fundamental- 
mente del incremento de potencia de parte del 
actual parque de fuel, a través de su adaptación 
a ciclo combinado, o del repowering. Ambas al- 
ternativas permiten utilizar una tecnología de ge- 
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neración eléctrica de alto rendimiento y mínimo 
impacto medioambiental en el aprovechamiento 
de las actuales centrales de fuel, y fuel-gas. Por 
otra parte, la transformación puede realizarse al 
ritmo requerido por la evolución real de la deman- 
da, lo que flexibiliza notablemente la planifica- 
ción; en el caso del repowering, los incrementos 
unitarios son de 100 MW o menos, y su período 
de construcción sólo requiere un año. 

Esta opción facilita además la explotación del sis- 
tema eléctrico porque sitúa el aumento de poten- 
cia en puntos próximos a los grandes centros de 
consumo, lo que reduce las pérdidas de transpor- 
te de energía eléctrica y permite incrementar la 
seguridad del suministro al aproximar la genera- 
ción al consumo. Otra característica de la nueva 
potencia de gas es su capacidad de modulación 
adaptándose a la curva de demanda, una ventaja 
especialmente relevante para el parque actual de 
generacion, que presenta una elevada propor- 
ción de potencia que debe funcionar próxima a 
plena carga, como el carbón y la nuclear. 

La opción gas incluye dos nuevas centrales de ci- 
clo combinado, que servirán de referencia en 
cuanto a inversiones y funcionamiento de una 
tecnología de generación que conjuga un eleva- 
do rendimiento con la protección del medio am- 
biente y una gran flexibilidad de planificación, de- 
rivada de un periodo de construcción de estas 
centrales en torno a dos años y medio. 

Por otra parte, comparada con Valdecaballeros, 
la opción gas disminuye en un 15 O/O la inversión 
que el Sistema Público Peninsular debe realizar 
para cubrir el déficit de potencia hasta el 2000, 
como consecuencia de su reducido coste de in- 
versión material. También reduce el riesgo de so- 
breequipamiento eléctrico asociado a toda plani- 
ficación a largo plazo de las necesidades de po- 
tencia. Dado que el período de construcción de 
la nueva potencia de gas es de dos años y medio 
o menos, se puede esperar hasta mediados de 
los 90 para comprobar la evolución real de la de- 
manda, e introducir la potencia de gas al ritmo 
que vaya indicando la demanda real. Se reduce 
pues el riesgo de realizar inversiones en nuevo 
equipamiento que no sean realmente necesarias. 

El gas natural facilita asimismo el aprovecha- 
miento del actual parque de centrales de fue1 y 
fuel-gas reduciendo su impacto medioambiental. 



CONGRESO 13 DE SEPTIEMBRE D E  1991. -SERIE E. NOM. 169 

Estas centrales han sido poco utilizadas hasta 
ahora, como consecuencia del exceso de capa- 
cidad de genersción existente, pero el aumento 
de la demanda durante la presente década hará 
necesario su mayor funcionamiento. Sin gas na- 
tural, esta evolución habría aumentado la gene- 
ración con fue1 del 1,4 O/O en 1990 a un valor en 
torno al 6 O/O en el año 2000. La mayor disponibi- 
lidad de gas permite sin embargo sustituir el fue1 
por este combustible en dichas centrales, redu- 
ciendo el consumo de fue1 al uso ocasional del 
resto del parque de fuel, que formará parte del 
equipo de reserva. 

El consumo de gas en las centrales eléctricas 
también contribuye en gran medida al desarrollo 
y la mejora de la explotación de la infraestructura 
del sistema gasista nacional, por las razones des- 
critas en el capítulo del PEN sobre el gas. 

El consumo de gas en las centrales del Sistema 
Público Peninsular dará lugar a una contribución 
del gas natural a la generación de electricidad en 
torno al 11 O/O en el año 2000. Junto con las ven- 
tajas antes descritas, esta contribución introduce 
un elemento de incertidumbre en los costes de 
generación, por la vinculación del precio del gas 
al precio del crudo. 

Esta incertidumbre no justifica, sin embargo, la 
renuncia a la opción gas, que implicaría incurrir 
en un extra coste de generación injustificado: si 
el precio medio del crudo en términos reales se 
mantiene por debajo de los umbrales citados, 
Valdecaballeros encarecería los costes de gene- 
ración, y esta circunstancia es la más probable, 
ya que dichos umbrales superan al limite máximo 
del intervalo de precios del crudo considerado 
mas probable por la Agencia Internacional de la 
Energía hasta el año 2000. 

Debe destacarse, por Último, la gran flexibilidad 
de consumo de gas por el sector eléctrico. La 
nueva potencia de gas procede en gran parte del 
repowering de centrales de fuel, y estas centra- 
les pueden utilizar indistintamente gas natural o 
fue1 para producir hasta un 75 YO de su genera- 
ción eléctrica. En el resto de las centrales poli- 
combustibles, la flexibilidad de consumo de fue1 
o gas se extiende a la totalidad de la produccidn. 

Para completar la diversificación del parque de 
generación eléctrica, el nuevo equipamiento in- 
cluye un grupo de 550 MW de carbón de impor- 

Nuevo equipamiento eléctrico peninsular 

tación, que permite complementar la utilización 
de los recursos autóctonos con el aprovecha- 
miento de un combustible de calidad medioam- 
biental y competitividad de costes superiores a 
los de los carbones nacionales. 

La estructura de nuevo equipamiento eléctrico in- 
cluye la introducción de 300 MW de turbinas de 
gas, que refleja el ahorro de costes derivado de 
utilizar como potencia de reserva el equipo que 
mejor puede desempeñar esta función. 

El peso íelativamente elevado de la hidráulica re- 
gulable y de bombeo en la explotación del siste- 
ma eléctrico español, hace conveniente disponer 
de una potencia de reserva que pueda proporcio- 
nar la energía suficiente para cubrir los déficits 
de energía hidroeléctrica en años secos, y los fa- 
llos de larga duración del equipo térmico. 

Esta función es desempeñada actualmente por 
las centrales de fuel, pero su contribución será in- 
suficiente en los próximos años. La adaptación a 
ciclo combinado y el repowering de las centrales 
de fuel, así como la mayor utilitaciÓn de las cen- 
trales policombustibles fuel-gas, reducirá el equi- 
po de fuel utilizado como reserva. Este hecho, 
junto con el crecimiento de la potencia de reser- 
va necesaria para atender la demanda de electri- 
cidad a lo largo del período de planificación, hace 
necesaria la instalación de nuevo equipo de re- 
serva. El equipo Óptimo, especialmente para el ÚI- 
timo tramo de potencia de reserva -aquella que 
tiene menos probabilidad de ser utilizada- es el 
que tiene un coste fijo reducido, una respuesta 
rápida, y un abastecimiento de combustible gara- 
tizado. Estas son las características de las turbi- 
nas de gas, preparadas para utilizar gas natural, 
gas-oil o fue1 tratado. 

La localización adecuada de estas instalaciones 
en puntos estratégicos del sistema permite ade- 
más incrementar su fiabilidad al situarlas en pun- 
tos próximos a los consumos en apoyo del siste- 
ma convencional de generación y de transporte. 

El nuevo equipamiento eléctrico dará lugar a la 
estructura del parque total de generación en el 
airo 2000 indicada en el Cuadro 4. La compara- 
ción de esta estructura con la actual refleja un au- 
mento sensible de la diversificación del parque. 

El calendario de entrada en funcionamiento de la 
nueva potencia eléctrica prevé el inicio de la im- 
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1990 

MW YO 

Sector eléctrico 

1995 2000 

MW K MW % 

Cuadro 4 

16.103 
7.363 
9.362 
1.314 
6.574 
1.320 

O 
O 
O 

1.454 (1) 
43.490 

ESTRUCTURA DEL EQUIPO INSTALADO 

37,O 
16,9 
213 
3,O 

1 5 1  
3,1 
090 
0,o 
090 
3,4 

100,o 

1995 

Hidráulica 
Nuclear 
Carbon nacional 
Carbón importado 
Fue1 
Fuel/Gas 
Gas 
Turbinas de gas 
Importación EdF 
Au toproducción 
Total 

2000 

Hidráulica 
Nuclear 
Carbón nacional 
Carbon importado 
Fue1 
Gas 
Importación EdF 
Autoproducción 
Total 
Consumo en bombeo 
Exportación 
Demanda b.c. 

(1) Provisional. 

QWh 

24.673 
51.664 
46.960 
6.507 
2.034 

O 
6.267 (1) 

140.724 
1 .O39 
-425 

139.260 

619 

% 

17.5 
36,7 
3498 
4.6 
1 3  

0,o 
43 

100,o 

0,4 

16.420 
7.363 
9.362 
1.314 
6.298 
1.320 

O 
O 

1 .o00 
3.150 

46.227 

353 
15,9 
20,3 
2.8 
13,6 
2.9 
oto 
0.0 
2 2  
6.8 

100,o 

ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION NETA 

portación de Francia con garantia de potencia en 
1993 o 1994, en función de las necesidades del 
sistema eléctrico espafiol, como estipula el con- 
trato vigente. Antes de 1997 entrarán también en 
funcionamiento 317 MW de potencia hidráulica 
-cuya construcción se ha iniciado durante el pe- 
riodo de vigencia del PEN anterior- y 1.900 MW 
de autoproducción, correspondientes a proyec- 
tos ya identificados. Estos aumentos de potencia, 
permiten cubrir el déficit de potencia hasta 1997, 

17.005 
7.363 
10.559 
1.864 
3.1 05 
4.638 
1.71 O 
300 

1 .o00 
3.906 

51.450 

QWh 

31.755 
46.383 
54.465 
7.800 
6.783 

O 
5.484 
16.567 

169.237 
1.233 
-2.448 

165.556 

% 1 QWh 1 % 

18,8 
27,4 
32,2 
4.6 
4.0 
090 
32 
9.8 

100,o 

32.781 
46.383 
57.608 
1 1  SO1 

O 
22.61 2 
8.760 
19.964 

199.609 
1.240 

195.321 
-3.048 

16,4 
23,2 
28,9 
5,8 
0,0 
11,3 
4-4 
10,0 

, 100,o 
, 

fecha en que ya estara operativo el gasoducto 
con Argelia, cuya entrada en funcionamiento se 
prevé para 1995. 
No obstante, para obviar los riesgos de retraso 
en la finalización del gasoducto y/o de aumentos 
de la demanda hasta 1997 superiores a los esti- 
mados, se ha previsto la entrada en funciona- 
miento en 1997 de los grupos de carbón Puente- 
nuevo 4 (carbón nacional) y Litoral 2 (carbón de 
importación). 
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1990 1995 

3.41 3 4.649 

Nuevo equipamiento eléctrico extrapeninsular 

2000 

6.147 

El resto del nuevo equipamiento se irá introdu- 
ciendo al ritmo marcado por la evolución de la de- 
manda, teniendo en cuenta las limitaciones que 
imponga el periodo real de construcción de las 
distintas opciones. 

La inversión del Sistema Público Peninsular ne- 
cesaria para cubrir la demanda de energía elec- 
trica durante el período de planificación se esti- 
ma en 949.134 mn. de ptas. de 1990, con intere- 
ses intercalarios. Este total incluye la inversión en 
alargamiento de vida Útil, y mejora de la operati- 
vidad y flexibilidad, del parque existente. 

Estas inversiones daran lugar a un coste total 
medio de generación del nuevo equipamiento de 
6,2 Ptas/kWh, comparado con 8 Ptas/kWh del 
parque actual. 

Equipo 1990 Altas Bajas 1995 

Carbón 250,O 1250 - 375,O 
Fue1 1950 - 195,O 
Turbinas de gas 192.0 37,5 c 229.5 
Diesel 94,7 187,4 13,8 268.3 
RSU - 18,O - 4 8,O 

Total 731,7 367,9 2O8,8 890,8 

- 

I I .  NUEVO EQUIPAMIENTO 
ELECTRICO EXTRAPENINSULAR 

Altas Bajas 2000 

125,O - 50Q,O 

3 7 s  - 267,O 
- - 268,3 
- - 18,O 

162,s - 1.053,3 

- - - 

~~~~~ ~ - - _  
11.1. Baleares 
El crecimiento esperado de la demanda en el pe- 
ríodo 1991 -2000 para el archipiélago balear es 
del 5 '10, algo más alto que el peninsular debido 
al intenso auge del sector turistico y a la crecien- 
te participación de la electricidad en el total del 
consumo de energía final. 

Demanda de eneraia (GWh bc) 

1990 1 1995 1 2000 

2.533 3.243 4.127 

Para cubrir las necesidades de energía y poten- 
cia en el período de planificación se preven las in- 
corporaciones del Cuadro 5, que muestra asimis- 
mo las bajas esperadas en el parque balear. 

Los nuevos equipos se concretan en dos grupos 
de carbón en Alcudia de 125 MW, 1994 y 1996, 
una planta de incineración de RSU de 18 MW y 
grupos diesel o turbinas de gas de reducida di- 
mensión. 

11.2. Canarias 

El Cuadro 6 indica la potencia instalada en los 
años 1990, 1995 y 2000 con las altas y bajas es- 
peradas en los correspondientes períodos para 
cubrir la demanda de energía y potencia en la to- 
talidad del sistema canario. 

Cuadro 5 

BALEARES 
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Equipo 

Hidráulica 
Fue1 
Policombustibles 
Turbinas de gas 
Diesel 
Cogeneración 
Eólica 

Total 

Sector eléctrico 

1990 Altas Bajas 1995 Altas Bajas 2000 

0,8 0,8 
438,4 - - 438,4 - 44,O 394,4 - 160,O - 160,O 410,O - 570,O 
269,4 623  30,O 301,9 - 51,9 250,O 
331,3 128,2 1 3  457,6 42,8 245  4759 
- 44,6 - 44,6 - - 44,6 

02 0 2  

1.040,l 395,3 31,9 1.403,5 452,8 120,4 1.735,9 

- - - - 03 

- - - - 02 

Cuadro 6 

CANARIAS 

El nuevo equipamiento eléctrico en Gran Canaria 
y Tenerife se compone de centrales policombus- 
tibles, para facilitar la diversificación de las fuen- 
tes de energía primaria. La decisión sobre el com- 
bustible a utilizar en cada una de estas centrales 
se tomara en función de criterios técnicos, eco- 
nomicos y medioambientales. La calidad me- 
dioambiental del fue1 consumido ira mejorando 
progresivamente. 

Para el resto de incorporaciones se preven gru- 
pos diesel y turbinas de gas que por su flexibili- 
dad en la operación y reducido tamaño son los 
idóneos para cubrir las necesidades de sistemas 
aislados y de pequena dimensión. 

11.3. Ceuta-Melilla 

En Ceuta y Melilla el crecimiento esperado de la 
demanda es un 5 O/O a excepción del aiio 1991 en 
que se espera que crezca un 5,76 %. 

Demanda de energía (GWh bc) 
~~ 

1990 1 -  - 1995 - 1  2000 

145 1 187 1 238 

El Cuadro 7 muestra el equipo instalado a 
31.12.90 así como el previsto -con las incorpo- 
raciones y bajas correspondientes- para los 
años 1995 y 2000. 

Los dos grupos previstos para entrar en servicio 
en el periodo 1990-1995 son un grupo diesel y 
una turbina de gas. 

111. REORDENACION DEL SECTOR 
ELECTRICO 

Para consolidar la competitividad y estabilidad 
del sector a largo plazo es necesaria una reorde- 
nación que abarque tanto la adaptación al mode- 
lo descrito a continuación, como la introducción 
de una nueva regulación del sector, contenida en 
el proyecto de Ley sobre el Sector Eléctrico que 
será presentada para su aprobación por el Par- 
lamento próximamente. 

111.1. Criterios básicos 

El funcionamiento del sistema eléctrico espaAol 
se rige por cuatro principios básicos que han de 
ser tenidos en cuenta para la definición de la reor- 
denación del sector eléctrico. 

Estos cuatro criterios básicos son la tarifa unifi- 
cada, la obligación de suministro, la planificación 
conjunta de las necesidades de capacidad y la 
gestión unificada de la explotación. 
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Equipo 1990 Altas Bajas 1995 Altas Bajas 

Diesel 48,8 6,7 - 555 - 499 
Turbinas de gas - 14,7 - 14,7 - - 

Total 4a1a 21 14 - 70,2 - 499 

Reordenación del sector eléctrico 

2000 

50,6 
14,7 

65,3 

Cuadro 7 

CEUTA Y MELILLA 

a) Tarifa unificada para todo el territorio 
nacional 

La tarifa Única hace posible que un mismo tipo de 
consumo tenga un mismo precio en todo el terri- 
torio nacional, con independencia de cuales sean 
las características particulares de la empresa dis- 
tribuidora. 

La tarifa única constituye, por tanto, un elemento 
de igualdad y neutralidad que impide la discrimi- 
nación entre consumidores y garantiza su acce- 
so a los suministros básicos a un mismo precio, 
con independencia de las condiciones particula- 
res ajenas al propio suministro de los consumido- 
res. 

b) Obligación de suministro 

Se deriva de su consideración como servicio pÚ- 
blico cuya prestación debe estar garantizada. Es, 
por tanto, un objetivo prioritario al que se subor- 
dinan todas las decisiones. 

c) Planificación conjunta de las necesidades 
de capacidad a largo plazo 

La planificación centralizada de la nueva capaci- 
dad de generación reduce considerablemente los 
costes de inversión en nueva potencia, ya que el 
margen de reserva requerido para el conjunto del 
sistema eléctrico es inferior al necesario para 
mantener el mismo nivel de garantía en cada uni- 
dad empresarial. 

Por otra parte, la planificación conjunta garantiza 
la adecuada diversificacibn de las fuentes de 
abastecimiento de energia primaria y hace posi- 
ble que su eleccidn se realice teniendo en consi- 
deración no sólo criterios económicos sino tam- 
bién estratégicos. 

Permite, asimismo, a las autoridades energéticas 
y al Parlamento ejercer un control sobre las de- 
cisiones de inversión y garantizar de esta mane- 
ra el abastecimiento de energía eléctrica a largo 
plazo. 

d) Gestión unificada de la explotación 

Así como la planificación centralizada permite re- 
ducir el coste fijo del suministro eléctrico, la ges- 
tión unificada de la explotación rebaja los costes 
variables y adicionalmente, los fijos. 

El despacho unificado es la forma de poner en 
competencia a las unidades generadoras y a las 
propias energías primarias que intervienen en la 
generación de electricidad. En el despacho unifi- 
cado se seleccionan, según su coste variable, los 
grupos que han de estar en funcionamiento en 
cada momento para la cobertura de la demanda 
global, seleccion en la que entran todos los gru- 
pos disponibles, con independencia de cual sea 
la empresa propietaria de cada uno. El coste va- 
riable total resultante de aplicar este sistema es 
siempre inferior al que se obtendría si cada em- 
presa, individualmente, lo aplicara exclusivamen- 
te a sus propios grupos para cubrir las necesida- 
des de su mercado. 
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Sector eléctrico 

El despacho unificado obtiene un efecto adicio- 
nal sobre los costes fijos, al permitir la existencia 
de una reserva compartida por el conjunto del 
sistema con la consiguiente disminución de las 
necesidades de capacidad de generación. 

Por otra parte el desarrollo globalmente planifi- 
cado de la Red de Transporte en alta tensión, in- 
herente a la explotación unificada, contribuye a la 
eficiencia de la generación y suaviza las restric- 
ciones técnicas derivadas de la localización de 
los mercados y de la producción. 

111.2. Especialización y estructura horizontal 

El marco institucional en el que la aplicación de 
los criterios básicos anteriores adquiere coheren- 
cia, es el de la especialización de los negocios, 
claramente diferenciados, de la generación, el 
transporte y la distribución. 

Si bien los negocios de generación y distribución 
se encuentran en gran parte bajo la responsabi- 
lidad de las mismas empresas, la gestión de am- 
bos negocios está en la actualidad diferenciada 
a través de la Explotación Unificada del Sistema 
que separa la generación de cada empresa de la 
distribución a su propio mercado. 

Así, en la práctica, la búsqueda del objetivo de efi- 
ciencia ha llevado a la separación de hecho de 
los negocios de generación, transporte y distribu- 
ción. 

- La generación 

El negocio de la generación se distingue por ser 
altamente intensivo en capital, con largos plazos 
de recuperacion, e implica, por tanto, un alto ries- 
go financiero. 

La generación tiene, asimismo, una marcada 
orientación técnica, plasmada en el manejo de 
tecnologias avanzadas de generación, de gestión 
de energías primarias y del medio ambiente. 

Estas dos caracteristicas hacen deseable que las 
empresas dedicadas a la generación tengan un 
tamaño considerable con el fin de aprovechar las 
economias de escala, tanto en el ámbito financie- 
ro como en el campo tecnológico. 

En consecuencia, el negocio de la generación de 
electricidad debe tender a la concentración en 
empresas cuyo tamaño permita la adaptación del 
sector a la mayor competencia que se derivará 
del desarrollo del Mercado Interior de la Energía. 

- El transporte y la gestión unificada 

El transporte de energía eléctrica permite la co- 
nexión a la malla eléctrica de los medios de ge- 
neración y los centros de consumo, siendo un 
elemento pasivo que aporta, en general, restric- 
ciones a la operación Óptima del sistema electri- 
co. Sus características técnicas hacen que se 
constituya como monopolio natural. 

El sistema de transporte se basa no solamente 
en las lineas y subestaciones de muy alta tensión. 
Otras instalaciones necesarias para garantizar la 
seguridad del sistema, son los medios de control 
de tensión y las instalaciones dedicadas a la 
aportación rápida de potencia. 

Las instalaciones que en el sistema español cum- 
plen estas condiciones de complementariedad 
con las lineas de transpone para garantizar la se- 
guridad del sistema eléctrico son las de bombeo 
puro. Este tipo de instalaciones no son genera- 
doras netas de energía -diferenciandose, por 
tanto, de las instalaciones que forman parte de la 
actividad tipica del negocio de la generación-, 
pero, en cambio, constituyen el apoyo natural al 
sistema de transporte. 

Transporte y gestión unificada del sistema cons- 
tituyen conceptos referidos a una misma activi- 
dad que permite gestionar las restricciones tec- 
nicas y económicas del sistema eléctrico, contri- 
buyendo a que el conjunto de medios de genera- 
ción quede a disposición del suministro en las 
mejores condiciones de disponibilidad y precio. 

- La distribución 

La distribución es un negocio de cardcter comer- 
cial, donde la atención al cliente y la calidad del 
servicio prestado son los objetivos que deben 
orientar su actividad. 

La distribución es un monopolio natural en el que 
las economias de escala se alcanzan con el ta- 
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maño que corresponde a las dimensiones de un 
territorio de características geográficas y de de- 
sarrollo homogeneas. Este tamaño permite la 
aplicación de la estandarización a las instalacio- 
nes de distribución y el establecimiento de una 
red homogenea de atención al cliente. 

111.3. Diferenciación de negocios 

La conveniencia de diferenciar estos tres nego- 
cios se ha analizado a la luz de los siguientes cri- 
terios: 

- Coherencia con el funcionamiento actual y 
las tendencias de otros paises 

El análisis comparativo de la situación actual en 
distintos países es poco revelador, si bien se ob- 
serva una tendencia hacia la especialización. Los 
sistemas electricos de compañía Única -Francia, 
Italia- tienen modelos poco diferenciados, en 
tanto que otros países de la OCDE presentan un 
alto grado de diferenciación de ambos negocios. 

La mayoría de los paises de la OCDE tienden, sin 
embargo, a una menor verticalización, asociada 
en gran medida al fomento de la competencia en 
el sector electrico. La potenciación de la genera- 
ción de electricidad por productores independien- 
tes -muy acusada en EE.UU., Inglaterra, Holan- 
da, Italia-, y el aumento del intercambio interna- 
cional de electricidad, contribuyen al desarrollo 
de mercados de energía eléctrica al por mayor, y, 
por lo tanto, a la diferenciación de los negocios 
de generación y distribución. 

En los paises miembros de la CEE, la creciente li- 
beralización del sector eléctrico acentúa estas 
tendencias: la aprobación de la Directiva de tran- 
sito, asi como el fomento de una mayor transpa- 
rencia de costes y de la diferenciación operativa 
y contable de generación y distribución, son as- 
pectos clave de la politica comunitaria en este 
sentido. 

- Coherencia con el resto de la ordenación 
propuesta 

La separación de negocios permite que la con- 
centración en generación no obligue a una con- 
centración también de la distribución, lo que, ade- 

Promoción de calidad de servicio en el 
suministro de energía eléctrica 

más de no suponer ninguna ventaja, impediría 
una evolución acorde con sus propias caracterís- 
ticas. 

La estructura vertical es además poco coherente 
con el mantenimiento de la gestión unificada del 
sistema eléctrico. Esa estructura da lugar al con- 
cepto de empresas excedentes -las que gene- 
ran más electricidad de la que absorbe su mer- 
cado de distribución- o deficitarias, una distin- 
ción irrelevante en un modelo unificado. 

- Calidad del servicio 

La especialización supone que los recursos dis- 
ponibles por parte de una empresa distribuidora 
no serán desviados hacia actividades distintas 
del estricto abastecimiento de su mercado y ello 
repercutirá en la mejora de la calidad del servicio. 

- Regulación del Sector 

El carácter monopolístico de la distribución y del 
transporte requiere del regulador un control de 
costes, beneficios y gestión en general, diferente 
del que debe aplicarse a la generación que pue- 
de desarrollarse en un entorno mas competitivo. 

IV. PROMOCION DE CALIDAD DE 
SERVICIO EN EL SUMINISTRO DE 
ENERGIA ELECTRICA 

El nivel de calidad del suministro debe ser objeto 
de una mejora gradual y continua a lo largo de la 
presente década, a fin de que el consumidor pue- 
da disponer de suministro en condiciones simila- 
res a la media de los paises de nuestro entorno 
y en especial a los paises de la CEE. Las razo- 
nes que aconsejan la adopción de medidas para 
el cumplimiento de este objetivo son las siguien- 
tes: 
- El nivel medio de calidad básica del sistema 

electrico español, medido por la frecuencia y 
duración de las interrupciones de suministro 
y de las variaciones lentas de tensión, requie- 
re una mejora para alcanzar el estandar de la 
media de los países comunitarios. 
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Sector eléctrico 

Dicho nivel medio de calidad básica presenta 
un alto grado de dispersión entre zonas rura- 
les y urbanas y por áreas geográficas, lo que 
es indicativo por una parte, de las deficiencias 
de calidad de las rurales en España y por otra, 
de la insuficiencia de la determinación de un 
único objetivo global de mejora del nivel me- 
dio. 

Debe destacarse que los abonados en los que 
la falta de continuidad del suministro podría 
tener mayor repercusión disfrutan en general 
de un nivel de calidad satisfactorio. 

El nivel de desarrollo de nuestro país y la in- 
tegración en el Mercado Unico Europeo re- 
quiere abordar en un futuro próximo mejoras 
de calidad en lo concerniente a suministros 
que exigen condiciones especiales, específi- 
camente instalaciones de equipos electróni- 
cos e informaticos. 

Prácticamente todos los paises europeos regu- 
lan la calidad del servicio eléctrico o tienen pla- 
nes de mejora, si bien existe una apreciable he- 
terogeneidad en las características de dichos pla- 
nes y regulaciones. 

La importancia e interés de la calidad de servicio 
se pone de manifiesto asimismo en los trabajos 
para armonizar las condiciones del suministro 
eléctrico en los paises europeos llevados a cabo 
por varios organismos internacionales, entre los 
que destacan el Comité Europeo de Normaliza- 
ción Electrónica (CENELEC), el Comité Técnico 
77 de la CEE, y la Unión Internacional de Produc- 
tores y Distribuidores de Energía Eléctrica (UNI- 
PEDE). 

IV.l.  Incidencia en la calidad de servicio de 
la generación, transporte y distribución 

En la calidad del suministro que recibe el consu- 
midor inciden las siguientes áreas: 

- La capacidad instalada y el suministro de 
energía del parque generador, que debe per- 
mitir un nivel óptimo de seguridad, tanto des- 
de el punto de vista cuantitativo como desde 
el punto de vista de su distribución geográfica. 

- La infraestructura de transporte, que debe 
permitir la transmisión de electricidad con 

idéntico grado de seguridad del suministro y 
la estabilidad suficiente. 

La red de distribución de alta tensión (propie- 
dad de las empresas distribuidoras), que debe 
configurarse con el grado de mallado necesa- 
rio para transmitir la seguridad del suministro, 
de forma que permita seguir asegurando la 
continuidad, como mínimo, con el fallo de uno 
de sus elementos, así como el mantenimiento 
de los niveles de tensión adecuados en abo- 
nado final. 

El sistema de distribución en M.T. y B.T., que 
debe presentar las características adecuadas 
para que asegure, con los condicionantes an- 
teriores, un nivel medio y marginal de calidad 
básica del suministro eléctrico al usuario final 
acorde con el recibido por los consumidores 
de nuestro entorno económico. 

el área de generación, el nuevo equipamiento 
eléctrico descrito anteriormente garantiza el nivel 
de seguridad requerido por la mejora de la cali- 
dad de servicio. 

La inversión a realizar en el área de transporte 
ha sido estimada como resultado de un modelo 
de planificación a medio plazo, que contempla 
como año horizonte 1996. Los planes en este 
área se revisan con una periodicidad de dos a 
tres años con horizontes de seis a ocho años. 

El modelo de planificación incluye un estudio de 
la red, realizado en situaciones de punta y valle 
en los diferentes años hasta 1996. Sobre la base 
del mismo se abordan los proyectos de inversión 
de nuevas instalaciones que' precisa la red de 
transporte para garantizar el suministro en la si- 
tuación mas critica. La modelización de las redes 
de alta tensión desde 400 kV hasta 1 10-1 32-1 38 
kV, permite considerar el apoyo de estas Últimas 
a la red de transporte y evaluar de forma más pre- 
cisa las transformaciones desde 400 kV a estos 
niveles. Como resultado del mismo, se obtiene la 
evolución topológica de la red. 

Las necesidades de refuerzos se evalúan me- 
diante el análisis estático de la red de transporte, 
tanto en condiciones normales como en condicio- 
nes de contingencias. Estas contingencias que la 
red de transporte debe soportar son, fallo simple 
de cualquier elemento, línea o transformador de 
la red (fallo n-l), fallos de cualquiera de las líneas 
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INCIDENCIAS 

de doble circuito, fallo del grupo más importante 
de un área y de una línea de interconexión (fallo 
n-2) y fallos singulares. 

Los criterios de aceptabilidad ante una situación 
sin fallos o ante contingencias se han determina- 
do fijando en cada caso las exigencias mínimas 
que deben cumplir los elementos en esa situa- 
ción en función del tanto por ciento de carga de 
cualquier elemento, o bien estableciendo límites 
alrededor de las tensiones de los diferentes nu- 
dos. 
Como resultado de dichos análisis, se han defi- 
nido las mejoras requeridas por el desarrollo de 
la red de alta tensión, entre las que cabe desta- 
car la mejora de la alimentación de 400 kV de la 
red de Andalucía y del sur de Levante, la crea- 
ción del eje Norte y del eje del Ebro, y las trans- 
formaciones 400/220 de alimentaciÓn a los mer- 
cados de las zonas de Barcelona y Vic, Madrid, 
Levante y Andalucía. También es necesario ac- 
tuar en los niveles de tensión 220 y 1 1 O kV en Ga- 
licia, Extremadura, Castilla y León y AragÓn. Por 
Último se reforzará la capacidad de interconexión 
con Francia y Portugal y está prevista la interco- 
nexión con Marruecos, lo que permitirá un mayor 
nivel de intercambios y una mejora de la estabili- 
dad del sistema electrico. 

OA sobre consumo total 

1988 1989 

Promoción de calidad de servicio en el 
suministro de energía eléctrica 

~~ ~ ~~ ~~ ~~~ ~ 

Producción y transporte (hasta 220 kV) 193 

Distribución A. T. (desde 220 KV hasta 66 kV) 4 2  

* Imprevistos MT (menos de 66 kV) 63,6 

30,9 

Total 100,o 

Programados MT (menos de 66 kV) 

Las inversiones en mejora de calidad rrsvistas 
para la red de transporte propiedad de Red Eléc- 
trica de España, S.A. en el periodo 1991 -1 996 al- 
canzan un valor en torno a 93.851 millones de 
Ptas. 

El sistema de distribución de media y baja ten- 
sión, debe mantener sus instalaciones e ir adap- 
tándolas a unas condiciones que aseguren una 
calidad de suministro al usuario final equiparable 
con los consumidores de nuestro entorno econó- 
mico. 

El análisis de la información disponible sobre las 
causas actuales de deficiencias en la calidad del 
suministro pone de manifiesto que alrededor del 
1 o/o de la energía eléctrica no suministrada 
corresponde a incidencias en los sistemas de ge- 
neración y transporte en alta tensión (hasta l l O 
kV), un 4 Oí0 corresponde a incidencias en el sis- 
tema de distribución en alta y media tensión (des- 
de 110 kV hasta 66 kV),y el 95 OYO restante a inci- 
dencias en el sistema de distribución de media y 
baja tensión, imprevistas (68 "/O) o programadas 
(27 O/.). Estos resultados indican que el área prio- 
ritaria, aunque no exclusiva, de actuación para 
mejorar la calidad de servicio es la mejora del sis- 
tema de distribución de media y baja tensión (in- 
ferior a 66 kV). 

1-2 

40 

693 

25,O 

100,o 

Cuadro 8 

CAUSAS DE ENERGIA NO SUMINISTRADA 
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Sector eléctrico 

Por último es precisa también la actuación de los 
propios consumidores cuyos equipos y apara- 
tos provoquen perturbaciones en las redes. El 
abonado debe irse dotando de un nivel de equi- 
pamiento susceptible de minimizar las distorsio- 
nes transmitidas a la red, y de soportar peque- 
ñas distorsiones que puedan introducirse en las 
redes de distribución. 

IV.2. Objetivos de mejora de calidad de 
servicio 

La mejora de calidad se producirá de forma gra- 
dual a lo largo de los próximos diez años. 

Cuadro 9 

OBJETIVOS DE CALIDAD DE SERVICIO 

1. CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO 
P ERlODO 7 99 7 -2000 - GENERAL: 

- ESPECIFICOS: 
TlEPl imprevistos: 4 horas/año 

POR ZONAS: 
Urbana (1): 6 horas/año 
No urbana: 

A (2): 8 horas/año 
B (3): 12 horaslaño 

Máximo 12 horas/año 
POR ABONADO: 

2. CALIDAD DE LA TENSION 
2.1. Mantenimiento Tensión: 5 7 O/O Ten- 

sión nominal en todas las zonas. 
2.2. Otras Perturbaciones: 

- Aumentar las potencias de corto- 
circuito - Reducir el numero de cortes bre- 
ves 

- Aumentar protección de apara- 
tos y equipos de los usuarios 

(1) Poblacion superior a 50.000 habitantes. 
(2) Poblacion comprendida entre 5.000 y 50.000 habi- 
tantes. 
(3) Poblacion inferior a 5.000 habitantes. 

Inicialmente, se pondrá especial énfasis en la me- 
jora de la calidad básica, fundamentalmente en la 
continuidad del suministro, prestando especial 
atención a la reducción del alto grado de dispari- 
dad existente en la calidad de servicio entre las 
zonas rurales y urbanas. La limitación de las va- 
riaciones lentas de tensión en abonado final, la 
reducción de las deformaciones de la onda de 
tensión y la disminución del número de cortes 
breves son también objetivos a conseguir, a tra- 
ves del aumento de las potencias de cortocircui- 
to, la mejora de la protección y el control de apa- 
ratos y equipos de los usuarios. Para alcanzar es- 
tos objetivos son necesarias las actuaciones tan- 
to de las empresas distribuidoras como de los 
propios usuarios. 

Se considera como objetivo prioritario la limita- 
ción del Tiempo de Interrupción Equivalente de la 
Potencia Instalada (TIEPI) global para el conjunto 
del sistema nacional debido a interrupciones im- 
previstas, a 4 horas/año al final del período. Por 
otra parte, debe reducirse la disparidad existente 
entre zonas y grupos abonados. Los objetivos 
específicos indicados en el Cuadro 9 implican 
que, en el 2000, ninguna zona urbana presente 
un periodo de interrupción por imprevistos, ma- 
yor de seis horas/año y que ninguna zona rural 
supere las doce horaslaño. Asimismo, se esta- 
blecerán objetivos para mejora de la calidad de 
la tensión, manteniendo el limite del & 7 O/O de la 
tensión nominal en todas las zonas, y se operará 
una reducción de otras perturbaciones. 

IV.3. Actuaciones de mejora de la calidad de 
servicio 

Entre las actuaciones concretas necesarias para 
la mejora de la calidad destacan las siguientes: 

- Mejora de la continuidad del suministro: 

Aumento del número de subestaciones 
AT/MT y de los centros de transformación 
MT/BT. 

Cambios de tensión (eliminando la tensión a 
125V), lo que Contribuirá a mantener la ten- 
sión dentro de los límites legales además de 
reducirse las perdidas de distribución. 

- 7 1  - 



CONGRESO 13 DE SEPTIEMBRE DE 1991.-SERIE E. NÚM. 1 6 9  

Tendencia a operación mallada o transferen- 
cia automática en caso de perdida de tensión. 

Sustitución de tramos subterráneos envejeci- 
dos. 

Instalación de sistemas de telecontrol, lo que 
facilitará el conocimento en cualquier momen- 
to del estado de la red y la información para 
la toma de decisiones, que garanticen la cali- 
dad del servicio. 

Instalación de automatismo. Su utilización en 
las redes facilita la localización y aislamiento 
de cualquier incidencia o fallo que pueda afec- 
tar a la continuidad del servicio. 

Instalación de reconectadores en líneas MT, 
que faciliten la operación de la red y contribu- 
yan a’ mejorar la continuidad del servicio. 

Instalación de autoválvulas. 

Mejora de las comunicaciones, para la implan- 
tación en sistemas de telecontrol. 

Mejora de aislamientos en zonas poluciona- 
das. 

Aumento del mantenimiento preventivo de las 
instalaciones. 

Incremento de equipos de trabajo en tensión. 

Mejora de la calidad de tensión: 

Para mejora del mantenimiento de la ten- 
sión: 

Aumento del numero de subectacionec 
AT/MT y de los centros de transformación 
MT/BT. 
Mejora de las redes de distribución, con 
mayor mallado. 
Instalación de elementos de control y com- 
pensación de energía reactiva. 

Para mejora de perturbaciones y cortes 
breves: 

Desarrollo de acciones de mantenimiento 
y renovación de redes. 
Mejora de las instalaciones y equipos de 
protección de los clientes. 
Instalación de sistemas de filtrado y 
corrección de distorsiones. 
Instalación de automatismos. 

Promoción de calidad de servicio en el 
suministro de energía eléctrica 

IV.4. Lineas de acción 

La diferenciación de las actividades de genera- 
ción y distribución de energía eléctrica contribui- 
rá en gran medida a mejorar la calidad de servi- 
cio del suministro de energía eléctrica. La diferen- 
ciación introduce una mayor transparencia en los 
costes y beneficios asociados a cada uno de es- 
tos negocios, lo que permite determinar la retri- 
bución Óptima de la distribución. Contribuye ade- 
más a fomentar la especialización en cada tipo 
de actividad, lo que, en el caso de la distribución, 
implica una mayor atención a la calidad del sumi- 
nistro y una adaptación creciente del servicio a 
las necesidades de distintos tipos de consumido- 
res, factores esenciales para el éxito de este ne- 

La mejora de la calidad del suministro eléctrico 
requiere asimismo la realización por parte de las 
compariías eléctricas de las inversiones necesa- 
rias para alcanzar los estándares adecuados 
para los distintos suministros y consumidores 

El Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, en 
colaboración con las Comunidades Autónomas, 
elaborará un Plan de Calidad global que sera Ue- 
sarrollado de manera que se asegure la gestión 
más eficaz del mismo y la consecución de los ob- 
jetivos descritos en condiciones de mínimo coste 
para el usuario final. 

El Plan de Calidad deberá entrar en vigor antes 
del 31 de diciembre de 1992. 

gocio. 

Por otra parte, se está analizando la convenien- 
cia de complementar la normativa vigente esta- 
blecida en el Real Decreto 1075/86 que, entre 
otros aspectos, define las condiciones básicas 
del suministro, los organismos encargados de la 
vigilancia de la calidad, el procedimiento de veri- 
ficacion, y la posibilidad de establecer planes es- 
pecíficos de corrección de calidad en zonas con 
deficiencias más acusadas-, y la legislación téc- 
nica referida a condiciones de seguridad que de- 
ben cumplir las lineas eléctricas de transporte y 
distribución, las centrales eléctricas y los centros 
de transformación, para facilitar la implantación 
del Plan de Calidad, tanto en lo que se refiere a 
la realización de las inversiones, como en lo re- 
lativo al establecimiento de incentivos y requeri- 
mientos normativos. 
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Sector eléctrico 

Adicionalmente, debe desarrollarse un sistema 
de información periódica sobre la evolución de 
los parámetros relevantes para la ejecución del 
Plan. 
Otra línea de acción para mejorar la calidad de 
suministro será el apoyo a través del Plan de In- 
vestigación Energética de los proyectos encami- 

nados a un mejor conocimiento de dichos para- 
metros, y de las técnicas y métodos de correc- 
ción de las deficiencias de continuidad del sumi- 
nistro y de calidad de la tensión. Se prestara es- 
pecial atención a los avances que se produzcan 
en relación con métodos de mejora de calidad y 
líneas de regulación en el ámbito comunitario. 
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IV.2 
SECTOR NUCLEAR 

La aportación nuclear al total de generación de 
energia eléctrica tuvo su maximo en el año 89 con 
un 41,2 YO de la producción eléctrica del SPP 
alcanzándose en el año 90 el 38,6 YO. En el año 
2000, horizonte que contempla el actual Plan 
Energético, se estima que la participación nuclear 
en el total de producción eléctrica será del 23 %. 
Este descenso paulatino de la contribución nu- 
clear al total de energía eléctrica es consecuen- 
cia de la estabilización de la producción nuclear 
en su nivel actual, al no incorporarse ninguna 
central nuclear al sistema electrico nacional du- 
rante este periodo. 

La energia nucleoeléctrica ha contribuido signifi- 
cativamente a la diversificación de los balances 
energéticos, y por tanto a la seguridad de sumi- 
nistro. Además, al no generar emisiones de SOz, 
NO,, y CO, ha reducido la contaminación atmos- 
férica de origen energético a niveles muy inferio- 
res a los que se habrían alcanzado en el caso de 
no haberse implantado. Por otro lado, como ele- 
mento diferenciador de este tipo de energía, cabe 
resaltar las particularidades que presenta la ges- 
tión de los residuos que genera y el decmantela- 

miento de las instalaciones productoras, una vez 
finalizada su explotación. 

Por otra parte, el desarrollo del programa nuclear 
ha configurado una importante industria de fabri- 
cación de bienes de equipo y componentes, ser- 
vicios a plantas en operación, e ingeniería. 

En cumplimiento de las directrices establecidas 
en el PEN 83, la Empresa Nacional de Residuos 
Radiactivos, S. A. fue creada en 1985 con el fin 
de gestionar todos los residuos radiactívos, con 
lo que ha quedado completada la organización 
institucional del sector nuclear. 

Los aspectos a abordar en cuanto a definición de 
la politica y gestión del sector nuclear en los 
próximos anos se refieren a la adecuada opera- 
ción de las centrales nucleares y gestión del com- 
bustible; las estrategias a seguir en el campo de 
los residuos radiactivos y desmantelamiento; la 
participación en los programas de desarrollo de 
nuevas generaciones de reactores; y el estable- 
cimiento de pautas para la adecuada coordina- 
ción del parque nuclear. 
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Sector nuclear 

1. PARQUE NUCLEAR 

A 31 de diciembre de 1990, la potencia eléctrica 
nuclear instalada en operación era de 7.365 MW, 
lo que significa el 16 O/O del Sistema Público Pe- 
ninsular, aportando al mismo 52 TWhb.c., el 38,65 O/O 

de la producción total. El parque nuclear esta 
compuesto por nueve reactores distribuidos en 
siete emplazamientos. De los reactores en ope- 
racion, siete son del tipo de agua a presión 
(PWR), y dos de agua en ebullición (BWR). 

La primera central que entró en operación fue la 
de José Cabrera (Guadalajara) en 1969, y las Úl- 
timas VandellÓs II (Tarragona) y Trillo I (Guadala- 
jara) en 1987 y 1988, respectivamente. La edad 
media del parque español es de 7,2 años, una 
de las más bajas de los paises de la OCDE, te- 
niendo el 98 O/O de la potencia instalada menos de 
20 años y, el 79 O/O menos de 10 años, frente a 
una vida técnica estimada entre 35 y 40 años. Los 
programas sobre alargamiento de vida Útil, que 
se llevan a cabo en los principales paises de la 
OCDE con parque nuclear, contemplan su prolon- 
gación, bajo los puntos de vista tanto técnico y 
económico, como de licenciamiento, hasta el en- 
torno de los 60 anos. 

La disponibilidad alcanzada por el parque nu- 
clear en los últimos años ha sido muy satisfac- 
toria, con 7.000 horas equivalentes de funciona- 
miento a plena potencia, lo que ha significado la 
superación de las 5.500 horas previstas en el 

En el Cuadro 1 figuran las centrales que forman 
el parque nuclear español y en el gráfico 1 sus 
emplazamientos. 

PEN-83. 

Gráfico 1 

GAROÑA 
ASCO I Y II 

/ /  

GAROÑA 
ASCO I Y "/;y 

o COFRENTES, 

CENTRALES NUCLEARES EN OPERACION 

Centrales 

José Cabrera 
Garoña 
AImaraz I 
AscÓ I 
Almaraz II 
Cofrentes 
Asco II 
VandellÓs II 
Trillo I 

Cuadro 1 

PARQUENUCLEAR 

Sirtema* 

PWR (w) 
BWR (G.E.) 
PWR (W) 
PWR (W) 
PWR (w) 
BWR (G.E.) 
PWR (W) 
PWR (W) 
PWR (S) 

Potmla 
Instalada 

Ww) 

1 60 
460 
930 
930 
930 
990 
930 
992 

1043 

Allo enirada 
en servicio 

1969 
1971 
1980 
1983 
1983 
1984 
1985 
1987 
1988 

'PWR = Reactor de agua a presión. 
BWR = Reactor de agua en ebullición. 
W = Westinghouse. 
G.E. = General Electric. 
S = Siemens. 
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Potencia Nuclear 
Instalada Neta 

(GW) 

Parque nuclear 

Cuadro ? 

COMPARACION INTERNACIONAL 

Produccibn de 
Origen Nuclear 

(TWW (2) 

1 l 

Pais 

Bélgica 
Ganada 
Finlandia 
Francia 
Alemania 
Japón 
España 
Suecia 
Suiza 
Reino Unido 
Estados Unidos 

595 
13,7 
23 

5 5 8  
22,4 
30,4 
7,4 
10,o 
3,O 
11,2 
100,o 

40,4 
67,l 
18,l 
297,7 
144,l 
191,l 
51,7 
653 
22,3 
60,O 
570,O 

(1 ) Datos referidos a 1990. 
(2) Produccion neta. 

En el Cuadro 2 se incluyen datos comparativos 
de potencia instalada, edad media de la misma, y 
participación nuclear en la producción de energía 
eléctrica en los países más significativos -en 
cuanto a energía nuclear- de la OCDE. 

La producción bruta, factor de carga promedio y 
participación de la energía eléctrica en el total de 
producción de energía eléctrica peninsular desde 
el año 83 al 90 se recoge en el Cuadro 3. 

Porcentaje Nuclear 
Sobre el Total 

K 

60,l 
14,4 
350 
743 
28,2 
263 
38,6 
46,O 
42,6 
20,l 
18,8 

Edad Media 
del Parque 

(Años) 

9,7 
10,4 
11,l 
7,6 
8,7 
10,l 
72 
11.2 
13,2 
13,l 
11,2 

Debido al incidente sufrido en octubre de 1989 en 
la central de Vandellós 1, y teniendo en cuenta las 
inversiones necesarias a realizar para la reanu- 
dación de su operación, de acuerdo con los re- 
quisitos impuestos por el Consejo de Seguridad 
Nuclear, Hifrensa solicitó al Ministerio de Indus- 
tria y Energía la renuncia al permiso de explota- 
ción, siéndole concedida por Orden Ministerial de 
31 de julio de 1990, en lo que afecta a la opera- 
ción a potencia de la central. 

Cuadro 3 

EVOLUCION DE LA PRODUCCION Y FACTOR DE CARGA 

1 % Sobre Producci6n Total 
(SPW 

Produccibn Neta 
GWh 

83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

10.1 31,20 
22.071,80 
26.75520 
35.832,98 
39.531 ,O8 
48.29582 
53.762,81 
51.664,OO 

38,l O 
66,20 
6570 
74,67 
80,97 
79,45 
8151 
80.94 

9,90 
21,lO 
23,83 
31,38 
33,45 
39,03 
41,44 
38,65 
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Secror nuclear 

El PEN 83 estableció la moratoria en la construc- 
ción de cinco grupos nucleares (Lemóniz I y II, 
Trillo II y Valdecaballeros I y 11). Las actuaciones 
que se han desarrollado respecto a estas centra- 
les han sido tanto de carácter técnico como finan- 
ciero. En cuanto a los aspectos técnicos. en los 
dos grupos de Lemóniz se ha mantenido la con- 
servación de lo construido hasta la fecha de la 
moratoria. En la central de Trillo II, al no haberse 
iniciado la construcción, no ha sido necesaria nin- 
guna actividad de conservación. En la central de 
Valdecaballeros se ha llevado a cabo un Plan de 
Parada, previsto en el PEN 83. 

El 31 de diciembre de 1986, se completó el Nivel 
I del Plan de Parada. En este Nivel 1 ,  el proyecto 
y la obra de la'central avanzaron hasta alcanzar 
una situación en la cual ha quedado garantizada 
la conservación de la tecnología, las garantías de 
los equipos y la eficacia del mantenimiento de 
edificios, equipos y sistemas. En 1987 se inició el 
Nivel II del Plan de Parada, que ha detenido el 
avance de la construcción realizándose solamen- 
te trabajos de mantenimiento. 

En cuanto al régimen financiero de la moratoria 
nuclear, por Orden Ministerial de 14.10.83 se es- 
tablece que un porcentaje de la tarifa eléctrica se 
destinara a la creación de un fondo para hacer 
frente a las obligaciones financieras y reales de- 
rivadas de las inversiones en curso afectadas por 
la moratoria. 

A partir de esta Orden, la Dirección General de la 
Energía promulga las disposiciones por las que 
se regula este fondo, de acuerdo con dicho sis- 
tema a 31.12.89 fa deuda reconocida, en MPtas, 
era la siguiente: 

Lemóniz 335.761 
Trillo I I  10.823 
Valdecaballeros 278.759 

Total 625.343 

El tratamiento definitivo de los activos en mora- 
toria se abordara en la correspondiente disposi- 
ción legislativa. 

,II. COMBUSTIBLE NUCLEAR 
~~ 

La gestion de las actividades de la Primera parte 
del ciclo de combustible corresponde a la Empre- 
sa Nacional del Uranio, S. A. (ENUSA) que reali- 
za en territorio nacional la fabricación de concen- 
trados y la fabricación de combustible nuclear. 
También participa en la fábrica de concentrados 
de COMINAK (Niger) y en la de enriquecimiento 
de EURODIF (Francia). Por otro lado, mantiene 
contratos a largo plazo de suministro de los dis- 
tintos servicios con los principales proveedores 
mundiales, además de un Stock Básico de ura- 
nio enriquecido. 
En cuanto a stocks, estos se han reducido apre- 
ciablemente, con las ventajas financieras que ello 
comporta. Se mantiene un Stock Básico de Ura- 
nio enriquecido, y otro en forma de recarga de 
elementos combustibles en las centrales nuclea- 
res, dos meses antes de proceder a la misma. 

Esta situación garantiza la seguridad en el Sumi- 
nistro a las centrales españolas, garantía que ha 
sido reforzada con la adhesión española al EU- 
RATOM. 
En el próximo futuro, se mantendra la política ac- 
tual de aprovisionamiento, basada principalmen- 
te en los siguientes aspectos: 
- Aprovechamiento de los recursos nacionales, 

mediante la puesta en marcha del proyecto 
QUERCUS (Salamanca), prevista para 1992 y 
cuya autorización de construcción fue conce- 
dida por Orden del Ministerio de Industria y 
Energía de 18 de junio de 1990, previo infor- 
me del Consejo de Seguridad Nuclear y decla- 
ración de impacto ambiental del MOPU. Con 

- 

este proyecto se alcanzará una producción de 
concentrados de uranio del orden de 1.000 
Tm U,O$año, que cubrirá el 80 O/O de las ne- 
cesidades nacionales. 

Esto supondrá un grado de cobertura nacio- 
nal en el total de las actividades de la primera 
parte del ciclo de combustible nuclear del or- 
den del 48 '/O, frente al 27 O/O actual. 

Mantenimiento de los contratos a largo plazo 
con los suministradores de servicios del ciclo 
de combustible, negociando mejores condi- 
ciones y una mayor flexibilidad en los sumi- 
nistros, sin poner en peiigro la garantía de los 
mismos. 
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- Aprovechamiento de la situación del mercado 
libre de servicios, para obtener mejores con- 
diciones que las establecidas en los contratos 
a largo plazo, en las necesidades no cubier- 
tas por estos, ya que la ralentización de los 
programas nucleares a nivel mundial ha con- 
ducido a un mercado dominado por la oferta 
con las consiguientes oportunidades de pre- 
cios en operaciones puntuales. Esta situación 
es previsible se mantenga a lo largo de la pre- 
sente decada. 

- Mantenimiento de la participación en EURO- 
DIF, dada la garantía y flexibilidad que supo- 
ne esta planta situada en territorio comunita- 
rio (Francia) y en cuya propiedad participan 
varios países comunitarios. 

- Desarrollo de una política de fabricación de 
combustible que permita la viabilidad de la fá- 
brica de combustible de Juzbado. 

La implantación del mercado Único en el año 1993 
tendrá mayor incidencia en la fabricación de com- 
bustible, que en otros aspectos de la primera par- 
te del ciclo de combustible. 

Para poder competir en el mercado europeo, sera 
necesario que ENUSA desarrolle una política que 
le garantice el acceso a los últimos avances tec- 
nológicos. Abordar este reto en solitario supone 
un riesgo considerable, por lo que la mejor vía 
para lograr este objetivo es mantener acuerdos 
con socios tecnológicos, que actualmente provie- 
nen de los EE. UU. y quizá en el futuro convenga 
ampliar a Europa. 

En todo caso es necesaria la especialización en 
la fabricación de determinados productos, que in- 
corporen en todo momento los Últimos avances 
tecnológicos en este campo. 

111. RESIDUOS RADIACTIVOS Y 
DESMANTELAMIENTO 

La segunda fase del ciclo del combustible nuclear 
y el desmantelamiento de instalaciones requieren 
tomar en consideración dos factores: la ejecución 
de las actividades necesarias para la disposición 
final de los residuos radiactivos y el desmantela- 
miento, y los mecanismos de financiacion de es- 
tas actividades. 

Resíduos radiactivos y desmantelamiento 

La financiación de la segunda fase del ciclo del 
combustible nuclear se realiza a través del fondo 
generado con el establecimiento de un porcenta- 
je sobre la recaudación por venta de energía elec- 
trica, configurándose como un coste externo a 
efectos del Marco Legal Estable. La gestión de di- 
cho fondo corresponde a la Empresa Nacional de 
Residuos, S.A. (ENRESA). 

Las actividades relacionadas con la ejecución de 
la segunda fase del ciclo se describen a continua- 
ción. 

111.1. Residuos radiactivos 

Desde la creación en 1985 de ENRESA, empresa 
encargada de la gestión de residuos hasta su al- 
macenamiento definitivo, la gestión de los resi- 
duos radiactivos en España ha recibido un impul- 
so considerable. 

La politica a desarrollar en este campo esta re- 
cogida en los Planes Generales de Residuos Ra- 
diactivos. El tercer PGRR se presenta como 
anexo. 

La estrategia diseñada es la siguiente: 

Residuos de baja y media actividad. 

Actualmente los residuos radiactivos de media y 
baja actividad se almacenan en la instalación de 
El Cabril (Córdoba), encontrándose en construc- 
ción la ampliación de dicha instalación, lo que 
aportará capacidad suficiente para albergar la 
producción española de este tipo de, residuos 
hasta la primera decada de los años 2000. La 
construcción de la ampliación fue autorizada por 
el Ministerio de Industria y Energía, en fecha 31 
de octubre de 1989, previo informe del Consejo 
de Seguridad Nuclear, y declaración de impacto 
ambiental del MOPU, y su puesta en marcha se 
prevé para el ano 1992. Este proyecto incluye una 
planta de acondicionamiento de residuos de me- 
dia y baja actividad y un laboratorio de caracteri- 
zación. 

Residuos de alta actividad. 

- Almacenamiento intermedio de combustible 
gastado 
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Sector nuclear 

Las técnicas disponibles incluyen el almacena- 
miento en seco (contenedores) y en piscinas. EN- 
RESA ha venido desarrollando trabajos en este 
campo desde 1986. Entre las soluciones consi- 
deradas esta el almacenamiento temporal centra- 
lizado (ATC), del que ya existe un anteproyecto, 
independientemente de su lugar de ubicación. En 
ella se incluye la construcción de un centro de 
I+D especialmente dirigido al estudio del com- 
bustible irradiado, a cuyo objeto contara con las 
celdas calientes precisas para su manejo. 

Por otra parte, ENRESA ha iniciado el proceso de 
licenciamiento y fabricación en España de conte- 
nedores metálicos, mediante transferencia de 
tecnología extranjera, utilizables tanto para trans- 
porte como para almacenamiento, centralizado o 
en la propia central nuclear. El primer contenedor 
de fabricación nacional se prevé esté disponible 
en el año 1992, con antelación suficiente a la sa- 
turación de las piscinas de combustible gastado 
de cualquiera de las centrales nucleares españo- 
las. 

Asimismo se esta llevando a cabo el proyecto de 
cambio de bastidores en las piscinas de combus- 
tible irradiado de las centrales de Almaraz y AscÓ, 
con objeto de aumentar su capacidad de almace- 
namiento, cuyo período se extenderá a 30 años 
de operación de las mismas. El proyecto tiene 
prevista su finalización en el año 93. 

- Almacenamiento definitivo. 

Aunque actualmente no se encuentra en funcio- 
namiento ningún almacenamiento de este tipo a 
nivel industrial, existe consenso internacional so- 
bre su viabilidad técnica, mediante almacena- 
miento en formaciones geológicas profundas. 

ENRESA esta llevando a cabo el Plan de selec- 
ción de emplazamientos que conducirá a la elec- 
ción de los potencialmente válidos al final de la 
década, que tras un proceso de caracterización 
culminara con la aprobación del emplazamiento 
final donde se ubicaran las instalaciones de al- 
macenamiento definitivo, estimándose que la 
construcción de las mismas podría realizarse ha- 
cia el año 2020. 

La realización de esta actividad, dados los aspec- 
tos socio-politicos que conlleva, requiere la impli- 

cación y coordinación de todos los organismos 
que tengan algún grado de participación en este 
área de actuación. 

111.2. Desmantelamiento 

ENRESA es la compañía responsable de la ges- 
tión de la ejecución del desmantelamiento, cuyas 
actividades seran subcontratadas a empresas 
especializadas que dispongan de la tecnología 
necesaria. 

La tecnología aplicable al desmantelamiento está 
siendo objeto de desarrollo actualmente a escala 
internacional. La Comunidad Económica Euro- 
pea, concretamente, está financiando a costes 
compartidos un programa de I+D en este campo, 
que cuenta con proyectos de demostración. EN- 
RESA impulsara la participación de las empresas 
españolas en este programa, con objeto de que 
se disponga, en su día, de capacidad suficiente 
para abordar el desmantelamiento de las instala- 
ciones nacionales. 
En cuanto a estrategias de desmantelamiento, a 
nivel internacional se contemplan tres alternati- 
vas que en líneas generales consisten en: 
- Nivel 1 : Mantenimiento indefinido de la central 

en la situación final de parada definitiva, una 
vez evacuado el combustible gastado y blo- 
queados y sellados todos los sistemas abier- 
tos. 

- Nivel 2: Reducción a un mínimo de la zona 
contaminada, desmantelando las zonas con- 
vencionales y descontaminando parte de las 
zonas activas. 

- Nivel 3: Desmantelamiento total quedando el 
emplazamiento disponible para cualquier uso. 

La elección de un tipo u otro de opción se realiza 
en base a criterios de plazos, costes y de dispo- 
sición de técnicas aplicables. Actualmente no se 
ha realizado ningún desmantelamiento de nivel 3 
de una planta comercial, encontrándose en ejecu- 
ción diversos proyectos de demostración en los 
que se investigan y desarrollan las técnicas que 
serán precisas para el desmantelamiento total. 

Dadasla edad media del parque nuclear español, 
se dispone de tiempo suficiente para que estas 
tecnologías estén disponibles comercialmente, 
cuando sean requeridas. 
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Debe destacarse, asimismo, el inicio de las obras 
de desmantelamiento y clausura de la antigua fá- 
brica de concentrados de uranio de AndÚjar 
(Jaen), autorizadas por Orden del Ministerio de 
Industria y Energía de 1 de febrero de 1991, pre- 
vio informe del Consejo de Seguridad Nuclear y 
declaración de impacto ambiental del MOPU, 
cuya finalización está prevista para el ano 1992. 

111.3. Vandellós I 

Por Orden del Ministerio de Industria y Ener- 
gía de 31 de julio de 1990 se aceptó la re- 
nuncia de Hifrensa;con carácter definitivo, al per- 
miso de explotación en lo que respecta a la ope- 
ración a potencia de la central de Vandellós 1, y 
se fijaron las condiciones en las que dicha em- 
presa acometerá la fase previa al desmantela- 
miento. En dicha fase se retirará el combustible 
gastado del emplazamiento y se acondicionarán 
los residuos radiactivos de baja y media actividad 
procedentes de la operación de la instalación, es- 
timándose que estas actividades finalizarán en el 
aíio 1995. 

En dicha Orden se requiere a ENRESA la presen- 
tación de un plan de desmantelamiento de la ins- 
talación que, una vez aprobado por el Ministerio 
previo informe del Consejo de Seguridad Nuclear, 
asumirá la condición de explotador responsable, 
encargándose a partir de ese momento de la eje- 
cución del plan. 

ENRESA presentara dicho plan durante el año 
1994. La estrategia que se esta considerando es 
el desmantelamiento a nivel 2, que en el caso de 
Vandellós I supondría mantener únicamente el 
cajón del reactor y sus internos seguido de un pe- 
ríodo de espera, antes del inicio del nivel 3. 

Esta estrategia está avalada por la adoptada en 
Francia respecto a la central de referencia de 
Vandellós l. 

Durante el periodo de espera, que se cifra en 
unos 25-30 años, se llevarán a cabo una serie de 
trabajos de I+D necesarios para cubrir algunos 
aspectos todavía poco estudiados del desmante- 
lamiento a nivel 3. 

Principales líneas de orientación en el sector 
nuclear 

IV. PRINCIPALES LINEAS DE 
ORIENTACION EN EL SECTOR 
NUCLEAR 

Durante el periodo de planificación, la política 
energética en materia de energía nuclear se 
orientara en las siguientes direcciones: 

En primer lugar, y dada la importante contribu- 
ción del parque nuclear actual a los balances de 
energía eléctrica y final, un objetivo prioritario es 
el mantenimiento de las centrales nucleares en 
operación en condiciones Óptimas de seguridad 
y fiabilidad. 

Por otra parte, es conveniente potenciar los as- 
pectos relacionados con la optimización del ciclo 
del combustible nuclear y el desmantelamiento de 
las instalaciones nucleares. 

También se prestara especial atención a la ob- 
tención de la tecnología y procedimientos nece- 
sarios para abordar tanto las actividades de des- 
mantelamiento futuras, como las dirigidas al de- 
sarrollo de los diseños avanzados de reactores 
nucleares mas adecuados a los requerimientos 
del sector a medio y largo plazo. 

Las actuaciones en I+D se realizarán de acuerdo 
con las principales orientaciones de la Comuni- 
dad Económica Europea y de las organizaciones 
internacionales de las que es miembro España, 
desarrollando iniciativas de cooperación interna- 
cional -preferentemente en el contexto comuni- 
tario- en consonancia con la importancia del 
parque nuclear español. 

Dadas las ventajas que se pueden obtener en los 
campos de la explotación de centrales nucleares 
y de I+D, y los retos futuros que deberán abor- 
darse en el campo nuclear, es conveniente que 
éstas actividades, junto con las referentes al ci- 
clo de combustible, se realicen coordinadamen- 
te, en aras de la progresiva optimización del sis- 
tema en su conjunto. 

Un objetivo adicional es la potenciación de la co- 
laboración de las empresas del sector nuclear 
con los paises del Este de Europa y la Unión So- 
viética, lo que Contribuirá a desarrollar las expor- 
taciones y la transferencia de tecnologia a estos 
mercados. 

- &O - 



CONGRESO 1 3  DE SEPTIEMBRE DE 1991.-SERIE E. N Ú M .  1 6 9  

Sector nuclear 

IV.1. Gestión del parque nuclear en 
operación. 

Para conseguir el objetivo prioritario de mantener 
el parque nuclear en condiciones que garanticen 
la alta fiabilidad y seguridad alcanzadas, es ne- 
cesario seguir incidiendo en la realización de ac- 
tividades de mantenimiento y extensión de vida 
Útil, el mantenimiento de los servicios de apoyo, 
y la gestión de recursos humanos de las centra- 
les nucleares. 

En cuanto al primer aspecto, en el próximo futu- 
ro se continuará el esfuerzo realizado por las 
compañías propietarias de las centrales nucleares 
en la realización de inversiones encaminadas al 
mantenimiento. de las plantas en Óptimas condi- 
ciones de seguridad y disponibilidad -de acuer- 
do con el reconocimiento de inversiones adicio- 
nales estándar contenido en el Marco Legal y Es- 
table-, y a la ejecución de los programas de pro- 
longación de la vida Útil de las mismas, que se 
consideren convenientes, bajo los puntos de vis- 
ta tanto técnico como económico. 

La realización de estas inversiones, y de los ser- 
vicios de apoyo a la operación de centrales nu- 
cleares, contribuirá a mantener la actividad de las 
empresas de servicios y de fabricación de bienes 
de equipo de alta calidad que se han ido consti- 
tuyendo a lo largo del desarrollo del programa nu- 
clear español. 

Por otra parte, las actividades derivadas de la 2' 
fase del ciclo de combustible y las relacionadas 
con la exportación, sobre todo dirigida a los pai- 
ses del Este de Europa y la URSS, permitirán 
mantener la alta cualificación de los equipos hu- 
manos de dichas empresas. 

En cuanto a las plantillas de las centrales nuclea- 
res, se enfatizarán las actuaciones dirigidas a la 
formación profesional, en línea con los crecien- 
tes requisitos de seguridad y eficacia en la ges- 
tión de la explotación. 

IV.2. Aspectos relacionados con la 
optimitación del ciclo de combustible nuclear 
y el desmantelamiento. 

La gestión de cada una de las dos fases del ciclo 
del combustible nuclear está encomendada a dos 

empresas diferentes, ENUSA -encargada de la 
primera fase del ciclo- y ENRESA -que gestio- 
na la segunda parte del ciclo, incluido el desman- 
telamiento de las instalaciones nucleares, como 
antes se ha mencionado-. 

Esta diferenciación, en línea con la práctica inter- 
nacional, responde a la distinta problemática que 
presentan ambas actividades. Mientras que el su- 
ministro de combustible nuclear es una actividad 
fundamentalmente comercial, la gestión de resi- 
duos y el desmantelamiento exigen un gran es- 
fuerzo en I+D, así como el diseño y ejecución de 
estrategias a muy largo plazo. 

A pesar de estas diferencias, ambas actividades 
están muy relacionadas desde el punto de vista 
técnico y económico. El combustible nuevo, una 
vez extraida su energía en el reactor, pasa a ser 
residuo radiactivo de alta actividad: por otra par- 
te, las políticas de explotación de las centrales 
nucleares afectan directamente a las cantidades 
producidas, de combustible gastado y de resi- 
duos de media y baja actividad. 

Por tanto, y con el fin de estimular la minimiza- 
ción de la producción de combustible gastado y 
de residuos de media y baja actividad, se anali- 
zará la conveniencia de introducir algún mecanis- 
mo que repercuta directamente sobre el produc- 
tor el coste de la gestión de dichos residuos, de 
modo que el volumen de los mismos a producir 
sea un factor a considerar tanto en la optimiza- 
ción de la explotación de las centrales nucleares, 
como en la selección de nuevos disenos de reac- 
tores. 

En cuanto al desmantelamiento, es necesario 
destacar que la forma en la que se haya realiza- 
do la operación activa en la planta, as¡ como la 
gestión de los datos significativos de la misma, 
tienen gran incidencia a efectos del ulterior des- 
mantelamiento, tanto desde el punto de vista téc- 
nico como económico. Por ello, es conveniente 
-y as¡ lo recomienda el Organismo Internacional 
de Energia Atómica-, que la entidad explotado- 
ra de la vida activa de la planta no se desligue to- 
talmente del desmantelamiento de la misma. En 
consecuencia, se está considerando la introduc- 
ción de algún instrumento de coordinación ade- 
cuado a tal efecto. 
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IV.3. I+D Nuclear 
La investigación en el campo nuclear está conte- 
nida en el Plan de Investigación Energética (PIE) 
elaborado según las indicaciones del PEN 83 y 
las resoluciones sobre el mismo del Congreso de 
los Diputados. 

La investigación en el campo nuclear requiere la 
adopción de tecnologías complejas y de vanguar- 
dia, multidisciplinares y fuertemente interrelacio- 
nadas, que requieren grandes recursos humanos 
y económicos para desarrollarlas. Este hecho, 
junto con el interés común de muchos de los pro- 
blemas planteados, hace que gran parte de los 
proyectos de I+D se desarrollen a escala multi- 
nacional. Por tanto, las líneas de investigación 
preferentes en todos los países que cuentan con 
programas nucleares se han centrado en los mis- 
mos aspectos, que fundamentalmente son la se- 
guridad nuclear, los materiales y explotación de 
centrales nucleares, la tecnología del combusti- 
ble, los residuos radiactivos, el desmantelamien- 
to, los reactores avanzados, y la fusión. 
En España, desde la creación del PIE, se han ve- 
nido desarrollando proyectos de I+D en las mis- 
mas líneas, salvo en lo referente a reactores 
avanzados y desmantelamiento, que se han in- 
troducido mas recientemente, y a las que habrá 
que prestar especial dedicación en el futuro, te- 
niendo en cuenta, por un lado a las nuevas ge- 
neraciones de reactores a partir del año 2000, y 
por otro la disposición de las tecnologías nece- 
sarias para la ejecución del desmantelamiento de 
las instalaciones, una vez finalizada su vida Útil. 

Como resultados del PIE hasta la fecha es nece- 
sario destacar, en primer lugar, la creación de 
una organización investigadora en Organismos y 
empresas que de forma coordinada ha demostra- 
do ser capaz de abordar con éxito creciente 
cuantos proyectos se han venido desarrollando, 
y en segundo lugar, la integración progresiva del 
I+D nacional en el ámbito de proyectos interna- 
cionales, así como en las instituciones multina- 
cionales, especialmente en la Comunidad Econó- 
mica Europea, habiéndose configurado las bases 
estructurales adecuadas para ir desarrollando las 
capacidades que permitan satisfacer las necesi- 
dades futuras. 

El papel de la investigación en el campo nuclear 
ha demostrado ser esencial para alcanzar los ac- 

Principales líneas de orientación en el sector 
nuclear 

tuales niveles de seguridad y fiabilidad de las 
plantas nucleares; para la obtención de solucio- 
nes concretas en la gestión de residuos radiacti- 
vos; y para la disminución progresiva de nuestra 
dependencia tecnológica del exterior. 

Líneas prioritarias de I+D 

Como se ha expuesto en el capítulo de I+D con- 
tinuaran desarrollándose las líneas en las que se 
viene trabajando, y se intensificarán las de dise- 
ños avanzados en reactores nucleares y desman- 
telamiento de instalaciones, en coordinación con 
los programas internacionales en curso. Se resu- 
men a continuación las líneas prioritarias, descri- 
tas con más detalle en dicho capítulo. 

- Seguridad Nuclear. 

El objetivo fundamental en esta línea es la per- 
manente mejora de los márgenes de seguridad 
de las plantas, mediante un conocimiento cada 
vez más profundo de las diversas secuencias que 
pueden conducir a situaciones de accidente, 
con el fin de su prevención anticipada, y de esta- 
blecer las actuaciones necesarias para la gestión 
en una situación accidental, encaminadas a miti- 
gar sus consecuencias. 

- Materiales y explotación de Centrales 
Nucleares. 

La investigación en este campo es uno de los pi- 
lares fundamentales de cara a la disponibilidad 
de la operación de las centrales nucleares y a la 
extensión de su vida Útil. Su objetivo está enca- 
minado al perfeccionamiento progresivo de tec- 
nicas de inspección y de mantenimiento preven- 
tivo, a la adopción de procedimientos con el fin 
de alargar la vida Útil de las instalaciones, a la se- 
lección de nuevos materiales, a la actualización 
permanente de los métodos de adiestramiento 
del personal de explotación, y a la prevención de 
la degradación de los materiales. 

- Diseños avanzados de reactores nucleares 

Su objetivo es elevar la capacidad de la industria 
nuclear espaiiola para obtener diseños de cen- 
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trales avanzadas, competitivos en costes de in- 
versión y explotación, optimizados en disponibi- 
lidad, fiabilidad y seguridad, licenciables y expor- 
tables, que constituyan la base de futuros progra- 
mas nucleares. 

- Ingeniería y fabricación de combustible. 

La I+D en esta linea debe tender a la obtención 
de combustibles avanzados, y a un mayor cono- 
cimiento de la operación y comportamiento del 
combustible nuclear. 

- Residuos radiactivos. 

El principal reto de cara al futuro, y donde la I+D 
juega un papel básico, es la determinación de la 
solución definitiva para los residuos de alta acti- 
vidad, mediante su almacenamiento en formacio- 
nes geológicas profundas, para lo que se deberá 
incidir fundamentalmente en: la armonización de 
reglamentación a nivel internacional sobre crite- 
rios de seguridad y protección radiológica de al- 
macenamientos; la profundización en el conoci- 
miento del comportamiento de los medios grani- 
ticos, salinos y arcillosos, potenciales receptores 
del almacenamiento definitivo de residuos de alta 
actividad, y del combustible gastado a cuyo fin 
conviene dotarse, a nivel nacional, de instalacio- 
nes provistas de celdas calientes. 

- Desmantelamiento. 

Dado que el desmantelamiento de instalaciones 
va a constituir una actividad a acometer en un fu- 
turo próximo, teniendo en cuenta el caso de la 
central nuclear de Vandellós 1, es importante que 
ENRESA impulse esta linea investigadora, con el 
fin de la puesta a punto de técnicas de descon- 
taminación y desmantelamiento, y de establecer 
los criterios de exención de residuos de los ma- 
teriales procedentes del mismo. 

- Fusión. 

El objetivo de la investigación española en Fusión 
por Confinamiento Magnético es la participación 
en el programa de las Comunidades Europeas 

para el desarrollo de la fusión como alternativa a 
largo plazo en la generación de energía. Esta par- 
ticipación se centra en las líneas de los Tokamaks 
y Estellaratores, siendo las actividades principa- 
les la investigación teórica y experimental en Fí- 
sica del Plasma, el diseño y construcción de ma- 
quinas para Fusión, el estudio de nuevos mate- 
riales estructurales y la colaboración en los pro- 
yectos internacionales NET e ITER. 

IV.4. Factores de cooperación en el sector 
nuclear. Coordinación de la gestión del parque 
nuclear. 

Para hacer frente a los retos que suponen la 
creación del mercado Único de la energía y la 
competencia que ofrecen los grandes grupos nu- 
cleares europeos, es conveniente promover la 
coordinación progresiva del sector nuclear, lo 
que redundará en una mayor eficacia, aprove- 
chando las economias de escala y sinergias, y 
optimizando los recursos humanos y tecnológi- 
cos disponibles. 

Por otro lado, y dada la dispersión de compañias 
propietarias y el tamaAo del parque nuclear es- 
pañol, es aconsejable la consecución de una ma- 
yor cohesión mediante su gestión unificada. En- 
tre los aspectos que en mayor medida resultarían 
beneficiados cabe destacar: una organización de 
licenciamiento e ingeniería común para todas las 
centrales; la gestión del combustible, de suminis- 
tros y de respuestos; planificación de las paradas 
de recarga y mantenimiento; gestión de recursos 
humanos; programas de I+D: selección de tecno- 
Jogias de reactores futuros: politica de informa- 
ción y comunicación con el público, etc. 

Estos factores conducirían a una mayor econo- 
mía de la producción nuclear y a la unificación de 
criterios de explotación de las centrales, con el 
consiguiente perfeccionamiento de la seguridad 
y fiabilidad de las mismas. 

V. POLlTlCA COMUNITARIA 
NUCLEAR Y COOPERACION 
INTERNACIONAL 

Además de la promoción de la investigación y de- 
sarrollo, la politica comunitaria en materia de 
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Política Comunitaria nuclear y cooperación 
internacional 

energía nuclear presta especial atención al fo- 
mento de la industria comunitaria de equipos y 
componentes para el sector nuclear. 

Las prioridades de la Comunidad Económica Eu- 
ropea en este ámbito se centran en: 

- Consolidar la competitividad de las industrias 
comunitarias en el mercado mundial, sin ex- 
cluir del mercado interior los suministros ex- 
ternos. 

- Crear un sistema de normas comunes que fa- 
vorezca la competencia en el mercado inte- 
rior. Estas normas serán de aplicación a los 
suministradores externos cuando intervengan 
en dicho mercado. 

- Conseguir que todos los productores de elec- 
tricidad cuenten con las mismas condiciones 
en el momento de realizar sus inversiones 
electronucleares. 

- Adoptar los mismos principios y criterios de 
seguridad para los reactores que aprueben de 
((facto) todos los estados miembros, sin per- 
juicio de las responsabilidades nacionales re- 
lativas al licenciamiento de instalaciones. 

España, uno de los principales países nucleares 
europeos, participara activamente en el logro de 
los objetivos comunitarios, con el fin de lograr la 
armonización de normativas en el campo nuclear; 
potenciar tecnológicamente la industria nuclear 
nacional, posibilitando la apertura de mercados 
para la exportación de tecnologia, equipos y ser- 
vicios; y propiciar la colaboración comunitaria 
para el desarrollo de reactores avanzados neta- 
mente europeos. 

Por otra parte, el proyecto de Carta Europea de 
la Energía, que incluye entre los acuerdos espe- 
cíficos de cooperación uno sobre energía nu- 

clear, contribuirá a potenciar la exportación y la 
colaboración tecnica en esta materia con los pai- 
ses de Europa del Este y la Unión Saviética, dado 
que los mismos necesitan apoyo internacional 
para elevar la seguridad de sus centrales nuclea- 
res a niveles similares a los de los países occi- 
dentales. 

España se encuentra en óptimas condiciones 
para prestar apoyo y transferir tecnología nuclear 
a estos países, ya que, como consecuencia de la 
realización del programa nuclear español, se ha 
llegado a alcanzar un importante grado de sufi- 
ciencia tecnológica, en unos casos por desarro- 
llo propio y en otros por transferencia de tecno- 
logia. La tecnología nuclear disponible es poliva- 
lente, dada la diversidad de las centrales que 
componen el parque, y se dispone de empresas 
de ingeniería y de servicios a plantas en opera- 
ción, y de fabricantes de bienes de equipo, neta- 
mente nacionales. 
El Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 
viene desarrollando una línea de cooperación con 
estos paises a través del programa de Asisten- 
cia Técnica del Organismo Internacional de Ener- 
gía Atómica. 

Este tipo de cooperación se lleva a cabo median- 
te proyectos a realizar por empresas españolas, 
con la financiación proporcionada por el Ministe- 
rio de Industria, Comercio y Turismo. 
A su vez, la Comunidad Económica Europea, a 
través de los programas PHARE (Paises del Este) 
y de asistencia a la Unión Soviética, financiará 
proyectos dirigidos al mismo fin. 
Se fomentará la presencia de las empresas es- 
pañolas del sector nuclear en estos mercados, 
haciendo uso de La financiación comunitaria y fa- 
cilitando financiación nacional. 
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IV.3 

SECTORCARBON 

1. 
DECADA DE LOS 80 

EL SECTOR DEL CARBON EN iA 

1.1. Usos del carbón nacional 

Las centrales eléctricas han continuado siendo la 
principal fuente de demanda, absorbiendo un 
94 '/O de la producción total de carbón en 1990. 
Dado que la potencia eléctrica de carbón ha per- 
manecido constante desde la entrada en funcio- 
namiento de los últimos grupos del Plan Acelera- 
do de Centrales de Carbón, la demanda de car- 
bón para usos eléctricos ha evolucionado con el 
grado de utilización de dicha potencia, depen- 
diendo de las fluctuaciones en el consumo eléc- 
trico, de la producción de las centrales nucleares, 
y de la hidraulicidad de cada año. 

El consumo de carbón nacional en el sector de la 
siderurgia ha registrado una clara tendencia a la 
baja, como consecuencia del impacto de la crisis 
industrial de los 80 sobre dicho sector, y del di- 
feirencial de precios del carbón nacional con el 
carbon importado. 

En las restantes actividades industriales consu- 
midoras de carbón -cementera y quimica princi- 
palmente-, la demanda de carbón nacional ha 
sido limitada por la competencia del gas natural, 
del coque de petroleo y, en general, por los pre- 
cios moderados de los productos petroliferos. 

En los usos domésticos y comerciales, donde se 
consume carbón nacional de alta calidad, la sus- 
titución por gas natural por razones medioam- 
bientales ha contribuido a reducir la demanda. 

A pesar de esta evolución de la demanda de car- 
bón nacional para usos finales, el consumo en las 
centrales eléctricas ha permitido que el grado de 
autoabastecimiento en el sector alcanzara en 
1990 el 62.34 %. 

1.2. Precios del carbón para usos eiéctdcos: 
el Nuevo Sistema de Contratación del Carbón 
Térmico 

Tras la adhesión de España a la Comunidad Eco- 
nómica Europea, y como consecuencia de la apli- 
cación del Tratado CECA, los precios del carbón 
utilizado por tas centrales electricas quedaron li- 
beralizados. 

El desigual impacto de esta medida sobre la mi- 
neria de cielo abierto y ta subterránea -caracte- 
rizada por un elevado coste de producción en la 
mayoria de las explotaciones, como refleja el 
Cuadro 1- dio lugar al establecimiento de un 
Convenio-Marco entre las empresas mineras y 
las eléctricas el 10 de diciembre de 1986, por el 
que se definió un Nuevo Sistema de Contratación 
de Carbón Térmico (NSCCT) que establece dife- 
rentes sistemas de fijación de precios para el car- 
bón subterráneo y el carbón de cielo abierto. 

' 
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ESPAÑA 
Empresas sin Contrato-Programa 
Empresas con Contrato-Programa 

Sector carbón 

2,376 
5,337 

- Precios del carbón subterráneo 

Con objeto de paliar el grave impacto que la libe- 
ralización de precios habría tenido sobre la ma- 
yor parte de las minas españolas explotadas me- 
diante labores subterráneas, el NSCCT definió un 
sistema de Contratación de carbón subterráneo a 
largo plazo, que permitiera compatibilizar la apli- 
cación de la normativa CECA con el desarrollo de 
las fuentes de energía autóctonas y la racionali- 
zaciÓn económica de las explotaciones, a través 
de un proceso socialmente soportable. Dicho sis- 
tema debería permitir: 

El ajuste adecuado entre la oferta y la deman- 
da previsible, teniendo en cuenta las circuns- 
tancias del sector y los condicionantes regio- 
nales y sociales. 
El incremento de la competitividad del sector, 
mediante la reducción de costes, y el sanea- 
miento financiero de las empresas mineras. 
La garantía de un suministro estable para el 
sector eléctrico. 

Para alcanzar estos objetivos, se garantizó a las 
minas la venta de las producciones subterráneas 
a unos precios de referencia, calculados a través 
de una fórmula que vincula su evolución a la del 
lndice de Precios al Consumo, y a la de los pre- 
cios medios del carbón para usos eléctricos en la 
Comunidad; incluyendo el carbón importado de 
paises terceros. 

La definición de este precio de referencia ha per- 
mitido determinar el grado de viabilidad de las ex- 
plotaciones mineras a largo plazo, y diseñar el 
marco de actuación mas apropiado para posibili- 
tar una mejora de su eficiencia económica, o fa- 
cilitar los planes de disminución de actividad, en 
el caso de que dicha mejora no sea posible. 

La tormalitacion de los contratos a precios de re- 
ferencia esta condicionada a la definición previa 
p o r  las empresas mineras de los planes estrate- 
gicos que deben conducir a su viabilidad a largo 
plazo. 
A fin de posibilitar la viabilidad del mayor numero 
posible de explotaciones mineras, se estableció 
un periodo transitorio durante el que las empre- 
sas con cuentas de resultados negativas pudie- 
ran recibir un suplemento de precio que facilitara 
el cumplimiento de dichos planes estratégicos. 

Cuadro 1 

COMPARACION DE COSTES DE MINERIA 
iNTERlOR ENTRE PAISES CECA Y ESPANA: 

1989 

I 
Coste total 

Pus. por tenia 
do pci (1) 

Francia 
Alemania 
Reino Unido 

1,902 
2,444 
1,713 

(1) En bocamina y al contado. 

- Precios del carbón de cielo abierto 

El Nuevo Sistema de Contratación de Carbón Tér- 
mico estableció la libre contratación de precios 
entre productores y consumidores para las pro- 
ducciones de carbon a cielo abierto, precios que 
no están sujetos a fórmulas preestablecidas. 

- Resultados del NSCCT hasta 1990 

El Cuadro 2 indica la evolución de las cantidades, 
precios y suplementos de precios del carbón sub- 
terráneo tras cuatro aiios de aplicación del 
NSCCT, así como las producciones y precios de 
cielo abierto. 

En cuanto a la situación económica de las empre- 
sas, el resultado ha sido desigual. Algunas no 
han conseguido alcanzar la viabilidad durante el 
cuatrienio transcurrido, encontrhndose parte de 
ellas en una situación financiera muy delicada. 

II. PRINCIPALES FACTORES 
DETERMINANTES DE LA 
CONTRIBUCION DEL CARBON AL 
ABASTECIMIENTO ENERGETICO 
FUTURO 

En los proximos diez años, las posibilidades de 
expansión de la producción nacional de carbón 
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10.013 
6.635 

Principales factores determinantes de la 
contribución del carbón al abastecimiento 

energético futuro 

12.049 5.966 120.651 
2.642 840 17.526 

Cuadro 2 

NUEVO SISTEMA DE CONTRATACION DE CARBON TERMICO 1990 

1 7.835 1 1.860 766 
4.559 1.918 624 

Precio en Suministros 1 PtaS/To 1 kto ktep 1 MPtS 

14.569 
8.746 

l. Primer segmento: 
Carbón nacional subterraneo 

Hulla + Antracita nacional 
Lignito negro 

I i  II. Segundo segmento: 
Carbón nacional de cielos abiertos 

Hulla + Antracita nacional 
Lignito negro 

III. Suplemento de precio devengado por 
carbón nacional subterráneo 

Hulla + Antracita nacional 
Lignito negro 

6.239 
4.801 

22.756 
6.458 

dependen, fundamentalmente, del aumento y la 
estructura sectorial de la demanda, de los pre- 
cios del carbón nacional, de las reservas dispo- 
nibles de este recurso, y de la normativa de la Co- 
munidad Económica Europea con mayor inciden- 
cia sobre el carbón de origen comunitario. 

11.1. Previsiones de demanda 

El Cuadro 3 recoge la evolución prevista del con- 
sumo total de carbón en usos finales una vez 
considerado el efecto de las medidas de sustitu- 
ción y ahorro, así como la contribución del car- 
bón nacional a la cobertura de dicha demanda. 

Se espera que el consumo final de carbón dismi- 
nuya en todos los sectores en los próximos aiios, 
lo que implica una menor capacidad de absorción 
por el mercado de la oferta de carbón nacional 
para usos finales; no obstante, en los sectores 
domestico y terciario, se prevé que la demanda 
de carbón sera cubierta básicamente por carbón 
nacional. 
Como consecuencia de la disminución prevista 
de la demanda total de carbón para usos finales, 

Precio en 
Ptar/tennia. pt 

2,02 
2,09 

1,90 
1,40 

0,74 
0,42 

Indico 

100,00% 
100,00% 

94,05% 
67,17% 

los usos eléctricos tendrán mayor relevancia 
como principal mercado de demanda del carbón 
nacional. 

11.2. Evolución de los precios 

El Nuevo Sistema de Contratación de Carbón 
Térmico ha mostrado su operatividad como ins- 
trumento para garantizar la existencia de una 
oferta nacional estable de carbón y creciente- 
mente competitiva, por lo que no se preven va- 
riaciones fundamentales del sistema vigente du- 
rante el horizonte del PEN. 
En cuanto a la producción de cielo abierto, la ex- 
periencia de los últimos años aconseja el esta- 
blecimiento de un procedimiento que garantice la 
estabilidad en los contratos, al menos para de- 
terminados volúmenes de este tipo de produc- 
ción. En consecuencia, el precio en este segmen- 
to del mercado, aunque continuara siendo fijado 
libremente por las partes, pasara a estar referido 
a contratos de suministro a largo plazo, lo que 
permitirá la adecuada explotación de las princi- 
pales reservas a cielo abierto. 
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Total 

Sector carbón 

730 273 

Cuadro 3 

PREVISIONES DE DEMANDA FINAL DE CARBON (1) 
~ ~~ 

Sectores consumidores 

Industria 
Siderurgia 
Cemento 
Resto 

Transporte 

Resto (terciario y doméstico) 

Total 

kt0P 

3.866 
2.292 
1.237 

337 

1 

404 

4.271 

- 

- 

Estructura 

90,52 '/o 
, 53,66 Yo 

28,96 '/o 
7,89 Yo 

0.02 Yo 

9,46 Yo 

100,oo % 

2000 
ktep 

3.596 
2.240 
1.180 

176 

O 

87 

3.683 

- 

- 

Estructura 

97.64 O/O 

60,82 O/o 

32,04 Yo' 
4.78 Yo 

0.00 O10 

2.36 Yo 

100,oo % 

K venación anual 
199O-2OOO 

-0,72 Yo 
-0.23 % 
-0,47 '/o 

-6,29 Yo 

-1 00,oo o/o 

-14.23 Yo 

-1,47 K 

CARBON NACIONAL PARA USOS FINALES 

Carbón nacional para industria 
Carbón nacional para resto (doméstico y terciario) 

186 
325 405 1 87 

(1) Incluido el efecto de los programas de ahorro y sustitución. 
(2) Datos provisionales. 
Metodologia AIE. 

Se espera que, con el establecimiento de contra- 
tos estables a largo plazo, los precios de la hulla 
y antracita y del lignito negro explotados a cielo 
abierto alcancen un valor en torno al 90 O/O, y 
66 O/O, respechvamente, del precio de referencia del 
carbón subterráneo. En 1990, el libre juego de la 
oferta y la demanda en el mercado situó estos va- 
lores en el 94 Oí0 del precio de referencia para hu- 
lla y antracita, y el 67.17 VO para el lignito negro. 
Dentro del sistema de precios del NSCCT, se fa- 
cilitará la aproximación gradual del precio medio 
del carbón nacional para usos eléctricos al coste 
marginal a largo plazo del carbón importado, de 
forma que la diferencia entre ambos -que inclu- 
ye un componente de valoración de la mayor flexi- 
bilidad y seguridad que aporta la oferta nacio- 
nal- no sea excesiva. 

La convergencia se producirá a través del au- 
mento paulatino del peso relativo de la produc- 
ción de cielo abierto, y de la aplicación del Plan 
de Reordenación del sector que 58 describe más 
adelante, que permitirán reducir el precio medio 
del carbón para usos eléctricos en términos rea- 
les. El aumento del uso de carbbn importado en 
las centrales de carbón nacional también contri- 
buirá a disminuir el precio medio del carbón con- 
sumido en dichas centrales. 

Las previsiones de precios del carbón de impor- 
tación para usos eléctricos, descritas en el capi- 
tulo sobre el Entorno Energético Internacional del 
PEN apuntan hacia su estabilidad en términos 
reales a corto y medio plazo, pudiendo registrar 
un aumento moderado en la segunda mitad de la 
presente década. 
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~~~~~ 

Hulla y antracita 
Lignito negro 
Carbón CECA 
Lignito Pardo 

Total 

Principales factores determinantes de la 
contribución del carbón al abastecimiento 

energético futuro 

R- R e . m u p i ~ i ñ c a b k .  

M l  MTEc (1) MT W-EC (1) 

2.400 1.490 400 31 4 
1530 580 110 51 

3.930 2.070 51 O 365 
270 80 220 63 

4.200 2.150 730 428 

Los precios del carbón nacional para usos distin- 
tos de los eléctricos estan plenamente liberaliza- 
dos. 

11.3. Reservas de carbón nacional 

La planificación de la oferta de carbón tiene en 
cuenta las peculiaridades específicas de este mi- 
neral en España, que determinan la existencia de 
reservas económicas muy inferiores al total de 
recursos carboníferos. 

Se consideran reservas aquellos recursos que 
pueden ser explotados con la tecnología existen- 
te a un coste total susceptible de ser cubierto por 
los precios vigentes en el mercado nacional. Da- 
das las características del sistema de determina- 
ción de precios antes descritas, este criterio im- 
plica definir como reservas las que permiten es- 
tabilizar los precios en términos reales en su va- 
lor actual, teniendo carácter preferente las que 
permitan una disminución del precio medio de la 
totalidad del carbón nacional suministrado a las 
centrales eléctricas. En la determinación de las 
reservas se tiene en cuenta asimismo la calidad 
de los recursos, especialmente en lo concernien- 
te a su impacto medioambiental. 

Este criterio de determinación de las reservas es 
coherente con el objetivo de aproximación pro- 
gresiva de los precios nacionales a los interna- 
cionales, antes mencionado. 

En el Cuadro 4 se indica el resultado de la esti- 
mación del total de recursos y reservas existen- 

tes. Si la utilización de la potencia eléctrica insta- 
lada de carbón CECA -huila, antracita y lignito 
negro- se mantuviera constante, la duracion de 
las reservas sería de 25 años; para el lignito par- 
do, la duracion de las reservas se estima en 14 
anos. 

Este resultado pone de manifiesto que las reser- 
vas son suficientes para mantener el consumo de 
carbón nacional por las centrales existentes más 
allá del horizonte de planificación, a pesar del ele- 
vado volumen de carbón nacional que sera con- 
sumido por la potencia instalada, tanto en los gru- 
pos relativamente nuevos -que constituyen gran 
parte del parque total- como en los más mi- 
guos, cuyo alargamiento de vida Útil esta previs- 
to en el PEN. 

En todo caso, la posibilidad de utilizar mezclas de 
carbón nacional con carbón importado en estas 
centrales permite garantizar su funcionamiento 
durante periodos de tiempo superiores a los 
mencionados. 

Las reservas existentes limitan, sin embargo, las 
posibilidades de ampliación de potencia al au- 
mento previsto en el nuevo equipamiento eléctri- 
co. 

Teniendo en cuenta la contribución del carbón im- 
portado y las características de los actuales em- 
plazamientos, las reservas económicas permiten 
incrementar la potencia en Puertollano, Puente- , 

nuevo y El Bierto, incluso suponiendo una vida 
Útil de 35 años y una utilización elevada -6.000 
horas/año- de las nuevas centrales. 

Cuadro 4 

RECURSOSYRESERVASDECARBONENESPAÑA 
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Sector carbón 

11.4. Normativa Comunitaria 

Los aspectos de la normativa comunitaria con 
mayor incidencia sobre el sector del carbón na- 
cional son los concernientes a la regulación del 
comercio internacional de carbon, a los requisi- 
tos para la protección del medio ambiente, y al re- 
gimen de ayudas al sector. 

- Regulación del comercio internacional 

Las importaciones de carbones CECA proceden- 
tes de países terceros están sometidas al régi- 
men de autorización administrativa desde la ad- 
hesión de España a la Comunidad Económica Eu- 
ropea. El carbón.de origen comunitario puede ser 
importado libremente. 
La Comisión de la Comunidad Económica Euro- 
pea admite la importación de hullas despachadas 
a libre practica en otro estado miembro, lo que 
implica la práctica liberalización total de las im- 
portaciones, si bien se están negociando con la 
Comunidad las condiciones de aplicación de esta 
medida durante el proceso de reordenación del 
sector. 
El contingente libre de derechos para 1991, apro- 
bado mediante Real Decreto 1641 /1990 de 20 de 
diciembre, incluye las siguientes cantidades de 
carbón procedente de terceros países: 

Contingentes 1991 

Hulla coquizable siderúrgica ............... 4.500 kto. 
Hulla coquizable no siderúrgica ......... 430 kto. 
Hulla energética (1) ............................. 7.300 kto. 

- Protección del medio ambiente 

Aunque todas las fases del ciclo del carbón des- 
de la extracción hasta el consumo, afectan al me- 
dio ambiente, la contaminación más importante 
tiene lugar en la fase de combustión y proviene 
de los gases emitidos a la atmósfera. 
La Directiva comunitaria 88/609/CEE sobre limi- 
tación de las emisiones de SO2 y NO, de las gran- 
des instalaciones de combustión tiene una inci- 
dencia particularmente significativa sobre eí sec- 
tor, ya que el consumo de carbón se realiza ma- 

~ ~~ ~ 

(1) Sector electrice y usos finales del sector industrial. 

yoritariamente en centrales eléctricas que forman 
parte del colectivo sujeto a dicha Directiva. 
Como se describe en el capitulo sobre Medio Am- 
biente, una de las medidas más eficaces para 
cumplir los requisitos comunitarios en las centra- 
les existentes es disminuir el contenido de azu- 
fre de los combustibles empleados, mediante la 
mezcla del carbón nacional con carbón de impor- 
tación de mejor calidad medioambiental, y con 
gas natural. 
Los nuevos grupos de carbón requieren la incor- 
poración de tecnologías especificás de combus- 
tión limpia para que sus emisiones no superen 
los límites individuales determinados por la nor- 
mativa vigente. La introducción de equipos de de- 
sulfuración es suficiente para este propósito, y 
supone un incremento de costes que no es ex- 
cesivamente gravoso. 
La decisibn comunitaria en materia de protección 
del medio ambiente que puede tener mayor re- 
percusión sobre el consumo de carbón, es el 
compromiso asumido en el Consejo conjunto de 
Energia y Medio Ambiente de 29 de diciembre de 
1990 de estabilizar las emisiones de dióxido de 
carbono del conjunto de la Comunidad en el año 
2000 al nivel registrado en 1990. El cumplimiento 
de este compromiso requiere la disminución del 
contenido de carbono en la energía total consu- 
mida, mediante el aumento de la eficiencia ener- 
getica. y/o la sustitución de combustibles que, 
como el carbón, producen mayores emisiones de 
CO, por unidad de energía. 
De acuerdo con la propuesta de part,¡cipaciÓn de 
cada país miembro en el cumplimiento de este 
objetivo que esta elaborando la Comisión, el com- 
promiso se aplicará con menor grado de exigen- 
cia a los países que, como España, producen me- 
nos emisiones de COZ por habitante, y tienen ma- 
yor necesidad de aumentar el consumo energbti- 
co para facilitar la convergencia de su economía 
al nivel de desarrollo alcanzado por otros paises 
miembros. 
Aunque este tratamiento diferencial amplia el 
margen de maniobra de que dispone España 
para contribuir al compromiso comunitario, en la 
determinación de la nueva potencia de carbón se 
ha tenido en cuenta el impacto que esta alterna- 
tiva tiene sobre las emisiones de dióxido de c8r- 
bono. 
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- Régimen de ayudas 

La concesión de ayudas de estado al carbón de 
origen comunitario está regulada por la Decisión 
2064/86/CECA, que limita dichas ayudas a las di- 
rigidas al cumplimiento de los objetivos comuni- 
tarios en este sector, evitando en todo caso el fal- 
seamiento de la competencia en el interior de la 
Comunidad. Dentro de este marco, las ayudas de 
estado quedan condicionadas a las que permiten 
mejorar la competitividad del sector, aumentar la 
capacidad de producción económicamente via- 
ble, o reducir la repercusión socioeconómica de 
los procesos de reconversión del sector. 

La creciente liberalización del sector comunitario 
del carbón, como parte del proceso en curso ha- 
cia la realización del mercado Único, ha dado lu- 
gar a un conjunto de Resoluciones y Decisiones, 
tanto del Consejo Europeo como de la Comisión, 
dirigidas a reducir las ayudas asociadas a las pér- 
didas de explotación en los países miembros, en- 
tre las que se encuentran las Decisiones de la Co- 
misión de 20 de diciembre de 1989 y de 25 de ju- 
lio de 1990 referidas a España. 

La Decisión de 20 de diciembre de 1989 conside- 
ra ayuda de estado los pagos compencatorios a 
los productores de electricidad en el marco de las 
intervenciones financieras de OFICO, es decir, el 
suplemento de precio incorporado en el NSCCT. 
Reconociendo que la supresión inmediata de di- 
chas ayudas agravaría los problemas sociales de 
las regiones más estrechamente vinculadas a la 
minería del carbón, la Decisión insta al Gobierno 
español a presentar un plan de ordenación que 
permita reducir en el horizonte del 31 de diciem- 
bre de 1993 los pagos compensatorios en el mar- 
co del NSCCT, y los asociados a cualquier otra in- 
tervención de efecto equivalente. 

Esta Decisión comunitaria condiciona en gran 
medida la evolución futura del sector del carbón 
nacional, siendo el origen del Plan de Reordena- 
ción en curso. 

Por otra parte, y como consecuencia de la Deci- 
sión de la Comisión de la CEE de 25 de julio, Es- 
paña deberá presentar asimismo un Plan de Re- 
ducción de Ayudas a las empresas con contrato- 
programa que se encuentra actualmente en fase 
de negociación. 

El plan de reordenación del sector del carbón 

111. EL PLAN DE REORDENACION 
DEL SECTOR DEL CARBON 

El propósito del Plan de Reordenación disefiado 
por la Comisión Interministerial creada al efecto 
por el Gobierno, es dar respuesta a la Decisión 
comunitaria sobre reduccion de ayudas al sector 
del carbón espaiiol, creando las condiciones más 
adecuadas para amortiguar su impacto sobre los 
trabajadores en la minería. 

Los objetivos a alcanzar en el período 1990-1 993 
de vigencia del Plan son: 

- Reducir los costes de producción del carbón 
nacional, lo que implica una disminución de la 
cuantía de las ayudas de estado. 

- Alcanzar una mejora de la productividad me- 
dia en minería subterránea del 15 %. 

- Consolidar una capacidad de minería a cielo 
abierto en torno a las 6.000 kto. al concluir la 
vigencia del Plan. 

- Mejorar los niveles de seguridad en las minas, 
mediante una acción coordinada de las Comu- 
nidades Autónomas. 

- Regenerar un tejido industrial en los entornos 
afectados por los cierres o reducciones de ca- 
pacidad en la minería. 

Entre las actuaciones previstas para alcanzar es- 
tos objetivos destacan la concesión de compen- 
saciones económicas a las empresas mineras sin 
contrato-programa acogidas al Plan, y la instru- 
mentación de medidas sociales de apoyo a los 
trabajadores afectados. 

Los resultados y costes del Plan de Reordena- 
ción de las empresas mineras sin contrato-pro- 
grama, se resumen en el Cuadro 5. 

El suministro total de carbón de minería subterrá- 
nea indicado en dicho Cuadro implica un impor- 
tante aumento de la productividad de esta mine- 
ría, y es coherente con la evolución prevista del 
consumo de carbón por las centrales eléctricas 
existentes, que son las unicas que consumirán 
este carbón. 

La estimación del ahorro de costes para el sec- 
tor eléctrico que permitirá la realización del Plan 
indica que dicho ahorro sera suficiente para 
amortizar los costes de la reordenación del sec- 
tor presentados en el Cuadro. 

. 
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Conceptos 1989 1 994 

Plantilla (no trabajadores) 22.773 16.404 
Suministro térmico total (kt.) 10.81 1 9.387 
N . O  Empresas 172 107 
Productividad (t/h/ano) 475 572 
Coste medio (pts. 89/th de PCS) 2,274 2,051 

Sector carbón 

1994/lSsS 

-28,O '/o 

-13,2 Yo 
-37,8 '/o 

20,4 Yo 
-9,0 Yo 

IV. LA PARTlClPAClON DEL CARBON 
EN EL FUTURO SUMINISTRO 
ELECTRICO PENINSULAR 

1V.I. Parque existente 

Si la demanda de energía eléctrica evoluciona por 
la senda esperada, la máxima producción de las 
centrales existentes de carbón nacional se regis- 
trara hacia 1994, cuando ninguna de las opcio- 
nes de nuevo equipamiento eléctrico del Sistema 
Público Peninsular habrá entrado todavía en fun- 
cionamiento. Esta producción máxima se situará 
entre 50.000 y 54,000 GWh en año hidráulico me- 
dio. 
Posteriormente, la incorporación de nueva poten- 
cia electrica disminuirá la producción de las cen- 
trales de carbón nacional existentes, que se es- 
tabilizará en torno a los 50.000 GWh en ano hi- 
dráulico medio en el horizonte hasta el 2000. 
Por otra parte, una proporcion creciente en la 
producción eléctrica de dichas centrales consu- 
mirá carbón de cielo abierto, lo que Contribuirá a 
reducir el precio medio del carbon nacional para 
usos eléctricos. El aumento del consumo de car- 
bon de cielo abierto en estas centrales durante el 
periodo de planificación se estima en un 60% 
aproximadamente. 
Para alcanzar el total de 50.000 GWh de produc- 
cion eléctrica con carbón prevista para el 2000. 

las centrales de carbón nacional consumidoras 
de lignitos utilizarán cantidades crecientes de 
carbón de importación, lo que permitirá rebajar el 
contenido medio de azufre de los combustibles 
de estas centrales, con la consiguiente mejora del 
impacto medioambiental. La proporción de con- 
sumo de carbón importado variará en función de 
las características de dichas centrales. 

IV.2. Nueva potencia 

Nuevos grupos de carbón nacional 

La determinación del aumento de potencia eléc- 
trica de carbón nacional que debe incluir el nue- 
vo equipamiento eléctrico, requiere ponderar las 
distintas implicaciones de esta opción sobre el 
grado de autoabastecimiento energético. el de- 
sarrollo de la minería nacional, el coste de la ener- 
gia elhtrica, y la protección del medio ambiente. 
El aumento de la producción eléctrica con carbón 
nacional supone una mayor sgguridad de sumi- 
nistro, que justifica el pago de un precio por el 
carb6n nacional superior al del carbón de impor- 
tación. La magnitud de la diferencia entre ambos 
precios está condicionada, no obstante, por la 
normativa comunitaria sobre ayudas al sector. A 
este respecto, se ha establecido en la planifica- 
ción un precio máximo para el carbón nacional, 
denominado aprecio de referencia,, que, en el 
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GNpo Caractoristiur 

Ampliación en El Bierzo - Carbón Pulverizado - Hulla, cielo abierto 

Puentenuevo 4 - Carbón Pulverizado 
- Hulla, cielo abierto 

Puertollano 2 - Gasificación (GICC) - Hulla, cielo abierto 

Puertollano 3 - Lecho fluido atmosferico - Hulla, cielo abierto 

Teruel4 - Lecho fluido atmosférico 
- Lignito negro, cielo abierto y mixtos de lavadero 

Total 

marco del NSCCT, ira eliminando progresivamen- 
te las ayudas al sector minero por encima de di- 
cho precio. El concepto de precio de referencia 
es compatible con el criterio de la Comisión de 
considerar asumible un precio para el carbón co- 
munitario ligado al precio a largo plazo del car- 
bón importado, a un coste de transporte interior, 
y a una prima derivada de la mayor seguridad y 
flexibilidad que proporciona el carbón comunita- 
rio. 

Por otra parte, la paulatina convergencia del pre- 
cio del carbón nacional al del carbón importado 
es necesaria también para afrontar el reto de la 
creciente liberalización del sector minero y del 
sector eléctrico asociada a la realización del mer- 
cado unico. No obstante, el proceso de aproxi- 
mación de pre6os se realizara con la gradualidad 
requerida por la consideración de los efectos so- 
ciales y regionales que conlleva dicho proceso. 

La convergencia gradual de los precios requiere 
un mayor consumo de los carbones nacionales 
de menor coste, por lo que el aprovisionamiento 
de carbón de los nuevos grupos de potencia pro- 
cederá de la minería a cielo abierto. 

Potencia 
MW instalados 

350 

350 

338 

150 

150 

1.338 

La participación del carbón en el futuro 
suministro eléctrico peninsular 

De acuerdo con la estimación realizada en el Plan 
de Reordenación del sector, las reservas existen- 
tes de este tipo de carbones permiten una am- 
pliación de la potencia de los grupos de carbón 
nacional de hasta un máximo de 1.338 MW, que 
es la opción incluida en el nuevo equipamiento 
eléctrico. De este aumento total de potencia, la 
gran mayoría -1.188 MW- utilizara hullas o an- 
tracitas, que son los carbones nacionales de me- 
nor contenido de azufre. 

La determinación de la IocalizaciÓn geográfica de 
los nuevos grupos de carbón refleja los objetivos 
de facilitar el proceso en curso de reordenación 
de la mineria, promover los efectos regionales y 
sociales mas favorables y optimizar la explota- 
ción de las cuencas mineras en explotación. 

La nueva potencia corresponde en todos los ca- 
sos a ampliaciones de centrales en cuencas en 
explotación. Ello permite evitar la problemática 
asociada a los nuevos emplazamientos, que in- 
cluye tanto la tramitación de las correspondien- 
tes autorizaciones, como la ausencia de instala- 
ciones comunes, la incertidumbre respecto a la 

Cuadro 6 

NUEVA POTENCIA DE CARBON NACIONAL 
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Sector carbón 

cuantia de las reservas disponibles, y la necesi- 
dad de realizar mayores inversiones en infraes- 
tructura de transporte y transformación. 

El nuevo equipamiento electrico de carbón nacio- 
nal prevé dos grupos eléctricos convencionales: 
Puntenuevo 4 y la ampliación en El Bierzo. Am- 
bos incorporan la tecnología necesaria para re- 
ducir las emisiones de SO2 y NO, al limite reque- 
rido por la Comunidad Económica Europea. 

El resto de la nueva potencia corresponde a op- 
ciones cuyo mayor coste de inversión está justi- 
ficado por el interés tecnológico y la reducción 
del impacto medioambiental que supone la apli- 
cación de nuevas tecnologias de combustión lim- 
pia del carbón. 

El proyecto de 'gasificacidn integrada con ciclo 
combinado en Puertollano permite utilizar el am- 
plio espectro de carbones disponibles en esta 
cuenca, aplicando una tecnología de elevado ren- 
dimiento neto -del orden del 45 9'0 sobre el con- 
tenido energético del carbón en pci- y reducien- 
do las emisiones de SO2 y NO,. El mayor rendi- 
miento que implica la incorporación del ciclo com- 
binado supone además reducir en un 20% las 
emisiones de dióxido de carbono por kWh neto. 
Por su interés tecnológico, esta planta puede ser 
seleccionada como proyecto de demostración 
europeo de la nueva tecnología dentro del pro- 
grama THERMIE, lo que permitiría recibir el apo- 
yo financiero comunitario que requiere su mayor 
coste de inversión. 

La introducción de los lechos fluidos atmosferi- 
cos en Puertollano 3 y en la central de Andorra 
en Teruel, contribuye a avanzar en la aplicación 
en España de tecnologias de combustión limpia 
que ya han alcanzado una adecuada implanta- 
ción comercial, y son susceptibles de utilización 
para el aprovechamiento de carbones con bajo 
poder calorífico y alto contenido en azufre. 

Nueva potencia de carbón de importación 

Para completar la diversificacibn de la estructura 
de producción de energia eléctrica, el nuevo equi- 
pamiento eléctrico incluye la construcción de un 
grupo de 550 MW de carbón importado en la cen- 
tral de Litoral (Almería). Este grupo contribuirá a 
aumentar la reducida participación en la genera- 
ción eléctrica española de un combustible con 

menor coste e impacto medioambiental que los 
recursos autóctonos, y cuya seguridad de apro- 
visionamiento esta respaldada por la abundancia 
de reservas mundiales y la tradicional estabilidad 
de su precio. 

Como antes se ha mencionado, la estimación de 
las reservas de carbón nacional corresponde a 
un valor máximo, que puede reducirse si la evo- 
lución del Plan de Reordenación es distinta a la 
esperada. En el caso en que dichas reservas no 
fueran suficientes para cubrir la totalidad de la 
demanda de los nuevos grupos de carbón nacio- 
nal, la primera opción a considerár para sustituir 
a alguno de estos grupos sería la construcción 
del grupo 111 de la central de carbón de importa- 
ción de Litoral (Almería). 

V. U INVESTIGACION Y EL 
DESARROLLOENELSECTOR 
CARBON 

- 

La creciente liberalización del sector como con- 
secuencia de la realización del mercado interior 
de la energía exige a las empresas un importan- 
te esfuerzo de aumento de eficiencia que permi- 
te mejorar o al menor mantener, su competitivi- 
dad. 

Dentro de las actuaciones de I + D en el área de 
minería, el sector del carbón debe promover un 
suministro en mejores condiciones de coste, ca- 
lidad y seguridad. 

En el área de la utilización del carbón, el objetivo 
del 1 + D es impulsar su uso, diversificando las 
aplicaciones del carbón nacional, asegurando su 
adecuación a las necesidades de los sectores 
eléctrico y siderurgico, mejorando su competitivi- 
dad y reduciendo su impacto sobre el medio am- 
biente. 

Las líneas especificas de actuación prioritaria en 
I + D se describen en el capitulo sobre Investiga- 
ción y Desarrollo en el sector energético. 

VI. POLlTlCA DE SEGURIDAD 
MINERA 

La Constitución espaiiola, en su articulo 149, es- 
tablece la competencia exclusiva del Estado so- 

( 
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Política de seguridad minera 

bre las Bases del Régimen Minero, cuyo desarro- 
llo legislativo y ejecución corresponde a las res- 
pectivas Comunidades Autónomas en los casos 
que así lo establezcan los Estatutos de Autono- 
mía. 

Los correspondientes Acuerdos de Traspaso en- 
comiendan a las Comunidades Autónomas -con 
excepción de Castilla-La Mancha, Cantabria, Ba- 
leares y La Rioja- las funciones y servicios que, 
en materia de Seguridad Minera, ejercía el Minis- 
terio de Industria y Energía. 

Las líneas de actuación en este ámbito están re- 
cogidas en el Plan de Seguridad Minera, que fue 
elaborado en respuesta al mandato contenido en 
la Ley 21/1986 y que fue aprobado en el Consejo 
de Ministros de 31 de julio de 1987. Este Plan ver- 
tebra las actuaciones de la Administración Cen- 
tral en materia de seguridad minera y establece 
las bases para una mejor coordinación de las ac- 
tuaciones de las Administraciones Central y Auto- 
nómicas. 

Por otra parte, el Pleno del Senado, en su sesión 
del día 22 de noviembre de 1988 aprobó un infor- 
me sobre seguridad minera emitido por la ponen- 
cia conjunta de las Comisiones de Trabajo y de 
Industria y Energía, en el que se destacan actua- 

ciones específicas referidas a la normativa, la ins- 
pección, la investigación y la formación profesio- 
nal. 

Este informe viene a ratificar que la seguridad es 
el fruto de una actuación continuada sobre unas 
condiciones y métodos definidos en unos textos 
reglamentarios (normativa), textos que se impo- 
nen por vía coercitiva o incentivadora (inspec- 
ción), a un colectivo preparado (formación), lle- 
gando en los casos necesarios al desarrollo de 
estudios (investigación) que permiten encontrar 
las soluciones técnicas más adecuadas, todo ello 
sobre la base de un buen conocimiento (estadis- 
tica e informes) de la estructura socio-económi- 
ca del sector. 

Otras actuaciones importantes de la Administra- 
ción del Estado son la incentivación económica a 
las inversiones y actividades de formación para 
la mejora de la seguridad en las minas, funda- 
mentalmente a través de convenios con las Co- 
munidades Autónomas, así como la elaboración 
de instrucciones técnicas complementarias (ITC), 
normas UNE y Especificaciones Tecnicas relacio- 
nadas con la seguridad minera, para la adapta- 
ción de la Normativa española a las Directivas 
Comunitarias. 

Grafico 1 
PRECIO DE REFERENCIA ESPAÑOL E INTERNACIONAL (*) 

(Unidad: Ptalth) 
2.50 1 1 
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( ‘ 1  El valor en J í fEC es el promedio. considerando los siguientes porcentajes 
Australia 21%. U.S.A. 17%. Sudafrica 29%. resto 33%. 

(‘*)Promedio de Hulla - Antracita 
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IV.4 
EL SECTOR DEL GAS NATURAL 

El PEN 83 estableció como uno de sus objetivos 
prioritarios el incremento del consumo de gas na- 
tural, dentro de la política de diversificación del 
aprovisionamiento energético y reducción de la 
dependencia de productos petrolíferos. 

Las actuaciones dirigidas a conseguir este obje- 
tivo se iniciaron en 1985 con la renegociación del 
contrato de abastecimiento con Argelia, que per- 
mitió ajustar la oferta contratada a la demanda 
real y dio paso a unas relaciones mas estables 
con el principal suministrador del mercado nacio- 
nal. 

El marco juridico-institucional del sector fue es- 
tablecido por el Protocolo del Gas de julio de 
1985, y la Ley 10/1987 de 15 de junio, donde se 
definen los ambitos competenciales de los agen- 
tes del sector, y el regimen económico-financiero 
de la distribución de gas natural en España. 

El regimen económico-financiero estableció los 
criterios de determinación de los precios de ce- 
sión de gas a las sociedades distribuidoras por 
la empresa nacional de abastecimiento, transpor- 
te, y suministro al mercado industrial (l), así como 
el sistema de determinación de los precios de 
venta al público. La filosofía adoptada refleja el 
objetivo de asegurar a las distribuidoras los me- 
dios necesarios para abordar los procesos inver- 
sores requeridos por el desarrollo de la infraes- 
tructura gasista. En cuanto a los precios de ven- 

(1) Dentro de los ambitos geograficos y funcional de conce- 
siones existentes. 

ta al público, el objetivo prioritario ha sido asegu- 
rar la competitividad del gas frente a las energías 
alternativas en cada aplicación específica. 

Estas actuaciones han permitido desarrollar la 
construcción de la Red Nacional de Gasoductos, 
y han contribuido a la fuerte expansión de la de- 
manda de gas registrada en los Últimos anos. El 
consumo final de gas natural en 1990 ha sido casi 
cuatro veces superior al de 1982, y las previsio- 
nes de demanda para los próximos años indican 
una tasa de crecimiento anual superior incluso a 
la prevista en el Plan del Gas de 1988. 

La planificación del sector durante los próximos 
diez años se orienta en las siguientes direccio- 
nes: 

Continuar potenciando el consumo de gas na- 
tural, tanto por razones de diversificación del 
aprovisionamiento energético como para re- 
ducir el impacto medioambiental de la produc- 
ción y uso de la energía, disminuir los costes 
en la generación de electricidad, y ofrecer a 
los sectores consumidores una diversidad de 
energías comparable a la existente en el res- 
to de la Comunidad Económica Europea. 

Incrementar el suministro de gas natural, ajus- 
tando la oferta a la demanda en las condicio- 
nes mas adecuadas para asegurar el abaste- 
cimiento al mínimo coste. 

Favorecer la competitividad de las empresas 
del sector, con objeto de mejorar su posición 
para enfrentarse con exito al reto del Merca- 
do Interior de la energía. 
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Dem8nda 

Domestico-Comercial 
Industrial 
Materia Prima Amoniaco 

El  sector de/ gas natural 

1990 1995 2000 

9.342 12.122 13.400 
34.439 46.431 56.700 
4.159 7.200 7.200 

1. PREVISIONES DE DEMANDA 

3.822 
1.942 

O 

Como en otros países de la OCDE, la expansión 
del consumo de gas en España será consecuen- 
cia fundamentalmente de las ventajas medioam- 
bientales del gas natural, y del desarrollo tecno- 
logico de las turbinas de gas registrado en los ul- 
timos años, que ha potenciado los usos eléctri- 
cos de esta energía. 

La combustión de gas natural emite cantidades 
reducidas de NO, y practicamente nulas de SOp 
y partículas. Produce además menos emisiones 
de dióxido de carbono por unidad de energia que 
cualquier otra energía fosil. 

Estas características hacen del gas el combusti- 
ble fósil más adecuado para controlar la conta- 
minación atmosférica producida por los usos fi- 
nales de la energía; y mejoran su competitividad 
frente a otras energías fósiles como fuente de 
energía primaria en grandes instalaciones de 
combustión, especialmente en las centrales elec- 
tricas. 

Por otra parte, el desarrollo tecnológico de los 
equipos de generación de electricidad con gas ha 
permitido su utilización en centrales de ciclo com- 
binado, cuyo rendimiento puede alcanzar hasta el 
45 Oío -frente a un 35 a 37 Oí0 de las centrales ter- 
micas convencionales-, con una vida técnica Útil 
similar, y una fiabilidad y flexibilidad en la opera- 
ción superiores a las de dichas centrales conven- 
cionales. También permite la adaptación de cen- 

21.228 24.900 
2.363 31 .O00 

O 17.900 

trales de fue1 a ciclo combinado -aprovechando 
el ciclo de vapor, con el consiguiente ahorro de 
inversión- y el repowering de centrales que, por 
su mayor potencia instalada, son menos adecua- 
das para la adaptación a ciclo combinado. A tra- 
vés de la adición de una turbina de gas, el repo- 
wering aumenta el rendimiento del conjunto de 
turbina de gas y el ciclo de vapor existente, y pro- 
porciona una mayor flexibiüdad de operación. 

Las tecnologías son de fácil acceso, ya que son 
poco intensivas en capital y la construcción o 
adaptación de centrales se realiza en periodos de 
tiempo breves y ciertos. 

Estos desarrollos tecnológicos han ampliado las 
aplicaciones técnica y económicamente competi- 
tivas del gas a la generación de electricidad en 
centrales eléctricas, lo que, unido a sus ventajas 
medioambientales, ha dado lugar a la reorienta- 
cion de la política energética comunitaria en esta 
materia, derogandose en 1990 la Directiva 
75/404/CEE que restringía los usos del gas en di- 
chas centrales. 

El Cuadro 1 recoge las previsiones de demanda 
de gas en los próximos diez años, desglosadas 
para cada una de sus principales aplicaciones. 

1.1. Usos domésticos y comerciales 

Las principales aplicaciones del gas natural en 
este mercado son para calefacción, obtención de 
agua caliente y sanitaria (ACS) y uso en cocinas. 

Cuadro 1 

DEMANDA DE GAS NATURAL, SIN PROGRAMA DE AHORRO 
(millones de termias PCS) 

Cogeneracion 
Generacion electrica convencional 
Cicio combinado 

Total 1 53.704 1 89.344 1 151.100 
I I 1 
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La expansión prevista del consumo de gas en es- 
tos sectores refleja, fundamentalmente, la impor- 
tancia del gas natural para reducir la contamina- 
ción atmosférica en las zonas urbanas, donde se 
localiza la mayor parte del consumo energético 
de las economías domésticas y del sector tercia- 
rio. 

La reducción de las emisiones producidas por las 
pequefias instalaciones de combustión típicas de 
estos sectores se realiza, básicamente, a través 
de la sustitución de los combustibles utilizados 
por otros de mayor calidad. Los principales com- 
petidores del gas en estos usos son los produc- 
tos petroliferos de mayor precio, por lo que exis- 
te un amplio margen para la sustitución. 

1.2. Usos industriales 

Este mercado incluye las pymes industriales, las 
grandes industrias que no cogeneran, y el uso del 
gas natural como materia prima para la obtención 
de amoniaco. 

La demanda de gas natural por las pymes indus- 
triales presenta caracteristicas muy similares a 
las de los sectores doméstico y terciario, siendo 
relativamente rígida a las variaciones de Los pre- 
cios del gas. 

En los-grandes consumos industriales distintos a 
la cogeneración, la demanda de gas es más sen- 
sible a las variaciones de precios, ya que los cos- 
tes energéticos generalmente representan una 
elevada proporción de los costes totales. El con- 
sumo de gas en estos usos puede registrar osci- 
laciones en función del Óptimo económico de 
aprovisionamiento energético que determinen en 
cada momento los precios relativos de las ener- 
gías alternativas y la normativa de protección del 
medio ambiente. 
La estimación recogida en el Cuadro 1 corres- 
ponde a los supuestos de precios moderados del 
crudo en términos reales, descrito en el escena- 
rio basico del capitulo de demanda, y de mante- 
nimiento de la actual normativa comunitaria So- 
bre protección del medio ambiente. 
La mayor liberalización de precios introducida re- 
cientemente en este mercado facilitara en todo 
caso la transmisión al consumidor de la informa- 
ción relevante para su toma de decisiones. 

13 DE SEPTIEMBRE DE 1991.-SERIE E. NOM. 169 
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Previsiones de demanda 

1.3. Cogeneración 

El fomento de la cogeneración de calor y energía 
electrica continuará en los próximos arios, por las 
ventajas que de ella se derivan tanto para el co- 
generador como para el sistema eléctrico. 

Para los grandes consumidores de energía eléc- 
trica, la instalacion de cogeneración supone 'un 
ahorro en su factura eléctrica superior al coste 
de la cogeneración, y ofrece la posibilidad de ob- 
tener una fuente adicional de ingresos a través 
del vertido a la red de la energía eléctrica exce- 
dentaria. 
En cuanto al sistema eléctrico, la cogeneración 
permite ahorrar energía primaria y reducir el es- 
fuerzo inversor de las empresas del Sistema Pú- 
blico Peninsular. Elimina además las pérdidas de 
transporte y distribución de electricidad, y dismi- 
nuye la probabilidad de fallo del sistema eléctri- 
co, como consecuencia de la atomización de las 
plantas de cogeneracidn. 
La estimación del consumo de gas en cogenera- 
ción indicada en el Cuadro 1 está basada en el 
análisis individualizado de los proyectos que se 
preven realizar (2). 

Es posible que el consumo real supere al previs- 
to, porque los datos reflejan una estimación con- 
servadora del potencial de cogeneración, para 
garantizar el alto grado de seguridad que requie- 
re el suministro de energía eléctrica. Las even- 
tuales desviaciones respecto a las previsiones se 
producirían generalmente, durante la segunda 
mitad del periodo de planificación, ya que los in- 
versores suelen programar este tipo de proyec- 
tos con un horizonte no superior a cinco años. 

1.4. Centrales eléctricas 

La demanda de gas natural prevista para centra- 
les eléctricas tiene tres componentes: 
- El consumo correspondiente a la opción gas 

de nuevo equipamiento el6ctrico. 
Las ventajas de esta opción, en términos de 
minimiración de costes totales y de inversión, 
flexibilidad de adaptación a la demanda real 

(2) El consumo de gas en cogeneraci6n corresponde al su- 
ministro total a turbinas. 

- 98 - 



CONGRESO 13 DE SEPTIEMBRE DE 1991.-SERIE E. N~JM. 169 

Nuevo Ciclo Combinado 
Adaptación a Ciclo 
Combinado 
Cristóbal Colón 
Escombreras 3 

Repowering 

Total 

El sector de/ gas natural 

~~ 

700 

640 
420 
220 
495 

1.835 

de energia eléctrica, y, mejora de la explota- 
ción del parque de generación eléctrica, han 
sido expuestas en el capitulo relativo al sec- 
tor eléctrico. 

Cuadro 2 

OPCION GAS 

Incremento de 
Potencia 

(MW inamladoa) 

Dentro de las variantes de centrales de gas in- 
cluidas en dicha opción. las nuevas centrales 
de ciclo combinado y las actuales de fue1 que 
se adaptaran a ciclo combinado, consumiren 
gas natural. 
Las centrales con repowering permiten una 
gran flexibilidad en el combustible utilizado, 
pudiendo quemarse fue1 o gas en la caldera 
convencional del grupo (3). La estimación de 
la demanda de gas por estas centrales corres- 
ponde al supuesto de utilización exclusiva de 
este combustible. 
El consumo en el resto de las centrales poli- 
combustibles fuel-gas. 
La principal ventaja de este consumo es que 
facilita el aprovechamiento del actual parque 
de fue1 con un mínimo impacto medioambien- 
tal. 
Estas centrales, tendrán una mayor utilización 
en los próximos años, durante los que el au- 
mento de la demanda de energia eléctrica eli- 
minara progresivamente el actual exceso de 
capacidad. La utilización de fue1 en estas cen- 

(3) Las turbinas de gas tambien pueden utilizar fue1 tratado. 

trales habría elevado al 6 O/O la generación 
eléctrica con fue1 en el 2000, frente al 1.64 O/O 

en i990. El uso del gas permitir& sin embar- 
go, reducir la contribución del fue1 en el 2000 
a la correspondiente al funcionamiento oca- 
sional del resto del parque de fuel, que actua- 
ra como potencia de reserva. 

- El consumo para apoyo medioambiental en el 
funcionamiento del parque existente de car- 
bón. 

En la central de carbón de Andorra (Teruel) el 
gas continuara utilizándose para reducir las 
emisiones contaminantes de la atmósfera. 

La existencia de una demanda importante de gas 
por las centrales eléctricas presenta ventajas no 
solo para el sector eléctrico, sino también para el 
sector del gas. 

Por una parte, la flexibilidad de estas centrales 
respecto al combustible utilizado aumenta la se- 
guridad de suministro de gas natural para otros 
consumidores, cuya demanda es mas rígida. 

Por otra parte, la fuerte demanda de gas para 
usos electricas, y la localizacion de la cogenera- 
ción y de las centrales consumidoras de gas en 
distintos puntos de la geografía espatiola, hace 
económicamente viable la construcción de nue- 
vas lineas de transporte y distribución de gas, fa- 
cilitanto por tanto el acceso a esta energia de zo- 
nas con demanda insuficiente para rentabilizar la 
infraestructura necesaria. 

Demanda totai 

Las previsiones indican que el consumo de gas 
registrará un fuerte aumento durante el período 
de planificación, pasando de 54.000 mn de ter- 
mias en 1990 a 151 .O00 mn de termias en el 2000. 
El ritmo de crecimiento será relativamente unifor- 
me a lo largo de la década. Los usos finales y la 
cogeneración impulsarán la demanda durante el 
primer quinquenio, y el consumo en centrales 
electricas, durante los cinco anos siguientes. 
Esta evolucion aumentará la participación del gas 
natural en el total de energia primaria desde el 
5,57 YO en 1990, a12 YO en el 2000, un porcenta- 
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je todavia inferior a la media total actual en la Co- 
munidad Económica Europea (4). 

II. SUMINISTRO DE GAS NATURAL 

11.1. Criterios de abastecimiento 

El aprovisionamiento de gas en los últimos anos 
ha estado asegurado por la producción nacional 
-que ha supuesto un 23 o/o de las ventas de gas 
en 1990- y la importación procedente de Argelia 
(58 "10) y Libia (19 "/O) a traves de buques metane- 
ros. 

La cobertura del fuerte aumento de la demanda 
previsto para el periodo de planificación requiere 

(4) En base a la metodologia EUROSTAT. la contribucion del 
gas natural en España en el ano 2000 sera de 12.3 %, trente 
al 1 6 3  % de media comunitaria en 1990. 

Gráfico 1 

un replanteamiento en profundidad de la actual 
estrategia de abastecimiento, que ha sido modi- 
ficada de acuerdo con los siguientes criterios: 

- Asegurar una oferta estable capaz de cubrir 
el mayor volumen de demanda. 

- Minimizar los costes de suministro. 

- Diversificar las fuentes de aprovisionamiento 
por origen geográfico y por sistemas de su- 
ministro, para garantizar la seguridad de cu- 
ministro. 

- Aumentar la flexibilidad de la oferta a la evo- 
lución real de la demanda. 

- Fomentar la exploración y compra de reser- 
vas en el exterior. 

Los principales instrumentos utilizados para al- 
canzar estos objetivos incluyen el desarrollo de 
las conexiones del sistema gasista nacional con 
Europa y con los paises del Magreb, la negocia- 
ción de contratos de importación, y el reforza- 
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miento de la infraestructura nacional del sistema 
gasista. 

11.2. El gasoducto con el Magreb 

El pasado 30 de abril se firmó en Madrid un 
acuerdo tripartito entre Argelia, Marruecos y Es- 
paña por el que se ha acordado la construcción 
del gasoducto Magreb-Europa, que suministrará 
gas argelino a Europa Occidental a través del es- 
trecho de Gibraltar. 

El gasoducto arrancara de los yacimientos de gas 
natural del Sahara argelino y terminara en Sevi- 
lla, donde cdnectara con la Red Nacional de Ga- 
soductos. Su longitud total será de 1.265 Km 
-504 en Argelia, 563 en Marruecos, 42 en el es- 
trecho entre Tánger y Barbate, y 156 entre la cos- 
ta y Sevilla-. 

Su entrada en operación esta prevista para fina- 
les de 1995, y en una primera fase, podrá trans- 
portar hasta 10.000 mn de m3, suministrando gas 
natural a Marruecos y España. 

Los tres países firmantes del Acuerdo se han 
comprometido a adoptar las medidas necesarias 
para que el gasoducto pueda ser utilizado por to- 
dos los paises europeos interesados. En conse- 
cuencia, el volumen de gas transportado puede 
duplicarse, hasta alcanzar 20.000 mn de m3 en 
una segunda fase. 

El proyecto ha sido presentado a la Comunidad 
Económica Europea, para que apoye esta inicia- 
tiva de gran importancia para la diversificación de 
suministro de gas al mercado comunitario. 

La conexión por gasoducto con el Magreb tiene 
importantes implicaciones económicas y estraté- 
gicas para la politica energética nacional. 

El coste de aprovisionamiento por esta via es in- 
ferior al de cualquier otra fuente de suministro 
disponible, como consecuencia, fundamental- 
mente, de que la distancia a los yacimientos ar- 
gelinos es sensiblemente inferior a la que separa 
a España de los yacimientos noruegos y siberia- 
nos. El coste también es inferior al que resultaria 
del transporte de gas natural por metaneros des- 
de el norte de Africa y Oriente Medio, que tiene 
que incorporar los costes de la construcción de 
instalaciones de licuefacción, gasificación. alma- 

cenamiento, infraestructura porturaria, y de los 
propios metaneros. 

El gasoducto posibilita la penetración del gas en 
el grado requerido por la fuerte expansión de la 
demanda; y mejora sensiblemente la flexibilidad 
de ajuste del suministro a eventuales incremen- 
tos de la demanda superiores a los previstos, 
puesto que la capacidad del gasoducto permite 
incrementar significativamente el volumen de gas 
transportado sin que ello repercuta en un aumen- 
to de costes. 

El gasoducto contribuye, asimismo, a mejorar la 
posición de España en el contexto energdtico de 
la Comunidad Económica Europea. 

En primer lugar, contribuye a igualar el coste de 
acceso al gas natural de España al de los paises 
comunitarios del norte. La ventaja de estos pai- 
ses sobre España deriva de su mayor proximidad 
a los suministros noruego, holandés y soviético, 
y disminuira cuando España este conectada a los 
yacimientos argelinos. 

Por otra parte, la conexión con un importante su- 
ministrador a la Comunidad, junto con la co- 
nexión a la red europea de gasoductos, abre nue- 
vas posibilidades de renegociar, perfeccionar y 
flexibilizar los contratos con todos los suministra- 
dores de la Comunidad, pudiendo utilizarse mas 
eficazmente las vias de intercambio de suminis- 
tros y mercados. 

Debe destacarse, por Último, la relevancia del ga- 
soducto para el desarrollo de la cooperación eco- 
nómica y politica de España, y de la Comunidad, 
con los paises vecinos del norte de Africa. 

11.3. Divenificación de suministros 

La diversificación de las fuentes de aprovisiona- 
miento será faci i ida por la conexión del siste- 
ma gasista español con la red europea de gaso- 
ductos, que a través de la construcción del gaso- 
ducto Calahorra-Laq, permitirá la recepción de 
gas noruego a partir de 1992, y de otras proce- 
dencias más adelante. 

Además de la diversificación de sistemas de 
abastecimiento, continuaran las negociaciones 
de contratos con Noruega, Ubia, Argelia, Nigeria 
y la Unión Soviética para incrementar la oferta, y 
flexibilizar las condiciones contractuales, con ob- 
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jeto de facilitar el ajuste del suministro a la evo- 
lución real de la demanda. Se mantendrá asimis- 
mo la colaboración con las instituciones de La Co- 
munidad Económica Europea en la búsqueda de 
procedimientos que permitan abordar la fiabilidad 
de las importaciones como un objetivo comunitario. 

La exploración de recursos gasistas nacionales 
continuara en los próximos años, tanto en las 
cuencas maduras -Valle del Guadalquivir, Golfo 
de Cádiz, zona Vasco-Cantábrica-, como en las 
menos conocidas -Central, Duero-Reinosa, As- 
turiana y Bética-. Debe destacarse, no obstan- 
te, que las perspectivas son poco alentadoras. El 
declive de los campos desarrollados impedirá 
mantener la-producción actual, y las previsiones 
sobre resultados de los futuros descubrimientos 
indican que la producción nacional puede estabi- 
lizarse entre 3.000 y 5.000 mn de termias, tenien- 
do en cuenta la aportación de nuevas reservas y 
el inicio de la producción en el Golfo de Cádiz, y 
las Marismas. 

11.4. Seguridad y estabilidad del sistema 
gasista. Política de stocks y mallado de la red. 

La ampliación al suministro por gasoducto de los 
sistemas de aprovisionamiento de gas importa- 
do, limitados hasta ahora a la importacion a tra- 
vés de buques metaneros, contribuirá a mejorar 
la seguridad y ta estabilidad del sistema gasista 
nacional. 

A diferencia del transporte de gas natural licuado 
por metaneros, el suministro por canalización no 
está sujeto a los condicionantes meteorológicos 
y de funcionamiento general de los puertos de 
carga y recepción, y proporciona un flujo conti- 
nuo que reduce considerablemente las necesida- 
des de almacenamiento. Los costes de capital, 
aun siendo elevados, no superan los de una ca- 
dena de GNL, y los costes de operacion no es- 
tán sujetos a las oscilaciones derivadas de facto- 
res externos, tales como las tarifas portuarias, o 
el coste de otros combustibles. También son me- 

Gráfico 2 
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1990 

Demanda antes de ahorro 53.704 
Ahorro 
Necesidades de Abastecimiento 53.704 
Oferta (1) 53.704 

Nacional 12.530 
Argelia (GNL) 31 .O1 5 
Libia (GNL) 10.1 59 
Noruega - 
Argelia (gasoducto) - 
Nigeria (GNL) - 

El sector del gas natural 

lee5 2Ooo 

09.344 151.100 
3.264 6.730 

86.080 144.370 
86.080 144.370 
4.400 3.100 

37.880 35.200 
23.800 23.800 
20.000 20.000 
- 57.270 
- 5.000 

nores las perdidas y autoconsumos, al no reque- 
rir un doble proceso de cambios de estado -gas, 
líquido, gas-. 

Las conexiones de la Red Nacional de Gasoduc- 
tos con la red europea, Argelia y, eventualmente, 
Portugal, integrarán al sistema español en con- 
juntos más amplios, con las posibilidades de ac- 
ceso a nuevos suministros y de ayuda mutua en 
caso necesario que ello comporta. 

La fiabilidad del sistema se completara mediante 
la mejora del mallado de la red, la construcción 
de almacenamientos de reserva, y el desarrollo 
de puertos para metaneros. 

La mejora del mallado se realizara dotando al sis- 
tema del numero de plantas de regasificación y 
compresión adecuado a la mayor demanda,y au- 
mentando las conexiones entre los diferentes 
subsistemas ligados a las plantas. El gasoducto 
Sevilla-Madrid en ejecución, enlazará la red del 
suroeste al resto del sistema nacional: los siste- 
mas este y centro-norte-sur se conectarán me- 
diante el gasoducto Magreb-Europa, a través de 
los ejes Córdoba-Murcia, Valencia-Sevilla o Sevi- 
lla-Francia; el sureste se integrará a través del 
proyecto de línea Valencia-Cartagena, y el no- 
roeste, mediante la unión San Ciprián-Oviedo, ac- 
tualmente en estudio. Estas conexiones facilita- 
rán el transporte nacional de gas a los centros de 

mayor consumo, y el abastecimiento a las cen- 
trales eléctricas que utilizan gas, situadas en di- 
versos puntos de la red nacional. 

Para mantener la seguridad de suministro a tos 
consumidores finales, se desarrollarán almace- 
namientos subterráneos a partir de yacimientos 
de gas -Serrabio, en ejecución, Valle’ del Gua- 
dalquivir, en proyecto, y Gaviota, en estudio-, y 
se está analizando la conveniencia de almacena- 
mientos acuíferos en la zona centro. 

El acceso al sistema gasista nacional de buques 
de gran capacidad se facilitará con las inversio- 
nes previstas en diversas plantas especialmente 
en Huelva. 

111. BALANCE OFERTA-DEMANDA 

Las previsiones de ajuste de la oferta a la evolu- 
ción de la demanda en la década de los 90, se re- 
sumen en el Cuadro 3. Para calcular las necesi- 
dades de abastecimiento, se ha tenido en cuenta 
el efecto de las medidas previstas en el progra- 
ma de ahorro del Plan de Ahorro y Eficiencia 
Energetica. 

Hasta 1995 la cobertura de la demanda se reali- 
zará fundamentalmente a través de la ampliación 
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Gráfico 3 
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Nuevas extensiones 
Seguridad de la red 
Gasoducto Argelia-Marruecos-Espaíia 
Inversiones en sociedades distribuidoras 

Total 

El sector del gas natural 

Real E8timacion 
1990 1991 -1995 19%-20W 

18.000 100.000 60.000 
4.000 40.000 20.000 - 1 10.000 - 

20.000 120.000 90.000 

42.000 370.000 170.000 

de los suministros ya contratados con Argelia 
(GNL), Libia y Noruega, y haciendo uso del gas 
nacional disponible. 

A partir de 1995 el balance se ajusta con el su- 
ministro de gas argelino por gasoducto, que com- 
plementara a los procedentes de abastecimien- 
tos existentes actualmente, y de la oferta que se 
negocie con Nigeria. 

IV. INVERSIONES 

La cobertura de la demanda prevista requiere la 
realización de un importante esfuerzo inversor 
por parte del sector gasista en medios de trans- 
porte, recepción y almacenamiento, distribución 
y seguridad de suministro del gas. 

El valor total de las inversiones en el periodo 
1991 -2000 se estima en 540.000 mn. de pesetas. 
La mayor parte de la inversión -370.000 mn de 
pts.- se realizará entre 1991 y 1995, incluyendo 
110.000 mn de pts. correspondientes a la cons- 
trucción del gasoducto con el Magreb. 

El coste total previsto para la construcción del ga- 
soducto se estima en 1.300 mn de $ en términos 
reales. La inversión sera financiada por España, 
Argelia, Marruecos y las sociedades gasistas eu- 
ropeas que estén interesadas en el proyecto, en 
una proporción aún no determinada. La estima- 
ción de la contribución española mencionada 
corresponde al supuesto de que ninguna socie- 
dad gasista de otros paises europeos participe 

en el proyecto. La Comisión de la Comunidad 
Económica Europea esta analizando la financia- 
ción que podría conceder con cargo a los fondos 
presupuestarios del Banco Europeo de Inversio- 
nes (BEl) y de la política mediterránea. 

Los proyectos de inversión en territorio nacional 
mas importantes son la gasificación de Galicia, la 
extensión y aumento de mallado de la red, y el re- 
forzamiento de infraestructura de recepción y al- 
macenamiento de gas. También se encuentra en 
fase de estudio la ampliación de la red a Extrema- 
dura. 

La inversión de las sociedades de distribución se 
destinara a ampliar el alcance de la red de distri- 
bución. y a adecuar el resto de la infraestructura 
existente a las necesidades de la demanda. 

V. POLlTlCA DE PRECIOS 

El regimen económico-financiero establecido por 
el Protocolo del Gas y la Ley 10/1987 de 15 de ju- 
nio estableció los principios de determinación de 
los precios de cesión del gas a las empresas dis- 
tribuidoras, y de las tarifas de venta al público de 
combustibles gaseosos, como antes se ha men- 
cionado. 

La evolución de la política de precios en los próxi- 
mos años reflejara la necesaria adaptación de es- 
tos principios a la nueva situación, caracterizada 
por la existencia de un sector gacista mas madu- 
ro y mas integrado, una amplia demanda, y una 
mayor apenura del sector a la competencia. 

1 1 I 
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A este fin, se modificara el mecanismo de regu- 
lación de precios de cesión a la sociedades dis- 
tribuidoras, para simplificar su funcionamiento y 
mejorar su transparencia. 

El nuevo sistema establecerá un criterio de asig- 
nación del margen global del sector - dado por 
la diferencia entre el precio de venta al público y 
el coste de la materia prima- entre las empre- 
sas involucradas, más coherente con sus contri- 
buciones económicas respectivas. Ello permitirá 
la determinación de coeficientes de asignación 
más estables, y por tanto más predecibles, lo que 
facilitara el proceso de toma de decisiones de in- 
versión. 

En cuanto a los precios de venta al público, en 
los mercados domestico y terciarin se establece- 
rá una relación más estrecha entre las tarifas de 
venta, y la evolución de los costes de la materia 
prima y de los precios de las energías alternati- 
vas competidoras con el gas natural. 

El sistema de precios para el mercado industrial 
ha sido modificado en 1990, sustituyendo los pre- 
cios fijos por un sistema de precios máximos, que 
reflejan quincenalmente las variaciones de tos 
precios en los mercados internacionales de los 
productos petrolíferos competidores. 

Los precios del gas para cogeneracidn están li- 
beralizados. Los precios para las centrales elec- 

Orlfleo 4 

1 ESTRUGTURA DE LAS SOCIEDADES DE DISTRIBUCI~N DE GAS NATURAL EN iw i  
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tricas se establecerán teniendo en cuenta, princi- 
palmente, el coste de la materia prima, y los cos- 
tes especificos de inversión en infraestructura de 
transporte y distribución de gas hasta las centra- 
les. 

VI. REORDENACION DEL SECTOR 
~ ~~~~ ~~ 

El objetivo de mejorar y consolidar la competitivi- 
dad del sector del gas adquiere especial relevan- 
cia ante la creciente apertura a la competencia 
que traerá consigo la realización del Mercado In- 
terior de la Energía. 
La competitividad en este sector depende, en 
gran medida, del tamaño de las empresas y del 
grado de integración vertical alcanzado, como 
consecuencia de las caracteristicas estructurales 
de su actividad: 

El transporte y la distribución de gas requie- 
ren la realización de una inversión en infraes- 
tructuras de gran volumen y largos periodos 
de maduración, solo accesible a empresas 
dotadas de gran capacidad financiera. 
Los contratos de aprovisionamiento se esta- 
blecen a muy largo plazo y con elevada rigi- 
dez, por lo que es conveniente que la deman- 
da este asegurada. 
La amortización de las inversiones está con- 
dicionada a la existencia de elevados volúme- 
nes mínimos de demanda, lo que añade otro 
elemento de riesgo al proceso inversor en 
transporte y distribución si la demanda no 
está asegurada. 
El poder de negociación con los proveedores 
aumenta con la capacidad de compra de su- 
ministros de gas y de materiales, lo que con- 
tribuye a reducir los costes y mejorar las con- 
diciones de aprovisionamiento. 

La prestación eficaz de servicios complemen- 
tarios en materia de seguridad, asistencia, ca- 
lidad de servicio e inspección requiere dispo- 
ner de amplios medios económicos y financie- 
ros. 

Las economías de escala son más significati- 
vas cuanto mayor es el grado de integración. 
La eficiencia de las actividades de I+D -un 
aspecto clave de la competitividad del sec- 
tor-, requiere que dichas actividades alcan- 
cen la dimensión adecuada para rentabilizar 
el esfuerzo. 

Todos estos factores indican la conveniencia de 
reordenar la estructura empresarial del sector ha- 
cia una mayor vertebración del aprovisionamien- 
to, transporte, distribución y comercialización del 
gas. 
El proceso de reordenación se ha iniciado en los 
últimos años con la progresiva concentración de 
la distribución en una Única sociedad que agrupa 
la mayor parte de las empresas de distribución 
de gas. 
Se ha configurado así una estructura empresarial 
del sector del gas similar a la predominante en 
los países comunitarios, caracterizada por la 
existencia de una compañía de abastecimiento y 
transporte y otra de distribución, ambas con di- 
mensión suficiente para su ulterior desarrollo. 
La operación se completa con la vinculacion a 
través de participaciones societarias indirectas 
entre la sociedad de comercialización y distribu- 
ción de gas, y la sociedad de transporte y aprovi- 
sionamiento. 
La finalización de este proceso producirá una 
confluencia de intereses entre las empresas del 
sector del gas que fortalecerá la capacidad de 
competencia del sector. tanto en el ambito euro- 
peo, como en la concurrencia a proyectos de ga- 
sificación de paises terceros. 
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IV.5 SECTOR PETROLEO 

1. LA EVOLUCION DEL SECTOR 
DESDE EL PEN 83 

La planificación del sector petróleo en el PEN 83 
se realizó en un contexto internacional dominado 
por dos puntos de referencia: el fuerte aumento 
del precio del crudo tras las crisis de 1973 y 1979, 
con las expectativas consiguientes de posterio- 
res aumentos en el futuro: y la política comunita- 
ria de ajuste de la capacidad de refino a la de- 
manda, motivada por las fuertes perdidas que se 
produjeron en esta actividad tras la ultima crisis. 

Los objetivos prioritarios se centraron, por tanto, 
en la disminución de la dependencia del petróleo, 
a través del ahorro y de la diversificación de fuen- 
tes energéticas; la mejora del grado de cobertura 
de la demanda con producción nacional: y la ra- 
cionalizacion de la capacidad de destilación y de 
la producción de las refinerías, con objeto de ade- 
cuarlas a las necesidades de un mercado carac- 
terizado por un creciente peso retativo de la de- 
manda de productos ligeros. 

Los principales instrumentos utilizados para al- 
canzar estos objetivos han sido: 
- La contención de la demanda, a través de una 

mayor repercusión en el precio interior de los 
precios internacionales del crudo, y del fo- 
mento del ahorro y la SuStituCiÓn. 

- La mejora del autoabastecimiento. mediante 
la intensificación de la exploración de recur- 
sos petrolíferos en Espana, y la exploración y 
producción de empresas espatíolas en el ex- 
tranjero, considerándose por primera vez la 
conveniencia de la compra de reservas en 
otros países. 

- 'La diversificación geográfica de las importa- 
ciones de crudo, favoreciéndose los contratos 
de aprovisionamiento en zonas alejadas del 
Golfo Pérsico, y los contratos que permitieran 
establecer vínculos a largo plazo con los pai- 
ses productores. 

- El fomento de la integración vertical, y de la 
progresiva desregulación del sector, favore- 
ciendo su apertura gradual a la competencia. 

Como consecuencia de las medidas de conten- 
ción del crecimiento de la demanda, la contribu- 
ción del petróleo al balance de energía primaria 
disminuyó del 59,6 '10 en 1982, a 52.6 O/O en 1990, 
a pesar de que el desplome del precio del crudo 
desde 1986 desincentivó el ahorro y la sustitución 
de productos petrolíferos. 

La disminución del consumo ha sido particular- 
mente acusada en el sector eléctrico, cuya pro- 
ducción de electricidad con fue1 se ha reducido 
de 28.694 GWh en 1982 a 9.170 GWh en 1990, 
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quedando reducida prácticamente a la genera- 
cion de electricidad en los archipiélagos Balear y 
Canario, y a las necesidades de arranque y pun- 
tas en el Sistema Público Peninsular. 

Gráfico 1 -- 
CONSUMO ESPAÑOL 

EN EL SECTOR ELECTRICO 
l DE PRODUCTOS PETROLIFEROS 

I Mtep 
10 f 

1980 1982 1984 1986 1988 1990fEij 

En el sector industrial, el consumo de fue1 se ha 
reducido a casi la mitad del volumen alcanzado 
en 1982. como consecuencia de la menor activi- 
dad de las industrias básicas durante los años de 
crisis y de la creciente sustitución de fue1 por gas 
natural. 

Esta evolución de la demanda ha dado lugar a la 
concentracion del consumo en los usos en que la 
sustitución por energias alternativas es menos 
viable tecnica y económicamente, como el trans- 
porte y la industria petroquimica. De hecho, el 
crecimiento de la demanda en el sector transpor- 
te, propiciado por la expansión del parque de au- 
tomóviles a partir de 1985, ha sido la causa prin- 
cipal del mantenimiento de la contribución del pe- 
tróleo a la energia primaria por encima de las pre- 
visiones del PEN 83. 

No obstante. la disminución de la demanda en 
otros sectores ha permitido reducir Significativa- 
mente el peso relativo de las importaciones de 
crudo en la importación total de mercancías, 
como indica el Grafico 2. 

Giafico 2 

PARTlClPAClON DE LAS 
DE CRUDO Y PRODUCTOS 

PETROLIFEROS EN LA IMPORTACION 
TOTAL DE MERCANCIAS 

"/O 

Iro? 
(90 1 

1601 
I S O i  
i40d 

I 

1 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1 

En cuanto al grado de autoabastecimiento, la ato- 
nía de la inversión en exploración en España 
-derivada en gran medida de los bajos precios 
del crudo en la segunda mitad de la decada de 
los 80- ha sido compensada en buena medida 
por la expansión de la inversión en exploracion, 
producción y compra de reservas fuera de nues- 
tras fronteras. 

La seguridad de abastecimiento ha mejorado con 
la diversificación geográfica de las importaciones 
y con el desarrollo de relaciones estables con 
grandes compaiiias productoras. En este senti- 
do, debe destacarse el acuerdo con Mejico para 
el suministro de un mínimo de 15O.OOO barriles/dia 
de crudo Maya, que ha demostrado una gran flexi- 
bilidad y eficacia en la reciente crisis del Golfo. 
Por otra parte, el grado de utilizacion de la capa- 
cidad de las refinerias españolas ha aumentado 
sensiblemente en los Últimos anos. dando lugar 
a una fuerte expansión de la exportación, que en 
1990 alcanzó un volumen de 18,4 millones de to- 
neladas frente a 6,9 en 1983. 
La industria de refino ha ido adaptando asimismo 
la estructura de su producción a la creciente de- 
manda de productos petrolíferos mas ligeros. 
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1985 1986 1987 1988 1989 

La evolucion del sector desde el PEN 83 

1990 

INVERSION EN EXPLORACION Y PRODUCCION FUERA DE ESPANA 
UNIDAD: Miles de Millones de Pesetas. 

Exploración 
Producción 
Compra Reservas 

73 6,s 56 3,6 5,4 997 
1.3 1 4  0 2 0,9 3,1 - - 32,O 19,3 17,7 

0,8 - 

13.464 
8.839 
7.596 

1 1.258 
1.942 
1.216 

44.315 

Total 

1 1.499 1 15.542 13.455 
12.793 12.095 12.368 
7.915 9.964 11.077 
10.652 10.470 1 1.398 
1.511 681 745 
2.881 1.206 864 

47.251 49.958 49.907 

1 8,3 1 7,8 1 7,O 1 35,8 1 25,6 1 30,5 

PRODUCTOS 

G.L.P. 
Gasolinas 
Kerosenos 
Gacoleos 
Fueloleos (1 ) 
Otros (2) 

Total 

Cuadro 2 

1 1 2  1985 1986 1 1 7  1988 1980 1990 

0.8 1.5 1,7 1.6 197 1 3  1,7 
5 1  6,7 7.8 7.7 7.9 9,1 9.0 
2,4 23 3,5 3,6 4 1  4.0 4,5 
10,o 11.5 12,4 12.0 12,9 13,6 14,6 
18,4 13.8 14.9 13,s 11,9 15,6 13,l 
6,O 6,7 6.6 6.6 82 6,7 8 -7 

42,7 42,9 46,9 44,9 46,8 50.8 51,6 

PROCEDENCIA DEL PETROLEO CRUDO IMPORTADO 

UNIDAD: Miles de Toneladas 
(1 983- 1990) 

ZONAS GEOGRAFICAS 

Golfo Persico (*) 
Mediterráneo 
Africa Occidental 
America 
Mar del Norte 
Otras zonas 

(*) Incluye el crudo descargado en Ceihan (Turquia). 

1985 

12.252 
7.988 
8.81 O 
10.623 
1.741 
1.904 

43.318 

1986 

15.521 
9.1 56 
6.592 
10.796 
2.81 6 
1.281 

46.162 

1987 1 1988 1 1989 1 1990 

Cuadro 3 
PRODUCCION DE LAS REF INERIAS ESPAfiOLAS 

(1 982-1 990) 
UNIDAD: Mt. 
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II. EL MARCO INSTITUCIONAL 

Desde 1985, la evolución del sector ha estado 
fuertemente condicionada por el proceso de 
adaptación del Monopolio de Petróleos a la nor- 
mativa comunitaria en materia de defensa de la 
competencia, proceso que, según lo establecido 
en el Tratado de Adhesión a la Comunidad Eco- 
nómica Europea, finalizara en 1992. 

Las principales modificaciones del marco jurídico 
de funcionamiento del sector derivadas de este 
proceso se describen a continuación. 

11.1. La Cuota de Comercio de Crudo 

La adhesión de España a la Comunidad ha dado 
lugar a la supresión del Régimen de Cuota, que 
establecía el compromiso de las refinerías espa- 
ñolas de adquirir parte de su suministro de crudo 
a precios regulados. 

La eliminación del Régimen de Cuota es compa- 
tible, no obstante, con la determinación, dentro 
del contexto de la política comercial exterior es- 
pañola, del origen y condiciones de adquisición 
de una cuota de las importaciones de crudo pro- 
cedentes de países no comunitarios, con objeto 
de garantizar la seguridad de abastecimiento del 
mercado español. 

11.2. Transporte de petróleo 

En España, el transporte de productos petrolife- 
ros por buque esta marcado por dos circunstan- 
cias especificas: la crisis que está sufriendo el 
sector, que se vera acentuada al culminar los pro- 
cesos de liberalización, tras los que tendrá que 
competir con las banderas de conveniencia y la 
importancia creciente de la protección al medio 
ambiente y de la seguridad. 

La liberalización dara lugar a una competencia en 
un plano de desigualdad con los tradicionales re- 
gistros de conveniencia y con los segundos re- 
gistros creados dentro de la CEE que son re- 
conocidos a todos los efectos como pabellones 
europeos. 

Con el fin de superar la crisis actual y mejorar la 
competitividad, han sido diseñados los Planes de 
Viabilidad, que en el sector petróleo incluyen un 
conjunto de medidas institucionales y recomen- 
daciones dirigidas a reducir los costes de la mano 
de obra. 

Estas actuaciones, junto con la agilización del 
análisis en curso sobre establecimiento de un se- 
gundo registro -comunitario o a nivel nacional- 
y la intensificación de las medidas de seguridad 
y protección al medio ambiente en los puertos y 
aguas nacionales, contribuirán a mantener un 
equilibrio entre las necesidades de transporte es- 
pañolas y la oferta nacional disponible para satis- 
facerlas. 

11.3. Liberalización de las importaciones y de 
la comercialización 

Las condiciones del Tratado de Adhesión de Es- 
paña a la Comunidad establecen la supresión 
paulatina de los derechos exclusivos de importa- 
ción de productos petrolíferos procedentes de los 
Estados miembros, así como la eliminación de los 
derechos exclusivos de comercialización en España 
de dichos productos. La liberalizacion de las im- 
portaciones esta realizándose mediante la aper- 
tura progresiva de los contingentes de importa- 
ción a partir del 1 de enero de 1986. 

El desarrollo de la normativa espaiiola sobre 
reestructuración del Monopolio de Petróleos se 
inició con el Decreto-Ley 5/1985, que limitó los 
derechos exclusivos de la Compañia Arrendata- 
ria de Monopolios, S.A. (CAMPSA) sobre la co- 
mercialización en España de productos petrolife- 
ros a los procedentes de la producción nacional. 
CAMPSA comenzó a llevar a cabo dicha comer- 
cialiración en los fuelóleos en julio de 1989, y en 
el resto de los productos en julio de 1990, fechas 
en que, con motivo de la liberalización de cada 
mercado, los respectivos productos dejaron de 
ser vendidos por el Monopolio. 

El Decreto-Ley 5/1985 determinó asimismo las 
condiciones de distribución por otras entidades 
en el territorio nacional de productos fabricados 
en la Comunidad Económica Europea. Las con- 
diciones establecidas en dicho Decreto-Ley defi- 
nen los requisitos que deben cumplir las entida- 
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Grafico 3 

EVOLUCION DE LA COMERClALlZAClON 

1385 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 
I 
1 GASOLINAS Y GASOLEOS (EE.SS.) I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
, GASOLINAS Y GASOLEOS ( V .  DIRECT.)I ......................... 

KEROSENO AVlAClON 
FUELOLEO > 25.000 t 

FUELOLEO < 25.000 t 

GASOLEO C 

BUTANO Y PROPANO 

BUNKER MARINO 
LUB~ICANTES 
DERIVADOS PETROLIFEROS 
ASFALTOS 
GASOLEO PESCA 

............................ L ......................... 
I L ......... ........................... 

I E.: ............................... 
I 

l 

MONOPOLIO CONTINGENTES LIBRE - - 
des que deseen ser importadoras y distribuido- 
ras de productos petroliferos en España, conoci- 
das comunmente con el nombre de operadores. 

Posteriormente, por Decreto de 27 de diciembre 
de 1985. se reguló la existencia de los operado- 
res, estableciendose un régimen transitorio que 
les permitiera ir adquiriendo mayor protagonismo 
en sus actividades comerciales. 

A partir del 1 de enero de 1986, los operadores 
fueron autorizados a importar y vender sus pro- 
ductos a CAMPSA, ampliandose gradualmente 
su actividad a la comercialización directa de los 
productos importados, a traves de distintas dis- 
posiciones normativas. 

En 1988, se autorizó la cornercialización directa 
de gasolinas y gasoleos de automocion importa- 
dos, permitiendose a los operadores la construc- 
cion de nuevos puntos de venta de estos com- 
bustibles. 

En decretos sucesivos, se autorizó la comercia- 
Iización de fue1 oil a clientes con consumo supe- 
rior a 25.000 Tm/año, de gases Iicuados de pe- 
tróleo a granel, de gasóleo de calefacción y de 
gases Iicuados de petróleo embotellados, lo que 
ha permitido que estos operadores adquieran 
plena condición de empresas distribuidoras de 
productos petroliferos en España. 

El proceso de apertura culminara el 1 de enero 
de 1992 con la liberalizacion total de las importa- 
ciones, tras la supresión de los Últimos contin- 
gentes establecidos en el Tratado de Adhesión. 

11.4. Liberalización de precios 

La adaptación del Monopolio a las normas comu- 
nitarias de defensa de la competencia ha reque- 
rido asimismo el establecimiento de un sistema 
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de determinación de precios de venta al público 
que permita la comercialización efectiva por par- 
ts de los operadore- de los productos originarios 
de otros estados miembros. 

La fórmula adoptada ha sido el establecimiento 
de un sistema de precios máximos revisables 
quincenalmente. 

Este sistema permite proteger al consumidor en 
un entorno de mercado que, por no estar todavía 
plenamente liberalizado, puede dar lugar a la ob- 
tención de beneficios empresariales basados 
más en la existencia de estructuras de mercado 
poco flexibles que en una ventaja competitiva real 
y efectiva. Por otra parte, los niveles de precios 
son suficientemente elevados como para que los 
productos .importados puedan comercializarse 
con beneficios dentro del pais. 

Los precios máximos de venta al público se de- 
terminan de acuerdo con una fórmula que inclu- 
ye cuatro elementos: el precio medio del corres- 
pondiente producto petrolifero en el mercado in- 
ternacional: el diferencial de precios antes de im- 
puestos -precio sin impuestos menos precio in- 
ternacional- en los seis principales paises co- 
munitarios; un margen de adaptación al mercado 
comunitario: y los impuestos sobre consumo de 
productos petroliferos, es decir, los impuestos 
especificos sobre estos productos, más un IVA 
del 12 %. 

La revisión quincenal de los precios máximos 
permite reflejar en los precios interiores de venta 
al publico la evolución a corto plazo de los pre- 
cios en los mercados internacionales, una vez eli- 
minada la Renta de Petroleo como impuesto va- 
riable amortiguador de las fluctuaciones. 

Este sistema de determinación de precios favo- 
rece la competencia entre empresas refinadoras 
y comercializadoras. y facilita la convergencia de 
los precios interiores de los productos petrolife- 
ros con los comunitarios, que se acentuara con 
las medidas de armonización de la fiscalidad in- 
directa sobre estos productos prevista por la Co- 
munidad. 

La politica de precios maximos se aplica al fue- 
lóleo desde junio de 1989. y al gasóleo C y los 
carburantes desde julio de 1990. El proceso Cul- 
minara, proximamente, con la determinación de 
una formula de precios maximos para el GLP. 

111. LA PLANlFlCAClON DEL SECTOR 
EN LA DECADA DE LOS 90 

Los condicionantes de la evolución del sector en 
los próximos anos definen un marco de referen- 
cia de la planificación energetica muy diferente al 
de la década pasada. 

Las diferencias más significativas proceden de la 
culminacion del proceso de liberalización del 
Sector de Petróleo y de la creciente integración 
de la industria petrolera española en el mercado 
comunitario. 

Ello implica un mayor protagonismo de las deci- 
siones empresariales en cuanto a la adaptación 
de la oferta a la demanda y a la selección de las 
estrategias mas adecuadas para conseguir íos 
objetivos de la politica energetica en este sector. 
Por otra parte, el clima de los mercados interna- 
cionales de crudos es actualmente más favorable 
que el que existia a principios de la década pa- 
sada. Las previsiones sobre evolucion de estos 
mercados en el horizonte del PEN indican la exis- 
tencia de recursos suficientes para cubrir las ne- 
cesidades de consumo, y apuntan al manteni- 
miento del precio medio del crudo en términos 
reales a medio plazo, pudiendo aumentar mode- 
radamente en la segunda mitad de la decada. La 
hipotesis utilizada por las compafiias petroleras 
para su toma de decisiones a largo plazo se basa 
en un nivel medio de precios situado entre 19 y 
23 $ de 1990 para todo el decenio. Es probable, 
en todo caso, que se produzcan oscilaciones co- 
yunturales y bruscas de los precios respecto a 
ese nivel a lo largo del periodo. 

Estas previsiones no restan importancia a la po- 
lítica de fomento del ahorro de productos petro- 
líferos; de hecho, la persistencia en esta politica 
de los paises desarrollados ha sido una de las 
causas del descenso de los precios del crudo en 
1986, y constituye un elemento necesario para 
que se cumplan las expectativas de precios mo- 
derados en el futuro. Las perspectivas de condi- 
ciones más favorables para el suministro de cru- 
dos permiten, no obstante, una mayor confianza 
en la capacidad de los mecanismos de mercado 
para regular el ajuste de la oferta a la demanda. 

En el contexto de mayor libertad de competencia 
en que se desenvolverá el sector petrolero espa- 
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ñol en los próximos anos, los objetivos de la PO- 
litica energética se orientan a: 

Garantizar la seguridad de aprovisionamiento. 
Garantizar a los consumidores los mismos ni- 
veles de calidad medioambiental predominan- 
tes en la Europa comunitaria. 
Continuar fomentando el uso racional de esta 
energía, favoreciendo los procesos de ahorro 
y sustitución de productos petroliferos. 
Mejorar la competitividad del sector, y propor- 
cionar a los consumidores las ventajas de ser- 
vicio, costes y calidad derivadas de la libre 
competencia entre suministradores. 

IV. SEGURIDAD DE 
APROVISIONAMIENTO 

La liberalización del sector petrolero español im- 
plica que, en situaciones de normalidad de los 
mercados internacionales, el aprovisionamiento 
de crudos y productos petroliferos dependerá en 
mayor medida de las estrategias adoptadas a 
este respecto por las propias empresas. 
En general, las compañias petroleras garantizan 
la cobertura de sus necesidades de crudos com- 
binando en distintas proporciones las diversas al- 
ternativas de que disponen: autoabastecimiento 
a traves de la producción interior y exterior, com- 
pra de reservas en el exterior, diversificación 
geográfica de los suministros importados, esta- 
blecimiento de acuerdos con los paises produc- 
tores y relaciones estables con las grandes com- 
pañías, y diversificación de modalidades de com- 
pra -mercados spot y de futuros y contratos de 
suministro a medio y largo plazo-. 
La politica energética nacional apoyara el de- 
sarrollo de estas lineas de actuación en las em- 
presas españolas, particularmente en lo concer- 
niente a la expansion de las reservas y de la pro- 
duccion nacional en el exterior. Dicha expansión 
se hace especialmente necesaria ante las pers- 
pectivas poco alentadoras de aumento de la pro- 
duccion interior: aunque continuaran los sondeos 
de exploracion y evaluación de reservas, el es- 
fuerzo exploratorio de recursos de crudo en Es- 
paña realizado hasta ahora ha sido suficiente 

Seguridad de aprovisionamiento 

para obtener un inventario aproximado de expec- 
tativas, que indica la dificultad de mantener los 
actuales niveles de producción, especialmente en 
el contexto esperado de precios moderados del 
crudo en terminos reales. No obstante, el aumen- 
to de la producción en el exterior permitirá que el 
grado de cobertura de la demanda interior con 
producción nacional se sitúe en un valor.medio 
en torno al 16 ?'O en el periodo 1991-2000. 

Otro factor que Contribuirá a aumentar la seguri- 
dad de suministro es la toma de participación de 
empresas y/o paises productores en empresas 
españolas de comercialización y refino, lo que fa- 
vorece un mayor grado de integración vertical 
en estas actividades de las empresas españolas. 

La seguridad y continuidad de los suministros au- 
mentara asimismo con la creciente importancia 
que las compañias subsidiarias de los paises pro- 
ductores están alcanzando en el refino y comer- 
cialización de productos en el marco geográfico 
de la Comunidad. 
Por otra parte, el Gobierno velara por la garantía 
de aprovisionamiento a traves de las estrategias 
diseñadas para hacer frente a eventuales situa- 
ciones de emergencia. 
La normativa vigente establece el mantenimiento 
de un stock estratégico minimo de crudo, produc- 
tos intermedios y productos terminados equiva- 
lente a 90 días de consumo, el nivel recomenda- 
do tanto por la Agencia Internacional de la Ener- 
gia como por la Comunidad Económica Europea. 
La gestión de los stocks en situaciones de emer- 
gencia corresponde al Gobierno, que dispone 
además del programa de medidas de restricción 
de la demanda energética aprobado por Real De- 
creto Ley 1/1991 de 17 de enero, para hacer 
frente a la Crisis del Golfo. Estas medidas permi- 
tieron la disminucion de las exportaciones de los 
productos petrolíferos más críticos, lo que unido 
a la rápida diversificación del origen geográfico 
de las importaciones de crudo, hizo posible el 
mantenimiento de las reservas estratégicas en ni- 
veles suficientes para evitar toda posibilidad de 
desabastecimiento. 
La próxima entrada en vigor de la Carta Europea 
de la Energía, y la definicidn consensuada del al- 
cance de la politica común en materia de seguri- 
dad de aprovisionamiento que esta siendo deba- 
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tida en el seno de la Conferencia Interguberna- 
mental para la Unión Politica de la Comunidad, 
contribuirán en todo caso a acentuar la dimen- 
sión comunitaria de la estrategia nacional de 
aprovisionamiento energetico, tanto en épocas 
de normalidad como en situaciones de crisis. 

V, PROTECCION DEL MEDIO 
AMBIENTE 

La aplicación en territorio español de la normati- 
va comunitaria sobre protección del medio am- 
biente -adelantándose en algunos casos a los 
requisitos de la Comunidad-, y de las directivas 
al respecto que se promulguen en el horizonte del 
PEN, permitirá igualar los niveles de contamina- 
ción derivados de la actividad del sector y del 
consumo de productos petrolíferos a los predo- 
minantes en otros paises comunitarios. 

Como se describe con más detalle en el capitulo 
del PEN sobre medio ambiente, las consecuen- 
cias de la normativa en este area se dejaran sen- 
tir en todos los ambitos de la industria petrolera, 
desde la exploración y producción hasta el reci- 
clado de plásticos. Pero sus efectos serán parti- 
cularmente notables en dos aspectos: las espe- 
cificaciones que deben cumplir los carburantes y 
combustibles, y la limitación de emisiones conta- 
minantes a la atmósfera y de las aguas produci- 
das por los complejos refineros y quimicos. 

En lo que concierne a la calidad medioambiental 
de los productos, las tendencias previsibles de 
los requisitos comunitarios, resumidas en el Cua- 
dro 4, apuntan a la reducción y posterior elimina- 
ción del contenido en plomo y benceno de las ga- 
solinas, así como a la disminucion del contenido 
de azufre de los gasóleos y fueldleos. Debe des- 
tacarse que, desde 1993, la mayoria de las vehí- 
culos nuevos estaran obligados a utilizar catali- 
zador, lo que supone una gran disminución del 
consumo de gasolina etilada a medio plazo. Esta 
medida contribuirá asimismo a reducir las emisio- 
nes de NO,, originadas en su mayoria por el con- 
sumo de productos petrolíferos en el sector 
transporte. 

La progresiva mejora de las especificaciones me- 
dioambientales de los productos petroliferos re- 
querirá la realización de importantes inversiones, 
asociadas a la instalación de alquilaciones y otras 
unidades mejoradoras de las calidades de las ga- 
solinas, y a la ampliación de la capacidad de de- 
sulfuración en gasóleos y fuelóleos, que dará lu- 
gar a un sensible aumento de las necesidades de 
hidrógeno para el sector refino. 

Asimismo, las compañías petroleras deberen de- 
sarrollar estrategias para la comercialitación de 
los productos que recogen el azufre contenido en 
los residuos o el eliminado de gasóleos y fueló- 
leos -coque, asfalto y azufre elemental-. 

En cuanto al ajuste de las emisiones de SOp y 
NOx a los limites requeridos por la normativa vi- 

~ ~ ~~ 

Cuadro 4 
EVOLUCION ESPERADA DE LAS ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS PETROLIFEROS 

Producto F.chi 
entmd. 

Gasolina 
Gasolina 
G.O. automoción 
(3.0. calefacción 
Fuelóleo n.O 1 
Fuelóleo neo 2 
Fueloleo bunker 

Máximo plomo 
Máximo óenceno 
Máximo azufre 
Máximo azufre 
Máximo azufre 
Máximo azufre 
Maximo azufre 

0,15 
5,OO 
0.30 
0.30 
2,70 
3.50 - 

- 
3,OO 

0,20/0,05 
0,20/0,10 

1.50 
230 
3,OO 

r) 
1994 

199411996 
199412000 
199311 994 
199311994 
199311 994 

(-1 Desde 1993, la mayoria de los nuevos vehículos estaran obligados a utilizar catalizador. 
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Paires 

Alemania 
Bélgica 
Dinamarca 
España 
Francia 
Grecia 
Holanda 
Irlanda 
Italia 
Luxemburgo 
Portugal 
Reino Unido 

CEE 

gente sobre grandes instalaciones de combus- 
tión, la adaptación puede realizarse por varias 
vías, entre las que destacan: 

- El incremento de la eficiencia energética de 
los procesos, lo que permite reducir sus con- 
sumos unitarios. Un campo importante de ac- 
tuaciones en este sentido es la aplicación de 
nuevas tecnologias de control, juntamente 
con la mejora del diseño térmico de los proce- 
sos. 

- El aumento de la eficiencia energética global 
de los complejos refineros y quimicos median- 
te la instalación de unidades de cogeneración 
de vapor y electricidad, que se añadirán a las 
ya existentes en La Coruña, Algeciras, Huel- 
va y Castellón. 

- El reemplazo parcial o total del fuelóleo con- 
sumido por gas natural, que permite ademas 
reducir las emisiones de dióxido de carbono. 

- La mejora de la depuración y lavado de hu- 
mos. 

El esfuerzo del sector para mejorar la calidad me- 
dioambiental de los productos petrolíferos, y 
cumplir los límites de emisiones contaminantes al 
aire y al agua de los complejos fabriles e instala- 
ciones logisticas del sector refino, tendrá gran in- 
cidencia sobre la proteccion del medio ambiente. 
En consecuencia, las actuaciones en el area de 
investigacion y desarrollo tecnológico dirigidas a 
este fin, constituirán una de las prioridades en la 
asignación de recursos del Plan de Investigación 
Energetica, y se fomentara el desarrollo de una 
infraestructura de tratamiento, incineración y ver- 
tedero de residuos industriales. Gasolinas Gasoleos 

580 887 
380 965 
397 1 .O04 
270 41 5 
397 757 
31 5 546 
308 443 
332 500 
300 57 1 

1.348 2.055 
163 277 
559 380 

414 61 4 

VI. AHORRO Y SUSTITUCION 

La utilizacion racional de la energía, un objetivo 
prioritario de la politica energetica, tiene especial 
relevancia en el caso de la demanda de produc- 
tos petroliferos, por la incidencia que las impor- 
taciones de petroleo tienen sobre el Saldo comer- 
cial con el exterior. 

La mayor disponibilidad de gas natural en los 
proximos años Contribuirá en gran medida a con- 
tener el crecimiento de la demanda final de pro- 

Ahorro y sustitución 

ductos petrolíferos, al permitir su sustitución por 
este combustible en la industria -fundamental- 
mente a través de la expansión de la cogenera- 
ción- y en los sectores domestico y terciario. 

Por otra parte, la estructura de nuevo equipa- 
miento electrico seleccionada reducirá el consu- 
mo de fue1 en las centrales eléctricas peninsula- 
res al necesario para proporcionar energía de re- 
serva. La ampliación de potencia en los sistemas 
eléctricos extrapeninsulares se ha determinado 
asimismo de acuerdo con el criterio de diversifi- 
car las fuentes de suministro, dentro de los con- 
dicionantes impuestos por el carácter aislado y la 
pequeria dimensidn de estos sistemas, que limi- 
tan las alternativas de nuevo equipamiento. 

El principal reto de la política de ahorro de pro- 
ductos petrolíferos en el horizonte del PEN se 
plantea en el area de transporte, en el que el cre- 
cimiento previsto de la actividad económica, la 
aproximación del consumo por habitante de ga- 
solinas y gasóleos al nivel comunitario, y los pre- 
cios moderados del crudo en términos reales du- 
rante los próximos años contribuirán a aumentar 
la demanda. 

- 
Cuadro 5 

CONSUMO PER-CAPITA DE GASOLINAS Y 
GASOLEOS EN LOS PAISES DE LA CEE EN 

EL A640 1989 
(Litros/habitante) 

L - 1  
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x 

Sector petróleo 

K x 

De acuerdo con el escenario basico utiiizado en 
la elaboración del PEN, y en ausencia de medi- 
das de ahorro, el crecimiento de la demanda en 
el sector transporte alcanzaría una tasa media 
anual de 3,72 o/o en el período 1990-2000, frente 
a un valor medio para el total de la demanda final 
de productos petroliferos del 2,96 %. Ello impli- 
caria un aumento del peso relativo del sector 
transporte en la demanda final de dichos produc- 
tos desde el 54,97 '10 en 1990 al 59,14 O/O en el 
2000. 

Las medidas contempladas en el programa de 
ahorro del Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 
serán decisivas para limitar el crecimiento del 
consumo en este sector, dadas las escasas po- 
sibilidades de sustitución de productos petrolife- 
ros por otras energías. El objetivo es reducir en 
3.136 Ktep la demanda final que, en ausencia del 
PAEE, ser habria registrado en e! año 2000, esti- 
mada en 32.636 ktep. Las principales líneas de 
actuación se centran en la mejora de la eficiencia 
del consumo en automóviles y de la gestión de 
flotas de transporte, as¡ como en el desarrollo de 
la infraestructura de las redes viarias y de ferro- 
carriles. 

Por otra parte, el sistema de determinación de 
precios de los combustibles para automocion ac- 
tualmente vigente permite una repercusion mas 
directa e inmediata en los precios interiores de la 
evolucion de los precios internacionales, lo que 
facilitara el ajuste de la demanda en el caso de 
encarecimiento del precio de estos productos. 

En todo caso, la fiscalidad indirecta sobre los pro- 
ductos petroliferos se utilizara como instrumen- 
to adicional para regular el consumo de dichos 
productos. 

VIL MEJORA DE LA 
COMPETlTlVlDAD - 

V k l .  Los retos del sector 

El sector del petroleo debera realizar un esfuer- 
zo especialmente intenso para mejorar su com- 
petitividad. como consecuencia de los retos es- 
pecificos a que tendra que hacer frente en los 
proxirnos anos. 

En primer lugar, las previsiones de demanda in- 
dican la convergencia gradual de la actual estruc- 
tura de consumo de productos petroliferos a la 
predominante en los paises comunitarios mas de- 
sarrollados, caracterizada por un mayor peso re- 
lativo de los productos ligeros y medios. La mag- 
nitud del ajuste requerido de las empresas refi- 
nadoras españolas para adaptar su actual estruc- 
tura de producción a la demanda prevista en el 
horizonte del PEN se refleja en el Cuadro 6. 

r -7 

Cuadro 6 
COMPARACION DE LA ESTRUCTURA 
ACTUAL DE PRODUCCION CON LA 

DEMANDA PREVISTA 

1995 2000 

G LP 
Gasolinas 
Kerosenos 
Gasoleos 
Fueloleos 
Otros 

3.4 
.17,5 

8,6 
28,3 
25,5 
16,7 

5,l 
19,o 
5.9 
35 .O 
15,7 
19.3 

46 
19,2 
6.3 

35.6 
13,5 
20.8 

Total 1 100,o 1 100,o 1 100,o 

La adaptacion debe realizarse simultáneamente 
a la necesaria para cumplir los requerimientos 
medioambientales, tanto en materia de calidad 
de los productos, como en lo relativo al control 
de las emisiones contaminantes a la atmósfera y 
de las aguas producidas por los complejos refi- 
neros y petroquimicos. 

El ajuste puede realizarse por distintas vias, en 
función de las estrategias empresariales que 
adopten las companias petroleras. 

Una primera alternativa consistiria en adecuar to- 
talmente los esquemas de refino actuales a las 
nuevas circunstancias. Ello implicaria aumentar la 
capacidad de conversion de residuos, instalando 
unidades de conversion profunda para producir 
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mayor cantidad de destilados ligeros y sobre todo 
medios -gasÓleos- a partir de una alimentación 
de igual densidad. Asimismo, seria necesario ins- 
talar alquilaciones y otras unidades mejoradoras de 
calidades de las gasolinas, y ampliar la capaci- 
dad de desulfuración para obtener las especifica- 
ciones medioambientales exigidas en gasóleos y 
fueloleos. Estas actuaciones, junto con las nece- 
sarias para limitar la contaminación atmosferica 
y de las aguas de las actividades de refino y pe- 
troquimica, y las dirigidas a aumentar la produc- 
tividad y la eficiencia energetica, comportarian ni- 
veles de inversión superiores a los 300.000 mn 
de ptas. en los próximos cinco años. 

Como alternativa de menor esfuerzo inversor, po- 
dría reducirse el nivel de capacidad total efectiva 
utilizada al nivel permitido por las posibilidades 
de desulfuración existentes, exportando los pro- 
ductos pesados excedentes a paises con espe- 
cificaciones menos severas. La demanda de pro- 
ductos de calidad del mercado espafiol se cubri- 
ria, en este caso, con importaciones desde otros 
sistemas de refino implantados en Europa. 

La segunda opción mencionada contribuiría a au- 
mentar el deficit del saldo comercial con el exte- 
rior, ya que se exportarian productos de bajo pre- 
cio y se importarian productos caros. No obstan- 
te, la información sobre proyectos de moderniza- 
ción previstos por las empresas indica que el im- 
pacto sobre las importaciones sera probable- 
mente poco significativo. 

VII.2. El proceso de reestructuración 

Los parametros mas relevantes de la competiti- 
vidad de las empresas petroleras son: 

- El grado de integración vertical. 

Un adecuado nivel de integración vertical ga- 
rantiza la cobertura financiera de la empresa 
frente a las oscilaciones de precios del crudo, 
por el efecto opuesto que dichas oscilaciones 
tienen sobre los márgenes de rentabilidad de 
las actividades uupstreamn -exploración y 
producción- y udownstream, -refino y co- 
mercializacion-. 

Una dimensión suficiente para abordar a una 
escala apropiada las operaciones de explora- 
ción de recursos, adquisición de reservas, 
aprovisionamiento de crudo y comercializa- 
ción de los productos. 

El grado de desarrollo tecnológico de la acti- 
vidad de refino, especialmente en lo concer- 
niente a capacidad de conversión y nivel de 
automatización de las operaciones. 

Utilizando estos parametros como referencia, la 
competitividad de las distintas empresas que 
componen la industria petrolera comunitaria pre- 
senta notables diferencias, pero en general, des- 
taca el menor tamaño y el menor grado de inte- 
gración vertical de la mayoria de las empresas 
espanolas comparadas con las europeas. 

Dentro del sector espafiol, existe sin embargo 
una clara diferencia entre las refinerías privadas 
y las del sector público. Las primeras presentan 
una dimensión industrial reducida, por lo que el 
establecimiento de asociaciones con empresas 
extranjeras favorecerá sus posibilidades de de- 
sarrollo en el contexto del Mercado Unico. Las 
empresas públicas, por el contrario, han experi- 
mentado un proceso de profunda concentración 
y racionalización de activos en los Últimos años 
que ha mejorado su competitividad. 

La transformación estructural de la industria pe- 
trolera espaiiola que tendrá mayor repercusión 
sobre su competitividad futura es la integración 
gradual de las fases de transformación y distri- 
bución-comercialización, iniciada en 1985 con la 
toma de participación mayoritaria de las refine- 
rias espaiiolas en el accionariado de CAMPSA. 
Con ello se dio el primer paso hacia la integra- 
ción vertical de estas actividades, un proceso que 
se acelerara en el futuro próximo mediante las si- 
guientes actuaciones: 

- Segregación de los activos comerciales y lo- 
gisticos de CAMPSA. 

- Asignación de los activos comerciales a las 
empresas de refino. 

- Modificación del sistema de relación econdmi- 
ca entre dichas empresas y CAMPSA. 

- Culminación del proceso de adaptación del 
sector al marco comunitario. 
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V ENERGIA Y MEDIO 
AMBIENTE 

1. OBJETIVOS MEDIOAMBIENTALES 
DE LA POLlTlCA ENERGETICA 

Uno de los objetivos prioritarios de este Plan 
Energético Nacional es hacer compatible la pre- 
servación de la caiidad medioambiental con los 
principios de eficiencia, seguridad y diversifica- 
ción de las actividades de producción, transfor- 
mación, transporte y usos de la energía. La cali- 
dad del medio ambiente y el consumo de energia 
resultan ser componentes básicos del desarrollo 
sostenido de todos los paises. 

1.1. Impacto de las actividades del sector 
energético sobre el medio ambiente 

La producción de energía, su transformación, 
transporte, distribución y, por Último. su empleo 
como energia final, causan, al igual que otras ac- 
tividades humanas, determinados riesgos para el 
medio ambiente. Los sistemas naturales resultan 
insuficientes para hacer frente a dichos riesgos a 
partir de un cierto nivel y por ello se requiere un 
plan de actuación para anularlos o, al menos, mi- 
nimizarlos. 

Las principales repercusiones de las actividades 
del sector energético sobre el medio ambiente 
están referidas al uso del suelo, la demanda y 
contaminación del agua y a la contaminación at- 
mosférica. 

El presente capitulo se refiere al impacto me- 
dioambiental de las distintas actividades energe- 
ticas exceptuando las relativas al ciclo del com- 
bustible nuclear, que vienen tratadas en su gio- 
balidad en el capitulo del PEN sobre el sector nu- 
clear y en el Anexo II. 

Repercusiones sobre el uso del suelo 

Las repercusiones sobre el medio físico y paisa- 
jístico provocadas por las actividades del sector 
energético tienen su mayor incidencia en el caso 
de la minería del carbbn, especialmente en las ex- 
plotaciones a cielo abierto, aunque la restaura- 
ción posterior que ha de realizarse de acuerdo 
con la normativa vigente elimina este impacto. 
Destacan tambien las originadas par la instaia- 
ción de centrales hidroeléctricas, como conse- 
cuencia del embalse y presa asociados, de cen- 
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trales térmicas convencionales, en especial las 
que usan como combustible el carbon, y de las 
refinerías e instalaciones de gas, así como el uso 
de terrenos para gasoductos, oleoductos y líneas 
de transporte y distribución de energia eléctrica. 

Por otra parte, el suelo es el destinatario final de 
buena parte de los contaminantes que se emiten 
a la atmósfera y al agua. 

Repercusiones sobre el agua 

El impacto sobre el agua depende del tipo de con- 
taminación que pueden provocar las actividades 
del sector energético: contaminación térmica, fi- 
sica, y química. La contaminación térmica de las 
aguas superficiales procede, principalmente, de 
las centrales termicas de generación eléctrica, 
viéndose reducido el impacto en el caso de cen- 
trales que dispongan de refrigeración en circuito 
cerrado. La contaminación física de las aguas es 
de mayor importancia en el caso de la mineria del 
carbón, donde se producen arrastres de sedi- 
mentos, provocando la aparición de sólidos en 
suspensión en las aguas. La contaminación quí- 
mica de las aguas tiene sus focos potenciales 
mas importantes en las refinerias y, en menor 
grado, en las centrales termicas, grandes insta- 
laciones gasisticas o mineras y en coquerias. Los 
principales contaminantes son, entre otros, los 
compuestos tales como fenoles, amoníaco, clo- 
ruros y sulfuros, as¡ como hidrocarburos y distin- 
tos tipos de aceites. La contaminación real pro- 
ducida es poco significativa, al disponer las ins- 
talaciones, en la mayoria de los casos, de plan- 
tas de tratamiento de aguas. 

Contaminación de la atmósfera 

El impacto sobre la atmósfera es, sin duda, el 
mas importante de los relacionados con la ener- 
gia. Entre los contaminantes mas relevantes que 
se emiten a la atmósfera se encuentran los óxi- 
dos de azufre, los de nitrógeno, las particulas, el 
monoxido de carbono, los hidrocarburos y el plo- 
mo y, de mayor importancia, los gases que con- 
tribuyen al efecto invernadero, en particular el 
coz. 

Las emisiones de Óxidos de azufre, principalmen- 
te el SO2, proceden en su mayor parte del con- 
sumo de combustibles fósiles; siendo las fuentes 
fijas los mayores focos contaminantes y entre 
ellas las centrales térmicas, en especial las que 
queman carbones de alto contenido en azufre. 
También tienen relevancia las emisiones proce- 
dentes de las refinerías de petróleo, básicamen- 
te las derivadas de la combustión de fuel-oil y en 
hornos y calderas. 

En cuanto a los Óxidos de nitrógeno (NO,), el ma- 
yor volumen de emisiones procede de fuentes 
móviles (sector transporte), siendo de menor im- 
portancia las procedentes de las grandes insta- 
laciones de combustión fijas, principalmente, 
centrales térmicas y refinerías. 

Las emisiones de partículas proceden de todo 
tipo de instalaciones industriales y, por tanto, 
también de las energéticas. Destacan las emisio- 
nes de las grandes instalaciones de combustión 
de generación electrica, y los polvos fugitivos en 
la minería a cielo abierto, así como en las pilas 
de almacenamiento de combustibles y en el 
transporte de carbón y de residuos sólidos gene- 
rados en centrales termicas. 

Las emisiones de monóxido de carbono (CO) se 
producen como consecuencia de la combustión 
incompleta del carbono, siendo el mayor foco 
emisor las fuentes móviles que, a su vez, lo son 
también para las emisiones de plomo a la atmós- 
fera, procedente del empleo de gasolina ploma- 
da por los vehículos automóviles. 

La emisión de hidrocarburos tiene su origen, prin- 
cipalmente, en las refinerias y grandes centros 
productores de gas y por otra parte en las fuen- 
tes móviles, derivadas del vertido de inquemados 
procedentes de los vehículos a motor. 

Las emisiones de CO, en el ciclo de la energia 
provienen del uso de energias fósiles, carbon, 
productos petroliferos y gas natural con fines 
energéticos en cualquier aplicación, es decir, tan- 
to en los sectores transformadores de la energia 
como en los usos finales. 

Aunque de menor importancia que las anteriores, 
también se producen en las industrias del sector 
energético otros tipos de contaminación, como la 
originada por ruido y por residuos sólidos. Los fo- 
cos mas importantes de contaminación sonora 
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Población 

Objetivos medioambientales de la política 
energética 

Superficie 

Cuadro 1 
EMISIONES DE CONTAMINANTES EN LA CEE EN 1989 

("/o) 

1 3 3  
1 22 
79 

137 
84 

103 
81 
400 
118 
45 

l 122 
64 1 100 

País 

Bélgica 
Dinamarca 
Francia 
Alemania 
Grecia 
Irlanda 
Italia 
Luxemburgo 
Holanda . 
Portugal 
Reino Unido 
España 
CEE-1 2 

3,3 
1,5 

10,l 
8,4 
4,O 
1,4 

19,l 
0, l  
1,9 
1,6 

30,l 
18,4 

100,o 

(1) Fuente: ONU/CEPE y SGERM. 
(2) Fuente: Cornision de la CEE 

son las centrales de generación eléctrica, princi- 
palmente térmicas, y las instalaciones de las 
plantas de refino. La contaminación por residuos 
sólidos se circunscribe prinoipalmente a las acti- 
vidades relacionadas con la extracción, manejo y 
utilización del carbón, tanto en las explotaciones 
mineras de extracción y beneficio del mineral, 
como en las centrales térmicas, donde se produ- 
ce gran cantidad de escorias, y en las activida- 
des de transporte y almacenamiento de dichos 
residuos. 

1.2. Situación comparativa de España 
respecto de los paises de la CEE 

Los objetivos medioambientales de la politica 
energetica del presente Plan se han formulado en 
base al análisis comparativo de nuestro país en 
el contexto de los paises de su entorno geogra- 
fico y económico, en concreto, de los paises 
miembros de la CEE. 
Segun la información disponible, las emisiones 
de gases contaminantes per capita y por km2 de 
España son muy inferiores a la media comunita- 
ria. Como puede verse en los Cuadros 1 y 2 y en 

3,9 
1,9 

13,6 
26,2 
2,6 
1 , 1  

14,3 
0 5  
5,4 
1,4 

21,4 
7,7 

100,o 

2,9 
1 3  

17,2 
19,l 
3,l * 

1,1  
17,6 
091 
4 6  
3.2 

17,6 
11,9 

100,o 

1,4 ~ 

199 
24,3 
1 1  ,o 

5 3  
3, f 

13,3 
0,1 
199 
4 1  

1 0 3  
22,3 

100,o 

Cuadro 2 

EMISIONES DE CO, PER CAPITA EN 1989 
(Toneladas por persona) 

Indico 
CEE = 100 

Bblgica 
Dinamarca 
Francia 
Alemania 
Grecia 
Irlanda 
Italia 
Luxemburgo 
Holanda 
Portugal 
Reino Unido 
Espaíia 
Promedio CEE-1 2 

Fuente: Comision de la CEE 
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r 
2.2 INDICES DE EMISION DE COZ 

EN PAISES DE LA CEE 

2.0 
REINO UNIDO 

7 
3.2 ‘.yt ‘\,, R.F.A o a 1.5 TONELADAS C/hab/ailo /-J 

1.5 a 2 TONELADAS C/hab/aao ;+ 1 

2 a 3 TONELADAS C/heb/aho 1: 

MAS DE 3 TONELADAS Cihablaao !7 
PORTUGAL 

4 

6 

Fuente CEE 

Grbfico 2 EMISION DE CONTAMINANTES DE SO? 

l 
l l 

l 

l 
1 
I MAS DE 15 TONELADAS/KMz n 

I 

1 12 A 15 TIKM2 

9 A 12 TIKM2 a 
5 A 9 TIKM? a 
O A 5 TIKM? a 

4 

fi Fuente Programa de Coordinacion de la Informacion sobre 
Medio AmbMnte en la CEE (CORINE) 
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DE COMPUESTOS 
10 2 ORGANICOS VOLATILES (COV) 

EN TONELADAS POR KM2 
EN PAISES DE LA CEE 

1 6  
IRLANDA 

1 Grdfico 3 

l 
I 
I 

DINAMARCA 20 8 
REINO UNIDO 

l 

MAS DE 20 TONELADASIKM? ! 

8 

O A 5 TIKM? u 
I 
I 

! 
1 
8 

i 
I 
! 

6 

'% iyk: Fuente Programa de Coordinacion de la Informacion sobre 
Medio Ambiente en la CEE (CORINE) 

Grdfico 4 EMISION DE CONTAMINANTES DE OXIDOS 

EN PAISES DE LA CEE 

I 
MAS DE 10 TONELADASIKM2 1- 

6 A 10 TIKM2 11; - 
O A 3 TlKM? [y 

6 8  Fuente Programa de Coordinacion ae la Informacion sobre 
Medio Ambiente en la CEE iCORlNEl 
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los Graficos 1, 2, 3 y 4, nuestro pais, al igual que 
Francia, Irlanda, Grecia y Portugal, presenta un 
porcentaje de emisiones de CO,, SO2, C.O.V. y 
NO, sobre el total de la CEE inferior al peso re- 
lativo de su población o de su superficie geogra- 
fica. En consecuencia, España al mismo tiempo 
que apoya una política de estabilización y reduc- 
ción de las emisiones de gases contaminantes a 
la atmósfera para el conjunto de la CEE, mantie- 
ne que esta política debe hacerse teniendo en 
cuenta la situación de partida de cada uno de los 
países miembros. Los objetivos medioambienta- 
les para cada pais deben establecerse de mane- 
ra que, a largo plazo, exista una calidad me- 
dioambiental semejante en todos ellos, tendien- 
do hacia una desaparición gradual de las actua- 
les divergencias existentes de los ratios de emi- 
siones per cápita de los distintos gases contami- 
nantes. De esta forma, habida cuenta de la rela- 
ción entre crecimiento económico y consumo 
energético, se lograría una aproximación de los 
distintos niveles de desarrollo económico. 

1.3. Objetivos medioambientaies de la politica 
energética 

Los objetivos medioambientales de la política 
energética que se describen a continuación se 
han formulado teniendo en cuenta la situación de 
partida en que se encuentra nuestro país y aten- 
diendo también a las necesidades de crecimiento 
económico que en ningún caso deben ser trun- 
cadas si se quiere lograr un espacio comunitario 
mas equilibrado. 

Algunos de estos objetivos han sido formulados 
en terminos cuantitativos y, por tanto, con una 
gran concreción siendo fácilmente verificables; 
otros objetivos se determinan sólo en terminos 
cualitativos, dada la naturaleza de los mismos. 

Entre los objetivos más importantes se encuen- 
tran los siguientes: 

1. Reducción de las emisiones de SO, 
Se plantean tres objetivos: 

- Reducir las emisiones de SO2 en las Gran- 
des Instalaciones de Combustión (GIC) 
existentes en el año 2000 respecto a las 
de 1980 en torno al 42 %. Las emisiones 

tendenciales que se hubieran producido 
en el caso de no haber instrumentado las 
medidas que posteriormente se describen 
serían de 2.537 kto de SO, en el año 2000, 
es decir, la reducción respecto a las emi- 
siones tendenciales sera del 47 YO. Por 
otra parte, el objetivo superará amplia- 
mente al previsto en la Directiva 88/609 
que es una reducción del 24 respecto 
de 1980. Existe, por tanto, un amplio mar- 
gen entre el objetivo propuesto y los re- 
querimientos comunitarios. 

Alcanzar, en la mayoría de los nuevos gru- 
pos eléctricos, limites de sus emisiones 
de SO, sensiblemente inferiores a las per- 
mitidas por la Directiva 88/609. 

Lograr una reducción total de las emisio- 
nes de SO, en el año 2000 del orden de 
un 30 YO respecto a 1980. Esta reducción 
total se refiere al conjunto de emisiones 
de todas las instalaciones, fijas o móviles, 
con independencia de su potencia termi- 
ca . 

2. Reducción de emisiones de NO, 

- Alcanzar en el año 2000, en las GIC exis- 
tentes, unas emisiones del orden de 263 
kto, cifra que es inferior a las exigidas por 
la Directiva 88/609, 277 kto. en un 5 O/O. 

- Lograr, en la mayoría de los nuevos gru- 
pos eléctricos, límites de sus emisiones 
de NO, sensiblemente inferiores a los per- 
mitidos por la Directiva de referencia. 

3. Limitación de las emisiones de CO, 

El objetivo fijado para el crecimiento de las 
emisiones de CO,, proveniente del uso de 
combustibles fósiles con fines energéticos, 
es de un 25 % entre 1990 y el año 2000. 

A diferencia de los contaminantes anteriores, 
SO, y NO,, la reducción de las emisiones de 
COZ sólo puede alcanzarse consumiendo me- 
nos energia, o bien utilizando combustibles 
con menos contenido de carbono por termia, 
es decir, mediante el ahorro y la sustitución. 

Las posibilidades de sustitución de las ener- 
gías con mayor contenido de carbono son li- 
mitadas y se han tenido en cuenta, como se 
indica en varios capítulos de este PEN. 
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En lo que se refiere al ahorro de energía es 
necesario señalar que el crecimiento del PIB 
esperado a lo largo de todo el periodo de pla- 
nificación es del 41 %. Este crecimiento acu- 
mulado arrojaría un aumento tendencia1 de 
las emisiones que podria incluso superar el 
aumento del PIB, en función de la alternativa 
de equipamiento electrico elegida. 

El objetivo de limitación de las emisiones de 
CO, fijado en este Plan contrasta aparente- 
mente con el de estabilización global de las 
emisiones para el conjunto de la CEE. Sin 
embargo, este objetivo se ha establecido te- 
niendo en cuenta las mayores necesidades 
de crecimiento de nuestro país y una situa- 
ción de partida con unas emisiones per capi- 
ta en torno al 64 O/O de la media comunitaria. 
En este sentido, debe destacarse que, en el 
hipotético caso de que todos los países de la 
CEE pudieran registrar unas emisiones per 
cápita semejantes a las actuales emisiones 
españolas, en lugar de una estabilización a 
nivel comunitario se conseguiria una reduc- 
ción del 36 %. 

Mejora de la calidad de los productos 

Un objetivo prioritario para el sector petroli- 
fero español será garantizar a los ciudada- 
nos españoles una calidad de los productos 
petrolíferos semejante a la que disfrutan los 
consumidores de los paises de la CEE, impo- 
niendo para ello especificaciones similares a 
las existentes en el resto de Europa. Se pre- 
ve en este sentido la trasposición al ordena- 
miento juridico espanol de disposiciones co- 
munitarias adecuando sus exigencias en re- 
lación al contenido de contaminantes en los 
carburantes y especialmente en las gasoli- 
nas. La tendencia esperada para los princi- 
pales carburantes es de reducción y poste- 
rior eliminación del contenido en plomo y 
benceno de las gasolinas y reducción del 
contenido en azufre en los gasóleos y en los 
f uelóleos. 

Emplazamientos 

Es tarnbien un objetivo minimizar el número 
de nuevos emplazamientos. A ello contribui- 
rán la politica de alargamiento de vida de los 
grupos eléctricos existentes, la ubicación de 
buena parte de la nueva potencia en empla- 
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zamientos existentes, la potenciacidn de la 
autoproducción de electricidad y, en particu- 
lar, de la cogeneración. 

Aunque en los ámbitos de la contaminación 
de suelos, aguas y ruidos no se formulen' ob- 
jetivos cuantificables o con un alto grado de 
concreción se prestará especial atención a la 
mejora de calidad medioambiental en estos 
ámbitos. 

Para el seguimiento del cumplimiento de los ob- 
jetivos propuestos y a fin de ofrecer una informa- 
ción adecuada sobre las principales magnitudes 
medioambientales en el área de la energía, se po- 
tenciara la implantación de los equipos de medi- 
da y de tratamiento.de datos que, en todo caso, 
deberán corresponder a la mejor tecnologia in- 
dustrial disponible y facilitar la obtención de re- 
sultados reproducibles y comparables. 

6.  Otros objetivos medioambientales. 

II. LA NORMATIVA COMUNITARIA Y 
LOS ACUERDOS INTERNACIONALES 

11.1. La dimensión internacional de las 
politicas medioambientales 

Durante la Última decada se ha desarrollado pro- 
gresivamente una demanda social de mayor ca- 
lidad medioambiental y se ha puesto de manifies- 
to que el problema medioambiental requiere una 
estrategia que va más allá de los límites naciona- 
les, debiendo plantearse por tanto, a nivel inter- 
nacional. 

En primer lugar, la posibilidad de que determina- 
dos efectos puedan producirse sobre ecosiste- 
mas muy alejados de las fuentes emisoras 
-como es el caso de la alluvia ácida)), la conta- 
minación de cauces fluviales que cruzan varios 
Estados o la polución marina-, han contribuido 
al carácter transfronterizo e internacional de la 
problemática ambiental. En los Últimos años, esta 
dimensión internacional se ha intensificado como 
consecuencia de la consideración de temas como 
el aefecto invernadero% o la destrucción de la 
capa de ozono estratosférico, cuyo tratamiento 
sólo resulta posible con una actuación común y 
coordinada de todos los paises. Por todo ello, en 
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los foros internacionales se viene planteando la 
necesidad de abordar numerosos problemas me- 
dioambientales mediante actuaciones acordadas 
a nivel mundial. 

En 1987, la Comisión Mundial del Medio Ambien- 
te y el Desarrollo emitió el ((Informe Brundtland, 
en el que se analizan diversos aspectos de las ac- 
tividades humanas que suponen amenazas para 
el mantenimiento de una calidad de vida razona- 
ble en el planeta Tierra, y plantea la necesidad de 
aunar esfuerzos para mantener un nivel de ade- 
sarrollo sostenible)). 

En segundo lugar, la creación de un espacio co- 
mún y un mercado Único europeo requiere el 10- 
gro progresivo de una adecuada armonización de 
los requerimientos medioambientales. De lo con- 
trario, la coexistencia de estándares nacionales 
diversos en cada uno de los paises miembros de 
la CEE podría dar lugar a la aparición de barre- 
ras de entrada y obstáculos a la libre circulación 
de productos (automóviles, por ejemplo). Ade- 
más, en ese caso, se generarían divergencias im- 
portantes entre los costes de producción de los 
distintos paises de la CEE, incompatibles con el 
logro de un mercado Único. 

En tercer lugar, el contraste internacional del aná- 
lisis de los problemas medioambientales contri- 
buye en mayor grado a encontrar soluciones ade- 
cuadas que establezcan un equilibrio entre las 
necesidades energéticas y medioambientales, 
mediante el desarrollo de políticas que redistribu- 
yan adecuadamente las cargas de la consecución 
del objetivo global de mejora de la calidad me- 
dioambiental entre los distintos paises, así como 
entre la generación presente y las generaciones 
venideras. 

11.2. La nonnativa comunitaria 

Aunque el Tratado de Roma enunciaba ya cier- 
tos Objetivos y principios en que debía inspirarse 
la política medioambiental, el verdadero elemen- 
to impulsor de la misma se produce con la apro- 
bación del Acta Unica Europea. 

No obstante, la preservación del Medio Ambien- 
te ha constituido un objetivo importante desde 
1973, aíio en que se adoptó el primer programa 
comunitario del Medio Ambiente prolongado por 
otros tres en los arios 1977, 1983 y 1907. 

Con el acuerdo de los Estados miembro de la 
CEE sobre las modificaciones recogidas en el 
Acta Unica Europea se inicia una nueva fase en 
la política de medio ambiente conforme a lo dis- 
puesto en el articulo 130R incorporado al Trata- 
do y a los objetivos contenidos en el 4 O  progra- 
ma de acción actualmente en vigor (1987.92). 

La legislación comunitaria se basa en dos princi- 
pios generales: un reconocimiento generalizado 
de la necesidad de establecer normas de aalto ni- 
vel de protecciónn (art. lOOA del Tratado de 
Roma) y la acción preventiva en la corrección de 
los impactos sobre el medio ambiente. En este 
sentido los principios que consagra el articulo 
130R son los siguientes: 

La acción de la Comunidad en lo que respec- 
ta al medio embiente tendrá por objeto, con- 
servar, proteger y mejorar la calidad del me- 
dio ambiente; contribuir a la protección de la 
salud de las personas y garantizar una utili- 
zación prudente y racional de los recursos 
naturales. 

La acción de la Comunidad se basará en los 
principios de acción preventiva, de correc- 
ción preferentemente en la fuente misma y de 
que aquien contamina pagan. Las exigencias 
de la protección del medio ambiente serán un 
componente de las demás políticas de la Co- 
munidad. 
En la elaboración de su acción la Comunidad 
tendrá en cuenta: 

- Los datos científicos y tecnicos disponi- 
bles, - Las condiciones del medio ambiente en 
las diversas regiones de la Comunidad, 

- Las ventajas y las cargas que puedan re- 
sultar de la accidn o de la falta de acción, 

- El desarrollo económico y social de la Co- 
munidad en su conjunto y el desarrollo 
equilibrado de sus regiones. 

La Comunidad actuará en materia de medio 
ambiente en la medida en que los objetivos 
contemplados en el apartado a) puedan con- 
seguirse en mejores condiciones en el plano 
comunitario que en el de los Estados miem- 
bro considerados aisladamente. Sin perjui- 
cio de determinadas medidas de carácter co- 
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munitario, los Estados miembro asumirán la 
financiación y la ejecución de las demás me- 
didas. 

En el marco de sus respectivas competen- 
cias, la Comunidad y los Estados miembro 
cooperarán con los terceros paises y las or- 
ganizaciones internacionales competentes. 
Las modalidades de la cooperación de la Co- 
munidad podrán ser objeto de acuerdos en- 
tre ésta y las terceras partes interesadas, que 
serán negociados y concluidos con arreglo al 
articulo 228. 

El párrafo precedente se entenderá sin perjuicio 
de la competencia de los Estados miembro para 
negociar en las instituciones internacionales y 
para celebrar acuerdos internacionales. 

La normativa ambiental española ha experimen- 
tado una modificación muy importante a partir de 
la adhesión a las Comunidades Europeas, ha- 
biéndose incorporado a nuestro ordenamiento ju- 
rídico tanto la normativa fundamental de ámbito 
general, como la Directiva 85/337/CEE que esta- 
blece la obligatoriedad de evaluación del impacto 
de ciertos proyectos públicos y privados sobre el 
medio ambiente, como requisito previo a su au- 
torización, aci como las disposiciones de protec- 
ción a los distintos ámbitos medioambientales, 
las que limitan las emisiones de determinadas 
instalaciones o las que establecen especificacio- 
nes de ciertos productos. En los siguientes epi- 
grafes se analizan las normas con mayor inciden- 
cia en el área de la energía. 

11.2.1. Directiva SS/SOS/CEE relativa a las 
grandes instalaciones de combustion. 

La Directiva 88/609/CEE ha sido traspuesta a la 
legislación española por R. D. 646/91. 

Estas disposiciones consideran grandes instala- 
ciones de combustión (GIC) a aquellas de poten- 
cia superior a 50 MW termicos. Esta condición, 
teniendo en cuenta las características del parque 
industrial español. implica que ambas disposicio- 
nes afectan prácticamente a todos los grupos 
electricos del Sistema Público Peninsular, y sólo 
a los hornos y calderas mas grandes de las refi- 
nerías, teniendo una incidencia muy poco signifi- 

La normativa comunitaria y los acuerdos 
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cativa en las restantes industrias por su pequeño 
tamaño unitario. 

La Directiva da un tratamiento distinto a las emi- 
siones de las centrales existentes y nuevas, con- 
siderando como existentes a las que estaban ' 
operando o autorizadas a 1 de julio de 1987. 

Los objetivos para el parque existente son de ca- 
rácter global y toman como referencia el año 
1980. Dichos objetivos son los siguientes: 

Objetivos de reduccion parque real (YO) 
Tope de emisiones a ktn. año 

Objetivos de reduccion parque real ("/O) 

Tope de emisiones a ktn. año 

La Directiva y el R. D. contienen, limitaciones más 
severas para las instalaciones nuevas en lo que 
se refiere a emisiones especificas de SO2, NO, y 
particulas sólidas, aunque en el caso de España 
existe un tratamiento especial para las emisiones 
especificas de SO2 de las nuevas centrales. Los 
requisitos basicos de aplicación para nuestro 
país son los siguientes: 

- Una instalación nueva de combustibles sóli- 
dos de importación igual o mayor a 500 M W  
deberá emitir como máximo 800 mg/Nm3 si 
esta en operación antes del año 2005 y auto- 
rizada antes del 31.1 2.1 999. 

- Para las instalaciones de combustibles sóli- 
dos nacionales, el índice de desulfuracion 
será mayor del 60 YO. 

Estos dos requisitos se aplicarán siempre que la 
capacidad total autorizada de las instalaciones no 
exceda de 2.000 MW para las instalaciones que 
utilicen combustibles sólidos nacionales y de 
7.500 MW para las instalaciones que utilicen 
combustibles sólidos de importación, o bien el 
50 Oí0 del conjunto de la nueva capacidad de to- 
das las instalaciones que utilicen combustibles 
sólidos autorizados hasta el 31.1 2.99, tomando 
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en consideración el más bajo de estos dos valo- 
res. 

Con respecto a las emisiones de NO, para cen- 
tráles nuevas, los límites establecidos son de 650 
mg/Nm3 para combustibles sólidos en general, 
1.300 mg/Nm3 para combustibles sÓlidos con me- 
nos del 10 '10 de volátiles, 450 mg/Nm3para com- 
bustibles líquidos y 350 mg/Nm3 para combusti- 
bles gaseosos. 

En lo que se refiere a las partículas, para los com- 
bustibles sólidos el límite es de 50 mg/Nm3 y en 
el caso de combustibles gaseosos de 5 mg/Nm3, 
para el caso general. 

El R. D. prevé asimismo modificaciones importan- 
tes en cuanto a la legislación anterior, en las con- 

diciones de medición de las emisiones, el perío- 
do de estas mediciones y la determinación de las 
desviaciones de los valores medios. Ello exige la 
implantación de equipos de medición continua 
para muchas instalaciones. 

11.2.2. Normativa comunitaria respecto a 
emisiones de fuentes móviles. 

Tras la adhesión a las Comunidades Europeas se 
han ido incorporando al ordenamiento jurídico es- 
pañol las directivas comunitarias en vigor. Dichas 
directivas se caracterizan por ser directivas de 
aproximación de las legislaciones de los Estados 
miembro (Cuadros 3 y 4). 

Su incidencia en el sector energético proviene de 

~ ~~ ~~~ 

Cuadro 3 

EMISIONES FUENTES MOVILES (VEHICULOS A MOTOR) 

Disposicione8 E8pañola8 

R.D. 3025/74 de limitación contaminación atmos- 
férica producida por vehículos automóviles primer 
desarrollo de la Ley 36/72 de Protección del Me- 
dio Ambiente atmosferico. 

R.O. 2028/86 Normas para la aplicación de las di- 
ferentes directivas comunitarias relacionadas con 
la homologación de tipos de vehículos. 

O. del MlNER de 24 noviembre 1989 que actualiza 
el R.D. 2028/86. 

D¡Spo8ICiOnO8 Comunitarias 

Directiva marco 70/220 CEE reflexión de emisio- 
nes a la atmósfera de ciertos contaminantes pro- 
cedentes de vehículos de turismo que utilicen ga- 
solina. 
D. 721306 de medidas contra emisiones de motor 
diesel. 
D. 74/290 de medidas contra emisiones de motor 
de encendido por chispa. 
D. 77/102 de medidas contra emisiones de motor 
de encendido por chispa. 
D. 78/537 de medidas de emisiones de contami- 
nantes de motor diesel de tractores agricolas o fo- 
restales. 
D. 78/665 de medidas contra emisiones de motor 
de encendido por chispa. 
D. 83/351 de medidas contra emisiones de motor 
de encendido por chispa. 
D. 88p6 de medidas contra emisiones de vehicu- 
los de gasolina de cilindrada superior a 1.400 cm3 
y de vehiculos con motor diesel con cilindrada en- 
tre 1.400 y 2.000 cm3. 
D. 88/77 vehículos de motor diesel pesado. 
D. 88/436 que regula emisiones de partículas pro- 
cedentes de vehiculos con motor diesel. 
D. 891458 que regula emisiones de vehículos de 
gasolina con cilindrada superior a 1.400 cm3. 
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Cuadro 4 

FECHAS PARA LA HOMOLOGACION DE VEHICULOS Y PUESTA EN PRIMERA CIRCULACION 

Vehículos de gasolina con cilindrada mayor de 2.000 cm3 

Vehículos de gasolina con cilindrada entre 1.400 cm3 y 2.000 cm3 

Vehiculos de gasolina con cilindrada inferior a 1.400 cm3 

Vehículos con motor diesel de inyección directa con cilindrada 

Vehículos diesel (regulación de emisión de partículas) 

comprendida entre 1.400 cm3 y 2.000 cm3 

que aumentara la demanda de gasolina sin plo- 
mo, condición requerida para el uso de cataliza- 
dores. 

Estas disposiciones tienen especial relevancia 
por su contribución al logro de los objetivos de re- 
ducción de las emisiones de hidrocarburos, de 
CO y sobre todo de NO,, dado que el sector del 
transporte es el mas adecuado para reducir esas 
emisiones que pueden disminuir hasta el 90 O/O 

con el empleo de catalizadores en vehículos de 
gasolina. 

El R.  D. 2028/86 y la Orden de 24 de noviembre 
de 1989 establecen las fechas para la homologa- 
ción de vehículos y puesta en primera circulación 
de los mismos, indicadas en el Cuadro 4. 

11.2.3. Normativa comunitaria sobre la calidad 
de los productos petrolíferos. 

La incidencia de la normativa de especificaciones 
sobre el sector petrolífero en España es muy im- 
portante, ya que las caracteristicas de calidad de 
los productos van a constituir un aspecto de com- 
petitividad muy relevante en el futuro. Por otra 
parte, cabe esperar avances de la IegislaciÓn co- 
munitaria a medio y largo plazo, manteniendo una 
evolución dinámica, como en los Últimos años. 

En el cuadro 5 figuran las disposiciones comuni- 
tarias y espaíiolas más relevantes. 
Mientras que la Directiva para reducir emisiones 
en las GIC es de importancia sustantiva para las 

1 oct. 1990 

1 oct. 1992 

1 jul. 1992 

1 oct. 1995 

1 oct. 1994 

Puerta en 
Primera 

Circulación ' 

1 oct. 1990 

1 oct. 1994 

1 dic. 1992 

1 oct. 1997 

1 oct. 1996 

centrales eléctricas, las normativas sobre espe- 
cificaciones de los productos petrolíferos son 
fundamentales para el sector del petróleo, por- 
que afectan a la calidad de la mayor parte de su 
producción, mientras que la Directiva de las GIC 
sólo les afecta en los combustibles usados para 
consumos propios en los mayores hornos y cal- 
deras. 

11.2.4. Normativa comunitaria sobre la calidad 
del agua. 

La normativa comunitaria vigente en este campo 
puede agruparse en tres ámbitos; el primero, 
está constituido por el conjunto de Directivas que 
regulan la calidad de las aguas potables (O. 
75/449, D. 79/869 y D. 801778). El segundo reco- 
ge las Directivas para regular la calidad de las 
aguas para otros usos (D. 76/160, D. 78/659 y D. 
79/923). Por Último, deben citarse las Directivas 
que regulan el vertido de sustancias peligrosas al 
medio acuático (O. Marco 76/464 relativa a la 
contaminación producida por vertidos al mar). 

Cabe mencionar asimismo la Directiva 861280 
que establece limites de calidad para residuos 
comprendidos en el Anexo I de la Directiva Mar- 
co 76/464. A su vez la Directiva 88/347 modifica 
el Anexo II de la Directiva 86/280, introduciendo 
limites de calidad para cuatro nuevas sustancias 
(Dicloroetano, Tricloroetileno, Tetracloroetileno y 
Triclorobenceno), existiendo sucesivas Directivas 
de desarrollo. 
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R.D. 284/85 que regula el contenido de azufre y 
plomo en las gasolinas. 

R.D. 2482/86 que regula el contenido de plomo y 
azufre en las gasolinas. 

R.D. 1485/87 por el que se modifica el R.D. 
2482/86 de 25 de septiembre que fija especifica- 
ciones de gasolinas, gasóleos y fuelóleos en con- 
cordancia con las de la CEE. 

R.D. 151 3/88 por el que se establecen nuevos con- 
tenidos máximos de plomo en las gasolinas. 

Energía y medio ambiente 

Disposiciones Comunitarias 

D. 75/716 relativa a aproximación de legislaciones 
en materia de contenido de azufre de determina- 
dos líquidos. 

D. 87/219 que modifica la D. 75/716 

Decisión del Consejo 82/459 por la que se estable- 
ce un intercambio recíproco de informaciones y da- 
tos procedentes de las redes y estaciones aisla- 
das que miden la contaminación atmosférica en los 
Estados miembro. 

D. 78/61 1 referente a aproximación de legislacio- 
nes respecto a contenido de plomo de la gasolina. 

Cuadro 5 

ESPECIFICACIONES DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS 

O. del Ministerio de Economía y Hacienda e Indus- 
tria y Energía por la que se aprueban los aditivos 
y agentes trazadores e incorpora a las distintas 
clases de gasolinas y gasóleos. 

D. 85/210 Modifica la D. 78/61 1. 

D. 85/1881 sobre adopción por adhesión de Espa- 
ña y Portugal a la CEE de la D. 85/210. 

D. 87/916 que modifica la anterior. 

También debe hacerse mención a la Decisión 
81/420, referente al Protocolo para combatir la 
contaminación en el mar Mediterráneo. 

La transposición al ordenamiento jurídico de esta 
normativa es prácticamente total con la salvedad 
de alguna disposición de rango de Orden Minis- 
terial, estando llevando a cabo las refinerías es- 
panolas el proceso de adquisición. 
Debe tenerse en cuenta el elevado dinamismo en 
el proceso de aprobación de nuevas disposicio- 
nes y el hecho de que una parte importante de 
las vigentes implican compromisos a medio pla- 
zo. Entre estas cabe destacar: 

- En breve esta prevista la entrada en vigor del 
R. D. sobre medidas de prevención de opera- 
ciones de carga y descarga de hidrocarburos, 
lo que dará lugar a una actualización de los 
terminales de carga y de los sistemas de con- 
trol y prevención de derrames costeros. 

- En 1993 la aplicación para España de la Direc- 
tiva CEE referente a la obligatoriedad del tra- 
tamiento de aguas residuales municipales, re- 
forzara de nuevo la aplicación de la normati- 
va en los vertidos industriales. 

- En 1994, de acuerdo con las recomendacio- 
nes de la Convención de París (69/5) el con- 
tenido de hidrocarburos de los efluentes de- 
berá ser inferior a 5 mg/l. Cabe esperar adi- 
cionalmente una reducción en los limites au- 
torizados de amoniaco y fenoles. 

11.2.5. Normativa comunitaria sobre evaluación 
del impacto ambiental y sobre la calidad del aire 

Mediante el Real Decreto legislativo 1302/1986 y 
el Real Decreto 1131/1988. se homologa la legis- 
lación nacional con la existente en los paises más 
desarrollados y en particular con la de la CEE, re- 
cogida en la Directiva 85/377/CEE. 
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Esta tecnica singular, que introduce la variable 
ambiental en la toma de decisiones sobre los 
proyectos con incidencia importante en el medio 
ambiente, se ha venido manifestando como la for- 
ma mas eficaz para evitar los atentados a la na- 
turaleza, proporcionando una mayor fiabilidad y 
confianza a las decisiones que deban adoptarse 
al poder elegir, entre las diferentes alternativas 
posibles, aquella que mejor salvaguarde los inte- 
reses generales desde una perspectiva global e 
integrada y teniendo en cuenta todos los efectos 
derivados de la actividad proyectada. 

La importancia para los sectores energéticos ra- 
dica en que no estando dirigida exclusivamente 
hacia ellos, una parte importante de las activida- 
des obligadas a realizar la evaluación están di- 
recta o indirectamente relacionadas con la ener- 
gía: 

- Refinerias de petróleo bruto así como las ins- 
talaciones de gasificación y de licuefacción de 
al menos 500 toneladas de carbón de esquis- 
tos bituminosos al día. 

- Centrales termicas y otras instalaciones de 
combustión con potencia térmica de al menos 
300 MW. 

- Grandes presas. 

- Extracción a cielo abierto de hulla, lignito y 
otros minerales. 

Ademas de las instalaciones energéticas obliga- 
das por los RR.DD. mencionados a realizar la 
evaluación de impacto ambiental, prácticamente 
en todos los proyectos energéticos de cierta re- 
levancia, en su proceso de autorizaciÓn, se rea- 
lizan los estudios pertinentes para efectuar esa 
evaluación. En este sentido, se sefialan a conti- 
nuación algunas instalaciones significativas de 
los sectores eléctrico, del gas y minero, indican- 
do su impacto ambiental y los estudios que se 
realizan para evaluarlo y definir las medidas ne- 
cesarias. 

A )  SECTOR ELECTRICO 

- Subestaciones: 

Por su propio concepto, la principal repercu- 
sion medioambiental de las subestaciones es 
SU incidencia visual y paisajistica. Este impac- 

La normativa comunitaria y los acuerdos 
internacionales 

to puede ser reducido notablemente por la 
mayor libertad de elección que ofrece en la 
determinación concreta de su localización. 

- Lineas: 

En la ampliación de la Red de Alta Tensión, se 
realizaran estudios de acotación del área via- 
ble técnica y económicamente para el empla- 
zamiento, definiendo sus condicionantes am- 
bientales, técnicos y legales y determinando 
el pasillo para el trazadd de las líneas que sig- 
nifique menor impacto ambiental. Asimismo, 
se estudiarán con detalle los elementos y con- 
dicionantes locales del entorno del pasillo y la 
propuesta de medidas protectoras y correcto- 
ras de los impactos que se puedan producir. 

S) SECTOR DEL GAS 

- Gasoductos, yacimientos subterráneos y es- 
taciones de compresión: 

Estas instalaciones están igualmente someti- 
das a autorización administrativa, exigiendo 
su realización completar el tramite de informa- 
ción pública (gasoductos). Este procedimien- 
to permite la incorporación de los efectos me- 
dioambientales del proyectos en dos de las fa- 
ses del desarrollo del proceso de autoriza- 
ción: 

En primer lugar, los efectos medioambien- 
tales son incorporados en el proceso de 
toma de decisión administrativa. 

En segundo lugar, el trámite de información 
pública y la comunicación a los organismos 
administrativos competentes aseguran que 
todas las alegaciones sobre el impacto am- 
biental de estos proyectos son incorpora- 
das al proceso de decisión. 

Caben dos puntalizaciones en este sentido: 
por una parte, el escaso efecto perjudicial 
sobre e1 paisaje y medio ambiente de las ins- 
talaciones de transporte, y almacenamiento 
de gas natural, por estar situadas en su ma- 
yor parte bajo tierra: una vez finalizada la ins- 
talación, el paisaje no queda alterado por los 
trabajos realizados. Por otra parte, desde el 
punto de vista de la contaminación atmósferi- 
ca, el gas natural ofrece importantes ventajas 
frente a energias alternativas. 
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Es especialmente relevante la importancia 
que se otorga a la consideración de los efec- 
tos medioambientales en la aprobación y eje- 
cución de estas instalaciones y, especialmen- 
te, en las conexiones internacionales de la 
Red Española de Gasoductos. En la conexión 
con la red europea se consideraron tres tra- 
zados alternativos (Col de Pau, Somport y 
Larrau, todos ellos cruces por los Pirineos). 
Finalmente, se adoptó el trazado a través del 
cruce de Larrau, modificando el trazado inicial 
a traves de suelo nacional para minimizar su 
impacto medioambiental, resultando un traza- 
do final más largo que el inicialmente contem- 
plado. 

C) MlNERlA ENERGETICA. 

La minería energetica tiene una incidencia espe- 
cial en la configuración del medio próximo y en la 
contarninación de aguas subterráneas y super- 
ficiales. 
En la minería a cielo abierto, las principales acti- 
vidades de reducción de impacto se centrarán en 
la restauración de terrenos y en el tratamiento de 
aguas superficiales, especialmente en aguas de 
drenaje. 
En la minería subterránea el impacto ambiental 
es intrínsecamente bajo, aunque está previsto el 
correspondiente tratamiento de aguas de dre- 
naje. 
Asimismo, se finalizará en plazo breve la adecua- 
ción de los vertidos de los lavaderos de carbón 
existentes tanto en minería subterránea como a 
cielo abierto. 
Por otra parte, la antigüedad de muchas instala- 
ciones mineras y el abandono de otras daran lu- 
gar, a la correspondiente restauración de terre- 
nos de acuerdo con la legislación vigente. 
Finalmente, es importante subrayar que la nor- 
mativa que regula la calidad del aire en España, 
es decir, los niveles de inmisión, está plenamen- 
te homologada con la comunitaria, mediante los 
RR.DD. 1613/1985 y 717/1987. Aunque alcanzar 
la calidad requerida es un objetivo que compete 
a todos los focos emisores, el interes de esta nor- 
mativa radica en que sus modificaciones futuras 
podrian hacer conveniente, la modificación de los 
limites a las emisiones de los combustibles fÓsi- 
les, entre otras medidas. 

11.3. Compromisos internacionales 

En el ámbito de las Naciones Unidas y a partir de 
la Convención de Ginebra de 1979 sobre conta- 
minación transfronteriza a larga distancia, ratifi- 
cada por España en 1983, se ha creado un pro- 
grama de medio ambiente de creciente importan- 
cia para la política global y europea. 

La creación del programa europeo EMEP tiene 
por objeto cumplir con lo dispuegto en dicha Con- 
vención, que preveía el establecimiento de políti- 
cas, estrategias y sistemas de vigilancia y control 
de la calidad del aire, con objeto de lograr una 
protección integral del medio ambiente frente al 
grave problema de las denominadas alluvias áci- 
das,. 

El citado programa EMEP del Convenio de Gine- 
bra pretende evaluar y controlar este tipo de con- 
taminación mediante una Red europea de vigilan- 
cia de la contaminación de tfondon, diseríar mo- 
delos de transporte de flujos transfronterizos, y 
estudiar sus efectos a través de unos Centros 
Meteorológicos de síntesis y de coordinación qui- 
mica concertados al efecto. Junto a los inventa- 
rios anuales de las emisiones nacionales globa- 
les de contaminantes atmosféricos reticulados en 
mallas determinadas, se controla el cumplimien- 
to de las obligaciones de dicho Convenio, así 
como de sus posibles protocolos. La primera es- 
tación EMEP española comenzó a funcionar en 
noviembre de 1985. 

Por otra parte, el desarrollo de la Convención de 
Ginebra ha dado lugar a dos Protocolos, el de 
Helsinki y el de Sofía. 

En el Protocolo de Helsinki, los paises firman- 
tes en 1985, se comprometieron a reducir sus 
emisiones anuales de SOz o sus flujos trans- 
fronterizos al menos el 30 %, cuanto antes y 
como muy tarde en 1993 respecto a las emi- 
siones de 1980, reconociendo además la 'ne- 
cesidad de que cada país estudiase la posibi- 
lidad de acometer individualmente reduccio- 
nes mayores. 

Los países no adheridos al Protocolo -entre 
los que se encuentra Esparía-, contribuirían 
no obstante de manera significativa a la re- 
duccion de la contaminación atmosférica 
transfronteriza o continuarían esforzándose 
para controlar las emisiones de SO,. 
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1m (1) 

kTo SO#ño Esm~ctum 

444 1937 '$a 
131 5,66 '/o 

57 2,46 '/o 

- En el Protocolo de Sofía, los países firmantes 
-incluida Espana-, tomarían medidas para 
estabilizar antes del 31/12/1994, las emisio- 
nes de óxidos de nitrógeno o sus flujos trans- 
fronterizos al nivel de las emisiones de 1987. 

En relación con el fenómeno del cambio climáti- 
co, que constituye un elemento fundamental de 
análisis en el ámbito del programa de medio am- 
biente de las Naciones Unidas, las conclusiones 
del panel intergubernamental sobre cambio cli- 
matice (IPCC) y de la segunda conferencia de 
cambio climático de Ginebra, han iniciado el 
avance hacia la elaboración de una política gio- 
bal de limitación de emisiones de los gases de 
efecto invernadero. 

El 4 de octubre de 1990, los Consejos de Minis- 
tros de la Comunidad Europea de Medio Ambien- 
te y de Energía, adoptaron un compromiso de es- 
tabilización global de emisiones de C02 en el año 
2000 al nivel de 1990. Dicho compromiso se apli- 
cara con un grado de exigencia distinto a los pai- 
ses miembros, en función esencialmente de sus 
necesidades de desarrollo económico y social y 
teniendo en cuenta su posición de partida en ter- 
minos de emisiones por habitante. El programa 
de medidas para la contribución de España a este 
objetivo, tomará como base el contenido de los 
programas de ahorro y de limitación de emisio- 
nes en el sector energético del PEN. 

2OOo 

kTo S02/año Estructura 

433 19,42 '/o 
160 7,17 '/o 

45 2.02 '/o 

Plan de medidas y resultados previstos 

, 
lndice 1 O0 

111. PLAN DE MEDIDAS Y 
RESULTADOS PREVISTOS 

69,8 67,2 

111.1. Plan de medidas y resultados previstos 

1. REDUCCION DE LAS EMISIONES DE SO,. 

El cuadro 6 recoge las emisiones de SO2 en 1980, 
1990 y las previstas en el año 2000 y el Cuadro 7 
las de las GIC existentes. En 1980 las emisiones 
de las GIC fueron el 69 '10 de las emisiones tota- 
les. 

En este contexto, tiene plenamente sentido que 
en el seno de la CEE se haya propuesto la Direc- 
tiva 88/609/CEE para reducir las emisiones en las 
grandes instalaciones de combustión. 

Con estos antecedentes, el programa de medi- 
das para cumplir con los objetivos medioambien- 
tales de este PEN, logrando reducciones en las 
emisiones mayores que las exigidas por la nor- 
mativa comunitaria, ha de recaer en las GIC y fun- 
damentalmente en las centrales eldctricas. 

- 

Reducción de emisiones de SO, en las grandes 
instalaciones de combustión existentes 

De los compromisos asumidos en la Directiva 
88/609/CEE para 1993, 1998 y 2003, el más im- 

Cuadro 6 

EMISIONES DE SO2 

~ ~~ ~ 

Industria 
Transporte 
Resto (Sector primario, domestico 

Sectores transformadores (Electri- 

Total 

y terciario) 

co, refino, carbón) 

753 
171 

68 

2.327 
3.31 9 

22,69 '/o 

5,15 '/a 

2.05 '/a 

70, l l  'Ic 

100,oo 'h 

1.684 1 72,71 '/o 1 1.592 1 7139 '10 

2.31 6 100,OO '/o 2.230 1 O0,OO '/o 
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1980 1990 (1) 

Energía y medio ardiente 

2000 

Estructura kTo S02/atio Estructura 

portante es el de 1998, por ser la primera vez que 
se exige una reducción significativa de las emi- 
siones respecto al valor de 1980. Por otra parte, 
las emisiones de las GIC existentes en el año 
2000 se supone que serán prácticamente iguales 
a las del 1998, ya que no se preve que entre am- 
bos años se modifique sustancialmente ni la es- 
tructura del parque ni su utilización. 
Las medidas para reducir las emisiones de SO2, 
pueden agruparse en dos tipos: 
- Reducción de contenido de azufre por termia 

de la mezcla de los combustibles empleados, 
mediante el aumento de la participación del 
carbón importado de bajo azufre y del gas na- 
tural en algunos grupos, y mediante la modi- 
ficación del mix de producción de manera que 
aumente la participación de centrales con me- 
nores emisiones específicas. 

- Instalación de lavaderos, de tecnologias de 
combustión limpias o de equipos de desulfu- 
ración. Estos equipos admiten a su vez una 
gama variada de opciones, en función de la 
reducción de emisiones que se desee y de las 
calidades exigidas de los residuos, incluyen- 
do desde la inyección de cal en caldera hasta 
la desulfuración via humeda. 

La Directiva concede plena libertad para que cada 

Total centrales de carbón 
Centrales de fue1 y gas 
Total sector eléctrico (SP) 
Varios 
Refinerías (2) 
Total G.I.C. Existentes 
lndice 

-., 

kTo SO2/aac 

1.527 
592 

2.120 
20 
150 

2.290 
1 O0 

IP84,7i % ' 4,71 % 
' 89,45 % 

1,24 % 

9.30 % 

100,00 'Yo 

~~ ~ 

66,68 'Yo 
25,85 '/o 
92.58 '/o 
0,87 '/o 
6,55 '/o 

100,OO 'Yo 

~ 

1.177 
17 

1.194 
20 
116 
1.330 
58,l 

~~~ 

1.366 
76 

1.442 
20 
150 

1.61 2 
70,4 

Estructura 

88,49 Yo 
1,28 '/o 
89,77 Yo 

1,50 % 

8,72 OiÓ 

IO0,OO Yo 

país realice su propio ejercicio de optimitación, 
combinando los métodos indicados y eligiendo 
las GIC donde actuar, el momento y la intensidad. 
En este contexto, la elección de medidas que se 
proponen se ha basado en un criterio de minimi- 
zación de costes y de fomento de la adopción de 
tecnologias limpias. Las medidas adoptadas son 
mayoritariamente las que reducen el contenido 
de azufre en mezcla de combustibles empleados, 
que además de su ventaja de menor coste, re- 
quieren una inversión menor y ofrecen una ma- 
yor flexibilidad de implantación. Este tipo de me- 
didas serhn también adoptadas en las refinerías, 
junto con un importante aumento de la cogene- 
ración con gas. 

Las actuaciones mbs importantes del plan de re- 
duccidn de emisiones de SO2 en las GIC existen- 
tes, algunas ya realizadas, son: 

- Repowering de algunas centrales de fuel-oil 
existentes y empleo de gas natural como 
combustible. 

- Aumento de la participación del carbón impor- 
tado de bajo contenido en azufre en las cen- 
trales de carbón nacional, especialmente en 
las de lignitos. 

- Reducción gradual del contenido de azufre del 
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2500 - 

Plan de medidas y resultados previstos 

L1 . . . . . . . . . 
. a -  

fue1 utilizado en las centrales extrapeninsula- 
res y, en su caso, peninsulares. 

- Aumento significativo de la cogeneración en 
refinerías. 

- Utilización en hornos y calderas de las refine- 
rías de combustibles con menor contenido de 
azufre. 

- Lecho fluido de Escatrbn. 

- Lavadero de Teruel. 

- Reducción de los consumos energéticos es- 
pecíficos de las centrales mediante los incen- 
tivos econdmicos contenidos en el Marco Le- 
gal y Estable. 

Con estas medidas se conseguirá una mejora 
medioambiental sustantiva: se pasará de unas 
emisiones tendenciales en el año 2000 de 2.537 
kto de SO2 a las emisiones objetivo de 1.330 kto, 

1000 - 

500 - 

es decir, una reducción del 473 O/O y del 41 O/O res- 
pecto a las emisiones de 1980. 
Ello permitirá cumplir ampliamente con las exi- 
gencias de la Directiva, que en el año 2000 son 
de 1.730 kto de SO2. 

En cuanto al calendario, las medidas se implan- 
tarán gradualmente y atendiendo al criterio de op- 
timizacidn de la explotación del sistema eléctrico, 
estando operativas previsiblemente a mediados 
de la década. 

En el Gráfico 5 se recogen la evolución de las emi- 
siones sin medidas de reducción o emisiones ten- 
denciales (Ll), la evolución de las emisiones es- 
tablecidas en la normativa comunitaria (U), la 
evolución de las emisiones con las medidas ya to- 
madas (L4) y, finalmente, el objetivo que se pro- 
pone este PEN con la adopción de medidas adi- 
cionales (L3). Las líneas L3 y L4 son, por tanto, 
coincidentes hasta 1990. 

L2 Maximos de la Diractiva 88/609/CEE 
L3 Emisiones esperadas con medidas 
L4 Emisiones con las medidas ya tomadas Coincide con L3 hasta 1990 

1980 1988 1990 1993 1998 2000 2003 2005 
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Las emisiones tendenciales -L1- registran una 
fuerte caída entre 1980 y 1988, como consecuen- 
cia de la entrada en operación de los grupos nu- 
cleares. El mínimo se produce en 1988, año en 
que, con la entrada en funcionamiento de Vande- 
IIós II y Trillo I el parque térmico convencional 
presenta un bajo grado de utilización. A partir de 
este año, aumenta la utilización de las centrales 
termicas existentes hasta los niveles de 1980, 
dando lugar a unas emisiones que habrían alcan- 
zado un máximo en torno al ano 2000, al añadir 
a las emisiones de 1980 las de los nuevos gru- 
pos de carbón que entraron en operacion entre 
1980y 1987. . 

Reducción de las emisiones de SO, en las GIC 
nuevas 
De acuerdo con los objetivos establecidos, las 
emisiones reales del nuevo equipo eléctrico se- 
ran muy inferiores a las previstas en la Directiva, 
por las siguientes razones: 
- Los lechos fluidos atmosféricos están diseña- 

dos para obtener emisiones especialmente 
bajas, y aun menores en el caso de la planta 
de gasificación de Puertollano. 

- El carbón suministrado a Puentenuevo tiene 
un contenido de azufre muy bajo, de manera 
que sus emisiones no superarán los 
800 mg/m3 que se exigirán a la nueva poten- 
cia de carbón de importacion. 

Reducción de emisiones de SO, fuera de las GIC 

Las medidas mas importantes en este sentido 
son: 

La reduccion de emisiones especificas del 
parque eléctrico a partir de la implantacion de 
1.340 MW de ciclo combinado. 

Todos los programas del Plan de Ahorro y Efi- 
ciencia Energética, desde el de ahorro al de 
cogeneración, tienen un impacto medioam- 
biental muy favorable en SO,, por su doble 
función de reducir el consumo de energia y de 
incrementar el uso de energias con menores 
emisiones, como el gas y las energías reno- 
vables. Se estima que sin el PAEE las emi- 
previstas en 300 kto, en función de las carac- 
previstas en 300 Kto, en función de las carac- 
terísticas de los combustibles alternativos que 
se utilizaran. 

- También se han reducido las emisiones de 

2. 

El 

SOz al disminuir el contenido de azufre en ga- 
sóleos hasta el 0,3 YO para cumplir con las 
nuevas especificaciones derivadas de las nor- 
mas comunitarias. La efectividad de las actua- 
ciones sobre este combustible es pequeña 
comparada con la que puede obtenerse en las 
centrales eléctricas, que utilizan combustibles 
con contenido de azufre sensiblemente mayor 
al de los gasóleos. Sin embargo, la reducción 
que se obtiene es cualitativamente importan- 
te porque incide sobre todo en la calidad me- 
dioambiental urbana. 

MEDIDAS PARA LA REDUCCION DEL NO, 

NO, es un contaminante con una Droblemática 
muy distinta a la del SO, y del C02: Las emisio- 
nes no son consecuencia unicamente de las ca- 
racteristicas de los combustibles, como sucede 
con el SO, y el CO,, sino que dependen también 
y, de manera significativa, de las condiciones en 
que tenga lugar la combustión, del grado de car- 
ga, del tipo de caldera y de los quemadores em- 
pleados. 

Las GIC suponen menos de un tercio del total de 
las emisiones de NO,, a diferencia del caso de las 
emisiones de SO,, donde el peso de las que pro- 
ceden de las GIC es aproximadamente de dos 
tercios Las medidas más importantes para la re- 
ducción del NO, serán las que afecten al uso de 
la energia en el sector transporte, sector que ori- 
gina en torno al 64 % del total de estas emisio- 
nes. En consecuencia, la mayor parte de las dis- 
posiciones para la reducción de las emisiones de 
fuentes móviles están referidas al NO,, pudiéndo- 
se aplicar técnicas -los cataliradores de tres 
vias- que permiten reducir el NO, emitido desde 
estas fuentes hasta un 90 %. 

El Protocolo de Cofia se cumplira por tanto aña- 
diendo a las medidas de reducción en el sector 
energético las que afectan al sector transporte, 
que son las mas importantes a estos efectos 

La determinacion de los objetivos de reducción 
de las emisiones de NO, para las Grandes Insta- 
laciones de Combustión contó en el momento de 
fijarlas con la dificultad de estimar adecuadamen- 
te el nivel de emisiones de 1980, año base para 
el comienzo de las reducciones. No se disponía 
entonces de las mediciones necesarias y su es- 
timacion. como es bien sabido, presenta dificul- 
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1. Consumidores finales: 
o.. - Programa de ahorro del PAEE - Programa de sustitución del PAEE para aumentar el 

- Programa de cogeneración del PAEE 

- Repowering de las centrales de fue1 y empleo de gas 

- Empleo de ciclos combinados con gas natural 
- Gasificacion de Puertollano 

. uso del gas natural 
e.. 

2. Sector eléctrico 

natural o. 

o. 

0.. 

tades, sobre todo cuando se trata de grupos de 
carbón que, en el caso español, tienen un peso 
relativo muy elevado dentro del parque. 
Para que las emisiones totales de NO, de las GIC 
existentes no superen en 1998 las 277 kto. que 
figuran en la Directiva, se utilizarán los siguientes 
tipos de medidas: 
- Utilización de quemadores de bajo NO,. 
- Modificación de los quemadores. 
- Combustión por etapas. 
- Repowering de algunas centrales de fue1 y uti- 

lización del gas natural. 
Estas actuaciones permitirán reducir las emisio- 
nes de NO, hasta alcanzar el nivel de 263 kto. en 
el año 1998, nivel que es inferior al establecido 
en la Directiva de referencia. 
El calendario y el numero de centrales donde se 
vayan implantando estas medidas se irá modu- 
lando a la vista de los resultados que se vayan 
obteniendo, teniendo en cuenta asimismo las sin- 
gularidades que presenta cada grupo, el tipo de 
explotación que se realice, y las características 
específicas de los carbones utilizados. 
En cuanto a las GIC nuevas y a los efectos del 
PAEE sobre la reducción de emisiones del NO, 
son aplicables las consideraciones hechas para 
ei SOz. 

--____ 

.*o .. 

.o. 

e*. 

3. REDUCCION DE LAS EMISIONES DE CO, 
La Comunidad Económica Europea ha asumido 
el compromiso de la estabilizacion de estas emi- 
siones sobre la base que podrá alcanzarse me- 
diante medidas uno regreb. Aunque dichas medi- 
das no fueran suficientes para alcanzar este ob- 

Plan de medidas y resultados previstos 

jetivo, en el contexto actual no estaría justificado 
el recurso a medidas ((regretn, por varias e impor- 
tantes razones: las incertidumbres cientificas 
existentes; la ausencia de tecnologías económi- 
cas para reducir esas emisiones, a diferencia de 
lo que sucede con el SO, y el NO, (por lo que los 
procedimientos para limitar estas emisiones se 
reducen a dos, limitar el consumo de energía y/o 
emplear energías con menor contenido de carbo- 
no por termia); la perdida de competitividad que 
pudiera producirse en la CEE respecto a terce- 
ros paises; y el hecho de que los paises grandes 
productores de estas emisiones (USA, China, 
URSS) no han asumido compromisos para limi- 
tarlas. 
En el caso de Espana, hay otra importante razón 
adicional para justificar el empleo de las medidas 
tomadas: las emisiones de CO, por persona en 
España son del orden del 64 Yo de la media de la 
CEE-12 e inferiores a la mitad de las de los pai- 
ses comunitarios mas desarrollados, circunstan- 
cia que refleja un menor consumo de energía por 
persona y en ultimo extremo una menor renta per 
capita en España. 
En este marco, el PEN contiene un conjunto de 
medidas que, además de contribuir a los objeti- 
vos energéticos de optimitar los costes del su- 
ministro y de aumentar la eficiencia, inciden so- 
bre las emisiones de CO, reduciendo sensible- 
mente su crecimiento. 
Se indican a continuación las medidas mas im- 
portantes, indicando si inciden sobre las emisio- 
nes de COZ mediante su contribución al ahorro de 
energía, a la sustitución de las energías con ma- 
yor contenido de carbono, o a ambas. 

Efocto 
WJ8tituciiwi 

Efecto ahom, 
o .UnnnQ d. 
la .fici.nc& 

Medida8 pan limitar lar 
emisiones do CO, 
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1990 (2) 

kTo COz/aao Estructura 

Energía y medio ambiente 

2000 

kTO CO@O Estructura 

Cuadro 8 

EMISIONES DE COZ (1) 

Industria 
Transporte 
Resto (Sector primario, doméstico y 

Sectores transformadores (Eléctrico, 

Total 
Indice 

terciario) 

refino, carbón) 

_ _ ~  ~~~ ~ 

45.642 20,94 '/o 1 48.555 17,85 O h  

67.063 30,76 Yo 06.749 31.89 '10 

27.265 10,02 % 

79.939 36,67 '/o 109.430 40,23 Yo 

21 8.0OO 100,00 Yo 272.000 100,oo % 

25.356 11,63 Yo 

1 O0 124,8 

Los resultados mas relevantes son: 
- Entre 1990 y el año 2000 se espera que las 

emisiones de CO, aumenten el 25%, como 
consecuencia de un crecimiento del 18 YO en 
las emisiones producidas por Los consumido- 
res finales y de un 37 O/O en las emisiones de 
los sectores transformadores (centrales eléc- 
tricas, refinerías, coquerías), como recoge el 
Cuadro 8. 

- El 18 O/O mencionado es un crecimiento relati- 
vamente bajo, muy inferior al 41 O/O del PIB, 
debido a que la contribución del PAEE reduce 
la demanda final y aumenta el consumo de 
gas. 

- También en los sectores transformadores el 
crecimiento hubiera sido muy superior al 37 O/O 

si no se hubieran tomado medidas, por las si- 
guientes razones: 

En el sector del refino, el aumento de los 
consumos propios habría sido elevado, al ir 
aumentando el grado de conversion y la 
complejidad de las refinerías. El fuerte au- 
mento de la cogeneración, el empleo de gas 
natural y la puesta en marcha de medidas 
para aumentar la eficiencia contribuyen a li- 
mitar sus emisiones. 

En el sector eléctrico las emisiones de CO, 
sin medidas hubieran tenido una tasa de 
crecimiento muy superior a la del consumo 
eléctrico, dado que se parte de una estruc- 
tura de generación con muy bajo contenido 
de carbono por la elevada participaci6n de 
la energía nuclear y de las energías renova- 
bles, en particular de la hidráulica. En este 
sentido, en 1990 las energías mencionadas 
que no originan emisiones de COZ, produ- 
jeron la energía eléctrica equivalente al 
56 YO del consumo eléctrico peninsular. 

Debe destacarse, por último, que si bien en 1990 
las emisiones por persona de COZ fueron el 64 o/o 
de la media de la CEE, aún cumpliéndose el ob- 
jetivo global de la estabilización pasarían a ser el 
80 YO, todavía sensiblemente por debajo de la me- 
dia. 

111.2. Nuevos requerimientos y medidas 
medioambientales 

Con objeto de que el nivel global de emisiones 
para el conjunto de la CEE en el año 2000 sea el 
mismo que el del año 1990 se preve que será 
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kTo COV 

Plan de medidas y resultados previstos 

Eshictura 

adoptado próximamente un acuerdo a nivel co- 
munitario para la fijacion de las tasas de varia- 
ción de las emisiones de CO, en cada uno de los 
países miembros. En este contexto, se está con- 
siderando también la utilización de medidas fis- 
cales que graven el consumo de energia y el uso 
de las energías con mayor contenido de carbono 
por termia, para disminuir las emisiones de COZ. 
Si estas medidas se centran mayoritariamente en 
las gasolinas, su incidencia sera especialmente 
relevante en la reduccion de las emisiones de C02 

Otros temas de discusión, estrechamente relacio- 
nados entre. si y con una repercusión importante 
en las politicas medioambiental y energetica son 
la creciente importancia de la contaminación 
transfronteriza, el interés en plantear la reducción 
de las emisiones con una perspectiva suprana- 
cional y la introducción del concepto de carga 
critica)), o cantidades máximas de contaminantes 
qiJe puede admitir un ecosistema. 

La generalización de estos principios plantea el 
problema de la evaluación de costes y beneficios 
de alternativas energéticas distintas cuando la 
decisión implica a más de un país, así como la di- 

Y NO,. 

1. Sectores transformadores 
Centrales electricas 
Refinerias 
Depositos de combustible 
Estaciones de servicio 
Coquerias 

Total sectores transformadores 

2. Sectores finales 

Transporte 
Industria 

Domestico y terciario (calderas) 
Evaporación de disolventes 

ficultad de distribuir entre países la financiación 
para poner en práctica las medidas requeridas. 

Entre los primeros pasos que se han dado en la 
línea descrita se encuentran: el Convenio de ES- 
POO, que concede un papel importante en el pro- 
ceso de evaluación del impacto ambiental a los 
paises receptores de la contaminscion transfron- 
teriza; el protocolo para reducir las emisiones de 
los compuestos orgánicos volátiles (COV). que 
podría concluirse en breve en el marco del Con- 
venio de Ginebra, donde se alude a las cargas cri- 
ticas; los primeros estudios para valorar la reduc- 
ciOn de emisiones precisas en Europa teniendo 
en cuenta las cargas críticas de los ecosistemas 
de los diferentes paises. 

Por otra parte, se encuentra en estudio la viabili- 
dad de un procedimiento para reducir las emisio- 
nes de SO, teniendo en cuenta todas las fases 
del ciclo del petróleo desde el refino al consumo 
final. 

Finalmente, es previsible que la normativa actual 
relativa a la reduccion progresiva de las emisio- 
nes y a las especificaciones de los productos se 
vaya haciendo cada vez mas estricta y se amplie 

17 1 .91 '/Q 
22 2.47 '/o 
4 0,45 '10 

17 1,89 '10 
3 0,35 '/o 

63 7.07 '/o 

20 2,24 '/o 
468 52,16 '/o 

19 2,08 '10 
327 36,45 '/o 

Total sectores finales 

Total 

834 92,93 '/Q 

897 100.00 % 

- 139- 



CONGRESO 13 DE SEPTIEMBRE D E  1991. -SERIE E. NDM. 169 

Energia y medio ambiente 

a un mayor número de 7ontaminante.s. Entre los 
nuevos requerimientos ambientales de este tipo 
se encuentran: 

- El protocolo de reducción de emisiones de 
COV que podría concluirse en 1991 donde 
se considera una reducción del 30 %. Esta re- 
ducción afectaría relativamente poco a los 
sectores transformadores de energía (petró- 
leo, gas, electricidad y carbón) por su peque- 
Aa aportación a las emisiones totales, como 
indica el Cuadro 9. Los sectores que originan 
la mayor parte de estas emisiones son el 
transporte y algunos productos industriales 
como los disolventes. Las emisiones de 
COV procedentes del uso de la energía en 
el sector transporte (vehículos de gasolina) se 
pueden reducir considerablemente mediante 
la utilización de catalizadores que simultánea- 
mente reducen las de NO,. 

- La tendencia esperada para los principales 
carburantes es de reducción y posterior elimi- 
nación del contenido en plomo y benceno en 
las gasolinas y reducción del contenido de 
azufre en gasóleos y fuelóleos. 

- Las modificaciones de las especificaciones de 
los combustibles podrían no ser suficientes 
para disminuir la contaminación atmosférica 
originada por las plantas con potencias unita- 
rias inferiores a 50 MW térmicos y por ello po- 
drian adoptarse para estas plantas medidas 
similares a las adoptadas para las Grandes 
Instalaciones de Combustión. 

- Nuevas disposiciones relativas a las emisio- 
nes de las fuentes móviles, con el objetivo de 
intensificar gradualmente la reducción de las 
emisiones y de aproximar el tratamiento para 
las distintas cilindradas, tanto en vehículos 
diesel como gasolina. 
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VI 
LA INVESTIGACION Y EL 

DESARROLLO EN EL SECTOR 
ENERGETICO 

En octubre de 1989, la Comisión Delegada para 
Asuntos Económicos aprobó el Plan de Investi- 
gación Energética (PIE-89), cuyo horizonte tem- 
poral abarca hasta 1993. Dicho Plan constituye 
una revisión del elaborado en 1985, que configu- 
ró las bases de ordenación, coordinación y fun- 
cionamiento de la investigación energética nacio- 
nal. 

En el horizonte del PEN, y una vez finalizada la vi- 
gencia del PIE actual, continuaran realizándose 
revisiones cuatrianuales del PIE, con objeto de 
definir las líneas prioritarias de actuación más 
adecuadas a las modificaciones del entorno. 

1. EL PLAN DE INVESTIGACION 
ENERGETICA VIGENTE 

El Plan de Investigación Energética considera 
dos aspectos diferentes: el Sistema de Investiga- 
ción Energética, que define la organización de re- 
cursos económicos y materiales puesta al servi- 
cio de la actividad de I+D, y el Programa de In- 
vestigación, que delimita las áreas prioritarias de 
actuación. 

1.1. El Sistema de Investigación Energética 

El Sistema de Investigación Energética abarca las 
actividades de investigación, desarrollo, demos- 
tración y difusión de las tecnologias energéticas, 
y esta integrado por diversos tipos de agentes: 

- Los organismos del Ministerio de Industria, 
Comercio y Turismo responsables de la eje- 
cución, coordinación y/o financiación de las 
actividades de I+D en el sector energetico. In- 
cluyen la Secretaria General de la Energia y 
Recursos Minerales, que dirige la política 
cientifica y tecnológica del sector energetico, 
y dos organismos públicos de investigación 
(OPIS): el Centro de Investigaciones Energéti- 
cas, Medioambientales y Tecnológicas (CIE- 
MAT), y el Instituto Tecnológico Geominero 
(ITGE). 

- Las Oficinas de Coordinación de la Investiga- 
ción (OCIS), que constituyen el principal ins- 
trumento de financiación y apoyo a la activi- 
dad de I+D en el seno de las empresas aso- 
ciadas a los sectores de electricidad (OCIDE), 
carbón (OCICARBON), gas (OCIGAS) y petró- 
leo (OCIPETROL). 
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~ ~ 

FminCbCKNl 
(mn. Pus.) I 

Subsector 
Proa. Gen. Estado OClS Empnur Total 

Carbón 1.220 1.400 1 . u 0  4.060 
Electrico 18.21 1 15.800 6.154 40.165 
Gas O 900 301 1.201 
Nuclear 4.984 O 5.110 10.094 
Petróleo O 5.200 1.730 6.930 

La investigación y el desarrollo en el sector 
energético 

-i. 
Por 

subsector 

7 Yo 
64 */o 
2 O/O 

16 '/o 
11 Yo 

- Las empresas del sector energético, que, 
aunque no forman parte del sistema, financian 
y ejecutan una parte importante de la activi- 
dad de I+D del sector, siendo especialmente 
relevantes las relaciones con ENRESA y ENU- 
SA por sus propias peculiaridades. 

Los organismos y entidades públicas de investi- 
gación cuya actividad principal se desarrolla en 
ámbitos no energéticos (Universidades, el Con- 
sejo Superior de investigaciones Científicas, el 
Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial, 
etc.), se relacionan con el SIE a través de la rea- 
lización de proyectos específicos, y constituyen 
uno de los vjnculos de la investigación energéti- 
ca con el Plan Nacional de Investigación Científi- 
ca y Desarrollo Tecnológico. 

El Sistema de Investigación Energética ha defini- 
do los mecanismos a través de los cuales se ca- 
naliza e instrumenta la financiación del PIE vigen- 
te, cuyo valor alcanza un total de 62.450 mn. de 
pts. para el período 1989-1992. Los fondos pro- 
ceden en un 39 Oí0 de los Presupuestos Genera- 
les del Estado, en un 37 Oí0 de las OClS y en un 
24 O/O de las empresas del sector. 

Los Organismos Públicos de Investigación son 
esencialmente centros ejecutores de programas 
de I+D, financiados a través de los Presupuestos 
Generales del Estado y de los fondos que captan 
de las entidades nacionales y comunitarias. 

Total 
% Total 

Las OClS asumen las funciones de promoción y 
evaluación de los proyectos presentados por las 
empresas y otras entidades, así como la financia- 
ción y seguimiento, en su caso, de los proyectos 
aprobados y de la explotación de los resultados 
alcanzados. La aprobación de los proyectos, y su 
consiguiente acceso a la financiación, correspon- 
de a un Consejo compuesto por empresas y Ad- 
ministración a partes iguales, que preside el Se- 
cretario General de la Energía y Recursos Mine- 
rales. 

~ -~ 

24.41 5 23.300 14.735 62.450 100 K 
39,l % 37,3 K 23.6 K 100 ?4l 

1.2. El Programa de Investigación Energetica 

El Programa de Investigación se materializa a tra- 
ves de un conjunto de proyectos de carácter sec- 
torial y horizontal. Los proyectos sectoriales res- 
ponden a las prioridades de cada uno de los sub- 
sectores energéticos, es decir, electricidad, pe- 
tróleo, carbón, gas y energía nuclear. Las actua- 
ciones horizontales afectan tanto al conjunto del 
sector energético como a otros sectores de la ac- 
tividad económica vinculados a las tecnologias 
energéticas. 

La principal caracteristica del Programa de Inves- 
tigación Energetica es la de definir las lineas de 
actuación que mejor se adecúan a los objetivos 
del Plan Energético Nacional. Constituye por tan- 

Cuadro 1 

PLAN DE INVESTIGACION ENERGETICA: 1989-1 992 
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to el instrumento para realizar una planificación 
adaptada a los cambios que puedan producirse 
en las prioridades de la política energética nacio- 
nal. 

Los Programas de Investigación se diseñan con 
una periodicidad de cuatro años. Las caracteris- 
ticas del actual Programa, vigente hasta 1993, se 
indican en el Cuadro 1. 

- El sector eléctrico 

Este sector incluye el conjunto de actuaciones en 
I+D que afectan a la generación, transporte y uso 
de la energía eléctrica, y absorbe el 64 O/O de la 
financiación total del PIE vigente. 

La actuación del sector eléctrico se centra en el 
desarrollo de proyectos destinados a: disminuir 
los costes del sistema: mantener y mejorar la ca- 
lidad del servicio; conseguir un buen equilibrio 
con el medio ambiente: mantener e incrementar 
la disponibilidad y seguridad en centrales nuclea- 
res: y desarrollar nuevas tecnologias de futuro. 

Dentro del apartado de disminución de costes, 
que abarca también otros conceptos económicos 
como el aumento de rendimientos y el alarga- 
miento de vida Útil, se abordan proyectos de ca- 
rácter sectorial que afectan a las distintas fases 
del servicio eléctrico, es decir, la generación, la 
gestión centralizada, el transporte y la distribu- 
ción. Entre las actuaciones dirigidas a este fin se 
incluyen: la automatización y monitorización de 
grupos hidraulicos; la optimización de los recur- 
sos hidraulicos de una cuenca: la metodologia 
para determinar la vida remanente de una cen- 
tral: la reducción del minimo tecnico de centrales 
térmicas; el desarrollo de un sistema experto 
para el control de la quimica del agua de una cen- 
tral; las mejoras de los equipos y sistemas de en- 
trenamiento de operadores de centrales nuclea- 
res; el conocimiento de las causas de las averias 
de los generadores de vapor de centrales nuclea- 
res y de los sistemas de detección y reparación; 
y el desarrollo y mejora de equipos y aparellaje 
eléctrico. 

La calidad de servicio contempla diversos con- 
ceptos de creciente interés social vinculados a la 
normativa vigente, normativa que incorporará 
una mayor exigencia en breve plazo dependien- 

El plan de investigación energética vigente 

c!g, en parte, de las soluciones tecnológicas que 
lo hagan posible. Algunos de los proyectos abor- 
dados en el PIE vigente son: la automatización de 
la distribución, que incluye la telelectura de con- 
tadores, la transmisión por cable de potencia y el 
tratamiento de datos y Órdenes; la mejora de co- 
municaciones utilizando fibra Óptica y radioenla- 
ces; el desarrollo de nuevas y mas precisas pro- 
tecciones analdgicas y digitales; el desarrollo de 
sistemas expertos para el análisis de contingen- 
cias y la reposición de. servicio: y sistemas de 
control y gestión de la interrumpibilidad. 

La consecución de un mejor equilibrio entre las 
actividades del sector energético y el medio am- 
biente tiene un foco de atención principal en los 
sistemas de combustión limpia, pero comprende, 
por extensión, cualquier otro tipo de generación, 
así como al transporte y distribución de la elec- 
tricidad. En el Programa actual se han abordado 
proyectos como: el desarrollo de Jecho fluido a 
presión; el lavado de carbones; la inyección de 
agentes desulfurantes en la caldera; el tratamien- 
to y depuración de gases; el desarrollo y valida- 
ción de modelos de emisión, transporte e inmi- 
sión de Contaminantes; el desarrollo de equipos 
para la detección de contaminantes; procedi- 
mientos para la reutilización de las cenizas volan- 
tes; el estudio de los efectos de los campos elec- 
tromagnéticos; los estudios sobre el impacto 
ecológico de productos radiactivos; y los efectos 
de la radiación sobre la biosfera y la genetica. 

Los temas de seguridad son de interés priorita- 
rio para la generación con energía nuclear. Algu- 
nas de las actuaciones en este sentido contem- 
pladas en el Programa vigente son: el desarrollo 
de metodologias para el analisis de riesgos; la co- 
laboración en programas internacionales sobre 
simulacion y efectos de los accidentes severos; 
y el conocimiento y mejora de la fiabilidad de 
componentes y sistemas. La I+D dirigida a mejo- 
rar la seguridad incluye áreas distintas a la ener- 
gia nuclear; también otros elementos, como las 
grandes presas, por ejemplo, están siendo obje- 
to de estudio. 

Por Último, dentro del sector electrice se contem- 
pla el desarrollo de nuevas tecnologias que tie- 
nen como factor común una mayor incertidumbre 
y un plazo de maduración más largo. Una impor- 
tante linea de actuación del PIE vigente es el de- 
sarrollo de las energias renovables, centrado en 
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Linear prioritarias 

La investigación y el desarrollo en el sector 
energético 

Financiacih 

mn. ptas. % sobro total 

Disminución de costes 
Calidad de servicio 
Combustión limpia 
Disponibilidad y seguridad de las centrales nucleares 
Nuevas tecnologias 

Total 

4.885 12,2 
2.285 597 
9.390 23,4 
7.925 19,7 
15.680 39,O 

40.165 100,o 

la fotovoltaica, la biomasa, la eólica, y la Platafor- 
ma Solar de Almeria, pudiendo destacarse: la 
consolidación de la infraestructura fotovoltaica, 
junto a instalaciones rurales autónomas: la má- 
quina eólica de 1,2 MW; o el aprovechamiento 
energetico de la biomasa forestal. Adicionalmen- 
te se viene trabajando intensamente en el de- 
sarrollo de la fusión termonuclear, participando 
activamente en el programa europeo gestionado 
por EURATOM, en el que la colaboración espa- 
ñola se centra en la construcción de la máquina 
experimental TJ-II y en la participación en los pro- 
gramas de nuevos materiales. 

Las tecnologías avanzadas incluyen asimismo el 
desarrollo de la superconductividad (Programa 
MIDAS) o el desarrollo de las pilas de combusti- 
ble, que completan el conjunto de temas de me- 
dio y largo plato del PIE actual. 

-8. pfbdtNh8 

Combustible 
Caracterización residuos 
Almacenamiento residuos 
Desmantelamiento 

Total 

- El sector nuclear Fkund.ci6n 

mn. ptas. X sobre total 

653 6,5 
1.725 17,l 
4.648 46,O 
3.068 30,4 

10.094 100,O 

A efectos del PIE, este sector sólo incluye la pri- 
mera y segunda fase del combustible puesto que 
su uso para la generación de electricidad esta in- 
cluido en el sector eléctrico. 

La iniciativa corresponde a ENUSA y ENRESA 
con el frecuente apoyo del CIEMAT y otras enti- 
dades, En lo que corresponde a la primera fase 

del combustible, el esfuerzo principal se encami- 
na al incremento del grado de quemado y a la re- 
ducción de su coste, a través de la participación 
en proyectos internacionales con los disedadores 
del combustible para reactores de agua a presión 
y de agua en ebullición. 

En la segunda fase del combustible, los proyec- 
tos se centran en la gestión de los residuos de 
alta actividad, contemplando tanto su estudio, 
como la selección de emplarami6ntos, el diseno 
de sistemas de almacenamiento y su modeliza- 
ción. 
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Lineal prioritarias 

Transporte y Distribución 
Utiiización 
Otras 

- El sector del carbón 

Financiación 

mn. ptas. K sobre total 

654 54,5 
440 36,6 
107 8,9 

En el PIE vigente, este sector contempla proyec- 
tos concernientes a la mineria y al uso industrial 
del carbón, ya que todo cuanto corresponde al 
uso en centrales térmicas está incluido en el sec- 
tor eléctrico. 

El subsector del carbón tiene que afrontar el gran 
reto de la creación del mercado interior europeo, 
que redundará en una mayor liberalización y com- 
petencia para la explotación propia. En conse- 
cuencia, en el área de la minería se vienen abor- 
dando proyectos encaminados a mejorar los ren- 
dimientos técnico-economicos, procurando la 
máxima compatibilidad con el mantenimiento y 
mejora de la seguridad en la mina. 

En el uso industrial, los proyectos se centran en 
la optimización de la utilización del carbón, sobre 
todo desde la Óptica medioambiental y del rendi- 
miento, con especial atención a los ensayos y de- 
sarrollos en el campo de los lechos fluidos. 

Cuadro 4 

PLAN DE INVESTIGACION ENERGETICA 

SECTORCARBON 
1989-1 992 

I Financiación 

Limas prioritarias 1 mn. ptas. 1% ;obre total 

81,8 1 1 18,2 
Minería 
U tilización 

- El sector del gas 

Este sector ordena sus actividades de investiga- 
ción para atender problemas surgidos, funda- 
mentalmente, de la producción, almacenamiento, 
transporte y distribución, as¡ como los relaciona- 
dos con la utilización en la industria, en el comer- 
CIO o en el sector domestico. 

En el área de la producción y distribución, los pro- 
yectos incluyen la automatización de instalacio- 
nes, la reducción de costes y la utilización de 
nuevos materiales, como el polietileno. 

El plan de investigación energética vigente 

En el área de los usos del gas se viene trabajan- 
do en: el desarrollo de nuevos equipos, como la 
bomba de calor: la mejora de rendimientos: el de- 
sarrollo de equipos de producción de frío; el uso 
del gas en automoción; o la reducción de emisio- 
nes contaminantes. 

Por ultimo, la I+D abarca otros temas generales, 
tales como la mejora de la seguridad, proyectos 
de investigación basica sobre parámetros funda- 
mentales del gas y su com,bustión, o los posibles 
efectos de la combustión sobre el calentamiento 
de la atmósfera. 

Cuadro 5 

PLAN DE INVESTIGACION ENERGETICA 
1989-1 992 

SECTOR GAS 

Total I 1.201 1 100,o 

- El sector petróleo 

Las actividades de I+D incluyen las referidas al 
refino y obtención de productos petroliferos, y las 
concernientes al uso de tales productos. 

En el área de refino y obtención de productos el 
actual Programa se viene centrando en proyec- 
tos referidos a tres temas: el medio ambiente, en 
un sentido amplio, afectando a todos los efluen- 
tes gaseosos, líquidos y sólidos, as¡ como a es- 
tudios sobre ruidos; la mejora de la seguridad, 
tanto en las propias plantas como en el manejo 
y distribución de productos fuera de ellas; y el 
ahorro energético integrado o no en el proceso, 
siempre y cuando pueda ser de interés general. 

En lo que se refiere al uso de los productos, las 
areas de trabajo incluyen la calidad de productos 
convencionales y sus componentes, con análisis 
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de propiedades que puedan dar lugar a bases de 
datos y métodos de análisis; y el desarrollo de en- 
sayos no normalizados, así como el estableci- 
miento de correlaciones entre los distintos méto- 
dos aplicados en cada empresa. 

A pesar de la dificultad de evaluar con detalle el 
impacto económico y tecnológico de los avances 
logrados durante los cinco años de vigencia del 
actual modelo de planificación de la investigación 
energética, si puede afirmarse que la experiencia 
acumulada es generalmente positiva, no sólo por 
los resultados directos obtenidos, sino también 
por los retornos cualitativos que se han consegui- 
do. 

La rentabilidad económica de la mayoría de los 
proyectos iniciados en el período se pondrá de 
manifiesto más adelante, dado el carácter pluria- 
nual de la explotación de los resultados. No obs- 
tante, el balance de resultados directos incluye 
numerosos proyectos que han contribuido a re- 
ducir costes energéticos, a fomentar la aplicación 
de nuevas tecnologias y a incrementar la eficien- 
cia energética. 

Junto a estos resultados directos, se han produ- 
cido unos retornos cualitativos en gran medida in- 
tangibles, pero que revisten particular importan- 
cia. La creación de canales institucionales de co- 
municación entre el sector y la Administración ha 
contribuido a que las empresas asuman la inves- 
tigación y el desarrollo como parte habitual de su 
función empresarial; ha permitido tutelar el buen 
fin de la financiación destinada a las actividades 
de I+D; y ha asegurado la coherencia de los pro- 
yectos de I+D apoyados por la Administración 
con las necesidades tecnológicas de las empre- 
sas del sector energético, y con los propósitos Úl- 
timos de la politica energética. 

Se ha logrado ademas una estructura de investi- 
gación energética descentralizada que ha permi- 
tido, sin embargo, reducir duplicidades, y se ha 
mejorado la difusión y utilización de nuevas tec- 
nologías en el sector energético. Por otra parte, 
el Plan de Investigacion Energética ha consegui- 
do la movilización de un importante número de 
colaboradores fuera del sector estrictamente 
energético, entre los que se incluyen centros pú- 
blicos de investigación, universidades y suminis- 
tradores de bienes y servicios de tecnología ener- 
gética. 

Es necesario destacar la labor realizada por las 
OCIS para desarrollar el intercambio de informa- 
ción técnico-económica con los organismos inter- 
nacionales, especialmente la Agencia Internacio- 
nal de la Energía y la Comunidad Económica Eu- 
ropea, a través del Programa Marco comunitario 
de I+D energético 1987-1991, del Programa de 
Investigación Técnica del Carbón (CECA), y de 
los programas de demostración. 

Otro avance significativo ha sido la consolidación 
de una fuente importante de financiación a través 
del mecanismo OCI -unos 7.000 mn de ptas. en 
1990-, independientemente de los Presupues- 
tos Generales del Estado, y que proporciona gran 
agilidad en la asignación de recursos. 

Cuadro 6 

PLAN DE INVESTIGACION ENERGETICA 
1989-1992 

SECTOR PETROLEO 

Financiacion 

Linoas prioritarias 

Refino 4.160 
40,O 

Total 1 6.930 1 100,O 

II. LINEAS DE ACTUACION FUTURA 

Aunque el análisis anterior indica que el modelo 
actual de apoyo a la investigacion energética ha 
sido generalmente operativo, las modificaciones 
del marco de actividad del sector energético que 
se preven a medio plazo requieren la adaptación 
de la planificación del I+D energético al nuevo en- 
torno. 
Las razones que aconsejan realizar una revisión 
del Sistema de Investigación Energética son: 
- La implantación del Mercado Interior de la 

Energía conllevara un menor grado de regula- 
ción nacional del sector, con el consiguiente 
aumento de la competencia en todas las acti- 
vidades incluida el área de investigación. 
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El proceso de concentración de empresas 
que está teniendo lugar en los subsecores 
del gas y electricidad, así como la liberaliza- 
ción del sector del petróleo, afectarán a la es- 
tructura de financiación de la investigación. 

La mayor capacidad de los grandes grupos 
empresariales para asumir los riesgos tecno- 
lógicos y económicos inherentes a la investi- 
gación, hace conveniente reconsiderar el tipo 
de actividad a desarrollar a través de las 
OCIS. 

El hecho de que en determinados subsecto- 
res como el del petróleo exista una competen- 
cia real entre empresas implica que la inves- 
tigación poseerá mayor importancia como 
factor de competitividad, por lo que deberá 
hacerse un esfuerzo suplementario para iden- 
tificar temas donde sea posible y deseable la 
investigación cooperativa, (P.e.: medio am- 
biente, seguridad, infraestructura tecnológi- 
ca). 

11.1. Organización del Sistema de 
Investigación Energética 

Las modificaciones del SIE tienen por objeto su 
adaptación a los cambios del entorno y estimular 
la competencia entre los agentes que participan 
en la investigación energética. 

La experiencia de los Últimos años ha puesto de 
manifiesto la conveniencia de potenciar los as- 
pectos relacionados con la planificación estraté- 
gica, la coordinación de los recursos disponibles, 
la participación española en programas interna- 
cionales de I+D, y la explotación y seguimiento 
de los resultados obtenidos. 

La mejora de la planificación estratégica permiti- 
ra concentrar los recursos del sistema en los te- 
mas con mayor potencial, y desarrollar en ellos 
un nivel de cualificación que haga más eficaz la 
interlocución con otros agentes nacionales e in- 
ternacionales. 

La efectividad del sistema puede incrementarse, 
asimismo, a través de una coordinación centrali- 
zada y permanente de las actividades de todos 
los agentes que participan en el mismo, que com- 
plemente los actuales contactos de carácter bila- 

Lineas de actuación futura 

teral entre los organismos y entidades integran- 
tes del SIE. 
La coordinación de las relaciones con países ter- 
ceros facilitará la mayor integración del sector 
energético nacional en los avances obtenidos en 
la I+D energética internacional, permitirá hacer 
mayor uso de los recursos financieros que. ofre- 
cen diversos organismos de la CEE, a través de 
la participación en proyectos desarrollados por 
otros paises comunitarios, y Contribuirá a una 
mayor apertura de la investigación en estos pai- 
ses a las soluciones tecnológicas surgidas en Es- 
paña. 

Para realizar estas mejoras, se potenciará la uni- 
dad de coordinación que, dentro de la Secretaría 
General de la Energia y Recursos Minerales, es 
la responsable directa de las tareas de identifica- 
ción de prioridades en la planificación ectratégi- 
ca, y de coordinación de las relaciones institucio- 
nales del SIE con otras entidades nacionales e in- 
ternacionales. Dicho Órgano será responsable 
asimismo del seguimiento, evaluación, y fomento 
de la explotación, de los resultados del Progra- 
ma de Investigación Energética, y en primer lugar 
de las del Centro de Investigaciones Energéticas, 
Medioambientales y Tecnológicas (CIEMAT), del 
Instituto Tecnológico Geominero (ITGE), de las 
OCIS, de la Empresa Nacional de Residuos Ra- 
diactivos, S.A. (ENRESA), y de la Empresa Na- 
cional del Uranio, S.A. (ENUSA). 
Por otra parte, en la planificación y determinación 
de prioridades se tendrán en cuenta las activida- 
des de investigación que desarrollen diversas 
empresas públicas, procurando su integración en 
el marco general. 

En la explotacion y difusión de los resultados de 
la investigación energética en materia de tecno- 
logias de usos de la energía, la aportación del Ins- 
tituto para la Diversificación y Ahorro de la Ener- 
gia (IDA€), puede ser especialmente relevante, 
tanto en la identificación de la demanda de inno- 
vación en el consumo de energía final, como en 
la difusión social de dichos resultados. 

La mejora de la eficacia del Plan de Investigación 
Energética requiere, además, una mayor apertu- 
ra del sistema a los agentes interesados en el de- 
sarrollo y aplicación de las tecnologias energéti- 
cas que no forman parte del propio sector ener- 
gético. A este respecto, cabe recordar que, en to- 
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dos los campos de la I+D, la colaboración entre 
clientes y suministradores de bienes y servicios 
tecnológicos es una de las claves del éxito de los 
proyectos. La mayor integración en el sistema de 
entidades ajenas, en principio, al sector energé- 
tico, impulsará la investigación en nuevos fren- 
tes, y estimulará la competencia entre los agen- 
tes que participan en la investígación energética. 

11.2. Prioridades de la investigación 
Eneigetica 

Las lineas generales de la investigación energé- 
tica que se desarrollará en los próximos años re- 
flejan los objetivos del PEN, que, a efectos de la 
investigación y desarrollo tecnológico. se orien- 
tan a: 

- El control del impacto medioambiental de la 
producción y uso de la energia, a través del 
desarrollo de innovaciones tendentes a la dis- 
minución de la emisión de contaminantes y a 
la mejor gestión de los residuos energéticos. 

- El aumento de la fiabilidad y seguridad de las 
plantas y procesos de conversión energética. 

- El desarrollo y puesta a punto de nuevas tec- 
nologias de generación de electricidad, con 
especial énfasis en las que permiten reducir 
la dependencia de recursos fósiles. 

- El ahorro energético, tanto por la via de una 
mejora de las tecnologias basicas que permi- 
ta incrementar la productividad energética en 
los procesos industriales, como mediante la 
conservación y ahorro de energia en diferen- 
tes ámbitos. 

- La mejora de la competitividad de las empre- 
sas de producción, transporte y distribución 
de energia. 

- La mejora de la calidad de servicio, tanto en 
lo que respecta a la continuidad como en lo re- 
lativo a su estabilidad. 

Las lineas prioritarias de investigación en los dis- 
tintos sectores energeticos se describen a conti- 
nuación. 

Sector eléctrico 

En el sector eléctrico, se promoverin las siguien- 
tes actuaciones. 

a) Mejora de la operación y explotacidn del par- 
9ue 

Se prestara especial atención a: el estudio del 
comportamiento de los materiales estructurales 
de las plantas para su alargamiento de vida; la 
mejora de las tecnologias de inspección de la 
operación de las centrales, con objeto de reducir 
las paradas imprevistas y prolongar el periodo 
entre paradas planificadas; y la mejora de la fia- 
bilidad del equipamiento y aparellaje. 

b) Calidad del suministro eléctrico 

Se consideran prioritarios los desarrollos de sis- 
temas que permitan una reposición rápida del 
servicio en caso de avería generalizada, la auto- 
matización del sistema de distribución con objeto 
de simplificar su gestión, y el desarrollo de siste- 
mas de protección para impedir la propagación 
de averías. 

c) Protección del medio 8mbIente 

La I+D en este área tiene por objeto conocer, 
diagnosticar y corregir el impacto medioambien- 
tal de los procesos de generación y distribución 
de electricidad. Las actividades prioritarias inclu- 
yen: 

- La obtención de combustibles limpios y el de- 
sarrollo de tecnologias de menor impacto me- 
dioambiental. 

Dentro de esta linea tienen especial relevan- 
cia las actuaciones dirigidas al desarrollo de 
tecnologias de combustión limpia de carbón 
que conjugan la eficiencia con la protección al 
medio ambiente, tales como la combustión en 
lecho fluido y la gasificacidn integrada con ci- 
clo combinado. 

Estas tecnologias son particularmente ade- 
cuadas para los usos eléctricos de los lignitos 
negros, una de las reservas mas importantes 
de recursos autóctonos, y deben desarrollar- 
se en coordinación con los programas comu- 
nitarios de I+D. 
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- El análisis y control operativo de los emplaza- 
mientos, que incluye el estudio del destino de 
los contaminantes en todas las zonas del 
territorio nacional, y el desarrollo de instala- 
ciones de gestión operativa que faciliten la 
adaptación al entorno geográfico. 

- El análisis de los efectos de la generación, 
transporte y distribucion de electricidad sobre 
la naturaleza y los seres vivos. 

- El desarrollo de las energías renovables. 

El apoyo económico a esta línea de actividad, 
de gran relevancia a efectos de protección del 
medio ambiente, continuara en los próximos 
años, complementado con la financiación de 
la Comunidad Económica Europea recibida a 
través de los programas JOULE y THERMIE. 

Las prioridades en el área de energía solar se 
orientan al desarrollo de nuevos componen- 
tes, paneles y colectores, para reducir costes 
y aumentar la fiabilidad de la solar térmica, y 
a la investigación de tecnologias de fabrica- 
ción de células y paneles solares en la fotovol- 
taica. 

El principal objetivo respecto a ta energía eó- 
lica es reducir el coste por unidad de poten- 
cia instalada mediante el desarrollo de aero- 
generadores de media potencia, propiciando 
el empleo de tecnología nacional en todos sus 
Componentes. 

En cuanto a la biomasa, las prioridades inclu- 
yen las tecnologias de procesos térmicos, qui- 
micos y biológicos para la obtencion de com- 
bustibles a partir de residuos forestales; el de- 
sarrollo de proyectos piloto para la utilización 
de residuos forestales en cogeneración; la in- 
vestigación en procesos de obtención de bio- 
gas de residuos agroindustriales y ganaderos, 
y la mejora de procesos de combustión de re- 
siduos sólidos urbanos. 

En geotermia, se profundizara en el análisis 
del aprovechamiento de recursos de alta en- 
taipia y de roca caliente seca. 

Líneas de actuación futura 

Sector nuclear 

A efectos expositivos, se integran en este sector 
las actividades de I+D relativas a la primera y se- 
gunda fase del ciclo del combustible y al desarro- 
llo de la tecnologia nuclear. 

En términos generales la investigación en el cam- 
po nuclear responde a una doble estrategia: a 
corto plazo, mejorar los desarrollos tecnológicos 
actuales con objeto de incrementar la fiabilidad y 
seguridad de los sistemas; a medio y largo plazo 
se pretende conseguir soluciones conceptuales y 
tecnológicas evolucionadas cualitativamente 
para superar determinadas limitaciones existen- 
tes en la actualidad. 

Ejemplos de acciones tipicas a corto plazo que 
se encuentran en fase de desarrollo son las re- 
ferentes al perfeccionamiento de la seguridad de 
las centrales nucleares, el análisis del comporta- 
miento de los materiales estructurales de las mis- 
mas, y la fabricación de elementos combustibles 
susceptibles de aceptar un mayor grado de que- 
mado. , 

A medio y largo plazo la investigación nuclear se 
orienta hacia los reactores avanzados de fisión, 
el confinamiento seguro de los residuos radiacti- 
vos de alta, con atención a la problemática de 
desmantelamiento de centrales nucleares, y el 
desarrollo de maquinas experimentales de fu- 
sión. 
En este sentido, es significativa la iniciación del 
proyecto APWR-1 O00 sobre reactores avanzados 
de fisión, desarrollado por INITEC, ENSA y ENU- 
SA, con la colaboración de Westinghouse, y la 
participación en el proyecto europeo REP-2000. 

Las líneas estratbgicas de la investigación nu- 
clear son comunes en buena medida en todos los 
paises que utilizan esta fuente de producción 
energética debido a que existe una problemhtica 
también comun como consecuencia del estado 
del arte de la tecnologia. Esta circunstancia, uni- 
da al elevado coste de ciertos programas de in- 
vestigación, determina que con mucha frecuen- 
cia se definan proyectos internacionales en los 
cuales puede distribuirse el esfuerzo económico 
y compartirse las capacidades. Simultáneamente 
se obtiene la ventaja de la universalidad de los re- 
sultados, lo que constituye un aspecto importan- 
te para facilitar su validación internacional. 
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Dentro de estas lineas generales de actuación, el 
esfuerzo se ha centrado en la mejora de la segu- 
ridad y la explotación de las centrales y en el pri- 
mer ciclo del combustible nuclear. La investiga- 
ción en nuevas tecnologías de generación nu- 
clear se ha introducido más recientemente, des- 
tacando el proyecto APWR-1000, y la participa- 
ción en el programa europeo REP-2000, antes 
mencionados. 

Para los próximos años se configuran las siguien- 
tes lineas prioritarias: 

a) Seguridad nuclear 

Continuaran desarrollándose las actuales líneas 
de actuación, entre las que cabe destacar la par- 
ticipación en los proyectos multinacionales LOFT, 
LACE, ACE/CCI, PHEBUS e CAP, el analisis 
cuantitativo del riesgo nuclear, y la simulación en 
cámaras especificas de las condiciones me- 
dioambientales en caso de accidente, con el fin 
de desarrollar la cualificación de equipos y com- 
ponentes relacionados con la seguridad. 

Se potenciara, además, la obtención de una tec- 
nologia de evaluación y cálculo que permita el 
aprovechamiento de los resultados de los pro- 
yectos de I+D, y su aplicación a los análisis de 
las centrales nucleares españolas; y la contras- 
tación de las decisiones relativas a posibles mo- 
dificaciones en la explotación de la planta, con 
los resultados de los programas de i+D en cur- 
so, sirviendo estos de realimentación en el de- 
sarrollo tecnológico. 

b) Materiales y explotación de centrales nuclea- 
res 

El objetivo de esta línea de actuación es mejorar 
el funcionamiento de las centrales facilitando la 
extensión de su vida Útil. 

La aportación nacional en estos proyectos es 
considerable, contando con una desarrollada red 
de laboratorios e instalaciones de ensayo. 

Los proyectos de I+D a realizar dentro de esta li- 
nea de actuación incluyen: la obtención de diag- 
nósticos fiables sobre el estado de los materia- 
les; el desarrollo de técnicas de mantenimiento 
preventivo. con el fin de alargar la vida de los 
equipos y componentes en condiciones de segu- 
ridad y fiabilidad: el desarrollo y selección de nue- 
vos materiales que mejoren el comportamiento 

de los actuales; y la actualización permanente de 
los métodos de adiestramiento del personal de 
explotación. 

c) Diseños avanzados de reactores nucleares 

La creciente participación en proyectos interna- 
cionales de diseños avanzados de reactores nu- 
cleares es fundamental de cara al equipamiento 
nuclear futuro, y recibirá una atención preferente 
en los próximos años. 

Se fomentara la participación española en los de- 
sarrollos internacionales de reactores tanto evo- 
lutivos como los denominados apasivos)), siendo 
conveniente que dicha participación se realice 
mediante fórmulas que permitan la integración de 
las compañias eléctricas, de los suministradores 
de bienes y servicios, y de los centros de investi- 
gación. 

La participación en estos proyectos debe mante- 
ner actualizada la tecnologia de la industria nu- 
clear nacional, y permitirá aplicar los avances tec- 
nológicos al importante parque de centrales nu- 
cleares actualmente en operación. 
Un objetivo prioritario es la obtención de diseños 
de centrales avanzadas, competitivas en costes 
de inversión y explotación, y con condiciones Óp- 
timas de disponibilidad, fiabilidad y seguridad, 
que constituyan la base de futuros programas nu- 
cleares. 

d) Fusión 

El objetivo de la investigación española en Fusión 
por Confinamiento Magnético es la participación 
en el programa de las Comunidades Europeas 
para el desarrollo de la fusión como alternativa a 
largo plazo en la generación de energia. Esta par- 
ticipación se centra en las lineas de los Tokamaks 
y Estellaratores, siendo las actividades principa- 
les la investigación teórica y experimental en Fi- 
sica del Plasma, el diseño y construcción de ma- 
quinas para Fusión, el estudio de nuevos mate- 
riales estructurales y la colaboración en los pro- 
yectos internacionales NET e ITER. 

e) ingeniería y fabricación de combustible 

Los proyectos de investigación deben orientarse 
a la obtención de combustibles avanzados, y a un 
mayor conocimiento del comportamiento del 
combustible nuclear. 
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El desarrollo de esta línea de actuación contribui- 
rá a mantener en ENUSA la capacidad de sumi- 
nistro de productos tecnológicamente competiti- 
vos. 

f) Residuos radiactivos 

La investigación nacional en este campo ha reci- 
bido un gran impulso a partir de la creación de 
ENRESA en 1985. Gran parte de los proyectos se 
han realizado con apoyo comunitario a través del 
Programa Marco de Investigación. 

El principal reto de la investigación futura es la 
definición de la solución definitiva para los resi- 
duos de alta actividad, mediante su almacena- 
miento en formaciones geológicas. 

A nivel nacional, es conveniente dotarse de ins- 
talaciones de I+D con celdas calientes para el es- 
tudio del combustible gastado. 

g) Desmantelamiento 

La investigación relativa al desmantelamiento 
de instalaciones nucleares recibirá una atención 
prioritaria en los próximos años. Es importante 
que ENRESA impulse la puesta a punto de técni- 
cas de descontaminación y desmantelamiento, y 
el análisis de los criterios de exención de resi- 
duos de los materiales procedentes de este pro- 
ceso. 

' Sector carbón 

Las actuaciones en el marco de I+D del sector 
carbón se orientarán, en el área de la minería, a 
alcanzar un suministro en mejores condiciones 
de coste, calidad y seguridad, y en el área de uti- 
lización, a aumentar el rendimiento energético y 
a reducir el impacto medioambiental. 

En mineria, las lineas prioritarias de I+D son las 
dirigidas a compatibilizar el incremento de la se- 
guridad en la mina, con una mejora de los rendi- 
mientos técnico-económicos en: 

Arranque y sostenimiento del taller. 
Transporte en taller y guías. 
Preparación de carbón y roca. 
Transportes generales. 
Extracción. 
Servicios generales (ventilación, desagües, 
etc.). 
Lavado de carbones. 

Líneas de actuación futura 

En el área de utilización del carbón se impulsa- 
rán los usos adecuados a las características de 
los recursos nacionales, diversificando el ámbito 
de aplicaciones, asegurando su adaptación a los 
sectores eléctrico e industriales, mejorando su 
competitividad y reduciendo su impacto me- 
dioambiental. 

En cuanto a su uso termoeléctrico, además de las 
directrices mencionadas anteriormente se pro- 
moverá el uso de sistemas que incrementen el 
rendimiento energético. 

Se atenderán igualmente aquellos campos que 
ofrecen perspectivas a medio y largo plazo para 
el carbón como recurso, como la gasificación 
subterránea, pilas de combustible y magneto-hi- 
drodinamico. 

Sector del gas natural 

La expansión del consumo de gas y de la red de 
gasoductos prevista para los próximos aiios con- 
fiere especial relevancia al desarrollo de las tec- 
nologías vinculadas a la utilización y distribución 
del gas natural. 

Las actuaciones prioritarias se centran en: 

La optimización de la operación y manteni- 
miento de gasoductos y redes de distribucidn, 
incorporando desarrollos tecnológicos avan- 
zados para automatizar la operación de los 
gasoductos y sistemas de distribución, mejo- 
rando la gestión de su control, la precisión de 
sus elementos de medición y la fiabilidad de 
los sistemas de protección. Los sistemas ex- 
pertos y otras aplicaciones informáticas para 
control de operación seran objeto de especial 
atención. 

La reducción de costes de renovación de re- 
des, desarrollando sistemas constructivos 
que minimicen los costes, tiempos de ejecu- 
ción e impacto al entorno, relacionados en es- 
pecial con métodos de instalación con mínima 
obra civil, y de nuevos materiales de caracte- 
rísticas superiores a las actuales. 

La ampliación de las aplicaciones del gas na- 
tural de elevada eficiencia energetica, de- 
sarrollando nuevos equipos de combustión de 
alto rendimiento que permitan reducir el con- 
sumo especifico de gas. Se prestará especial 
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La investigación y el desarrollo en el sector 
energético 

atención a los equipos para la industria que 
utilizan sistema de recuperación de calor y 
nuevos materiales termorresistentes, optimi- 
zando los parámetros de combustión y redu- 
ciendo el impacto ambiental. Se potenciarán 
los equipos de producción de frío para la in- 
dustria y el sector doméstico. 

La mejora de la viabilidad técnico-económica 
de la cogeneración y generación eléctrica, op- 
timizando los sistemas en los que se compa- 
tibilice la eficiencia energetica con una redu- 
cida emisión de contaminantes. Se prestará 
especial atención al desarrollo de las distintas 
tecnologías de pilas de combustibles. 

El desarrollo de las condiciones Óptimas de 
utilización a efectos medioambientales, de- 
sarrollando sistemas de análisis y control de 
la combustión para reducir las emisiones de 
gas y de productos de la combustión a la at- 
mósfera y prestando atencion a la utilización 
del gas en la automoción. 

La mejora de las condiciones de seguridad de 
las instalaciones gasisticas, estableciendo 
sistemas para reducir las emisiones de gas a 

la atmosfera, mejorando los sistemas de de- 
tección de gases y profundizando en el cono- 
cimiento de la dispersión de los mismos. 

Sector petróleo 

La adaptación del sector petrolífero al Mercado 
Unico requiere mejorar la competitividad de las 
refinerias y distribuidoras nacionales, y adecuar 
la calidad de los productos petroliferos a los es- 
tandares comunitarios, con un calendario muy 
ajustado. 

La prioridad tecnológica en este sector viene de- 
terminada por el objetivo de facilitar este ajuste, 
e incluye por tanto el fomento de tecnologías que 
permitan: el ahorro energético en refino y aplica- 
ción de combustibles: la mejora de la calidad de 
los productos petrolíferos; la adaptacion de la es- 
tructura de produccion a la demanda, modifican- 
do los procesos de refino ya existentes e intro- 
duciendo nuevos procesos: la reducción de emi- 
siones contaminantes en tas refinerías; y una ma- 
yor seguridad en el transporte y manipulación de 
productos petrolíferos. 
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ANEXO 1 

PLAN DE AHORRO Y EFIC'IENCIA 
. ENERGETICA 1991 -2000 

(Estrategia para el uso eficaz de la energía y la utilización de 
energías renovables) 

f .  INTRODUCCION. 

1 .l. Criterios Generales. 

El Plan de Ahorro y Eficiencia Energética (PAEE) 
es el conjunto de medidas tendentes a lograr una 
utilización más racional de la energía, bien con 
actuaciones sobre la demanda que aseguren un 
menor consumo de energía para los mismos ni- 
veles de actividad económica y de bienestar de 
los ciudadanos, bien con la promoción de nuevas 
modalidades de oferta energética (Cogeneración 
y Energías Renovables) por agentes distintos a 
los tradicionales, con efectos beneficiosos sobre 
el autoabastecimiento, la eficiencia y la conser- 
vación del medio ambiente. 

Al esquema clásico de actuaciones de Ahorro, 
Sustitución de Combustibles y Energías Renova- 
bles, surgido en la planificación energética inter- 
nacional desde la primera crisis del petróleo, el 
PAEE añade un nuevo programa, el de Cogene- 
ración. que guarda profunda relación con los an- 
teriores en cuanto a la optimización simultánea 
de la oferta y la demanda energéticas. La Coge- 
neracion está siendo objeto de atención especial 
en el diseño de los nuevos programas comunita- 
rios de conservación de la energía, y en España 
existe un potencial técnico de desarrollo muy im- 
portante en diversos sectores consumidores. 

Las actuaciones previstas en el PAEE no extien- 
den su campo de aplicación a los sectores tradi- 
cionales de la oferta y no se proponen tampoco, 
como indicador prioritario, la consecución de una 
demanda final como objetivo en el año 2000, ya 
que ésta depende de otros factores mas deter- 
minantes como el ritmo de crecimiento de la eco- 
nomía, la estructura productiva, los precios rela- 
tivos de la energia y la evolución tecnológica. 

El objetivo del Plan de Ahorro y Eficiencia Ener- 
gética es procurar que se lleven a cabo actua- 
ciones que aseguren que la eficiencia energética 
evolucione en España de forma favorable en re- 
lación al crecimiento de la economía, constituyén- 
dose en un factor de me)ora de la competitividad 
empresarial y de la calidad medioambiental. 

Por otra parte, el PAEE se ha configurado como 
integración de actuaciones concretas para que 
además de sus efectos inmediatos sobre la con- 
servación o la diversificación, sirva de referencia 
a los distintos agentes consumidores y económi- 
cos y ayude a definir futuras líneas de actuación 
en el campo del uso racional de la energía. 

Finalmente, se sefiala que las actuaciones previs-. 
tas se han diseñado teniendo en cuenta la expe-. 
riencia acumulada en los últimos años tanto en, 
España como en el resto de la Comunidad Euro-. 
pea- 

Esta experiencia se ha articulado mediante la vin- 
culación de España con los suceshros Programas 
Europeos (Proyectos de Demostración, progra- 
mas VALOREN, THERMIE, proyectos singulares 
FEDER). lo que ha permitido acceder a los fon- 
dos económicos de origen comunitario de estos 
programas, conocer en profundidad la política de 
la propia Comisión Europea y del resto de los paí- 
ses miembros, y asimilar nuevas técnicas aplica- 
bles a los objetivos de ahorro y diversificación. 

Esta dimensión comunitaria se ha mantenido 
como criterio general de soporte del PAEE tanto 
en lo que se refiere al aprovechamiento de la in- 
formación en común, como a la coordinación de 
las respectivas politicas. 
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Por otra parte, la experiencia acumulada en Es- 
paña en los últimos años, ha permitido evaluar 
con concreción el potencial de actuaciones, dis- 
poner de una amplia base de datos sobre pro- 
yectos y diseñar estrategias financieras y de pro- 
moción consolidadas en los Últimos cinco arios. 

1.2. El Marco Internacional. 

Los planes de ahorro y de diversificación surgi- 
dos en los paises de la OCDE en la segunda mi- 
tad de los años 70 mantuvieron su intensidad 
hasta 1986. A partir de entonces, la bajada de los 
precios del crudo y unas expectativas económi- 
cas mejores implicaron una relajación de este 
tipo de medidas. 

La práctica estabilización en los Últimos años del 
consumo de energía final por unidad de PIB en la 
CEE, e incluso el crecimiento en algunos paises, 
es un hecho repetidas veces puesto de manifies- 
to por la Comisión de la CEE, que en su Comu- 
nicación al Consejo del 31/05/88 sobre los prin- 
cipales resultados del análisis de las políticas 
energéticas de los Estados miembros, advirtió 
que la Comunidad no lograria conseguir el obje- 
tivo de reducir el consumo de energia final por 
unidad de PIB un 20% entre 1985 y 1995, como 
antes se habia propuesto, si no se adoptaban 
nuevas y rigurosas medidas con este fin. 

En esta situación, la mayoría de los paises de la 
OCDE, y especialmente los más avanzados de la 
CEE, han puesto en práctica en los dos Últimos 
años, o están iniciando, planes de ahorro muy 
ambiciosos. Las razones principales para esta 
nueva actitud son: 
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una especial relevancia las emisiones de 
C02, por su contribución al efecto invernade- 
ro. La CEE ya ha asumido un compromiso gio- 
bai de estabilización de esas emisiones en el 
año 2000 al nivel de las emisiones de 1990. 
No disponiéndose de tecnologias para su re- 
ducción, ahorrar energía dejara de ser una 
opción para convertirse en una necesidad, 
por lo que el objetivo es limitar las emisiones 
de C02 es, probablemente, uno de los ele- 
mentos más importantes al justificar los nue- 
vos planes de ahorro. 

- La competitividad industrial: El contexto del 
mercado Único, en el que la necesidad de que 
la producción y el consumo de energía se lle- 
ven a cabo de un modo cada vez mas limpio 
y eficiente, exigirá nuevos desarrollos tecno- 
lógicos y posicionamientos eficaces en este 
sentido, tanto a nivel de las industrias y sec- 
tores, como en términos macroeconómicos y 
de competitividad internacional. 

- Las recomendaciones de organismos inter- 
nacionales como la AIE y la CEE, que con in- 
dependencia de la coyuntura económica y de 
los precios de la energía, han mantenido 
como objetivos permanentes de política 
energética los relativos al ahorro y la diversi- 
ficación. 

1.3. Oportunidad del Plan 

En el marco de referencia antes descrito, resulta 
clara la conveniencia de que España ponga en 
práctica un plan de características similares a los 
Q U ~  88 están promoviendo desde los organismos 
internacionales y los principales paisesde nues- 
tro entorno. La deficiente dotación de recursos energéti- 

cos, Y en particular de petróleo en la CEE, 
que wnducirá a una dependencia energética 
creciente. 

En primer lugar, la serie de problemas menciona- 
dos y referidos a dicho entorno -escasa dota- 
ción de recursos energéticos propios y en parti- 
cular de petróleo; necesidad de mejorar la eficien- 
cia energética; exigencias medioambientales, etc. 

La eficiencia energética que será un elemen- 
to esencial para mantener la competitividad 
europea a largo plazo. - -  - se dan en España con intensidad muy pareci- 

da al resto de los paises de la CEE. Las exigencias medioambientales: La pro- 
ducción y el consumo de energía son una de 
las causas principales de la contaminación 
atmosférica y, recientemente. han adquirido 

Por otra parte, las perspectivas de crecimiento 
económico de España para los próximos años y 
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Oportunidad del Plan 

el hecho de que los consumos de energía por ha- 
bitante esten todavía en valores inferiores a la 
media comunitaria, obligan a poner en práctica 
actuaciones como las previstas en el PAEE a fin 
de que el previsible aumento de estos consumos 
no comprometa la evolución de la eficiencia ener- 
gética, y por tanto las posibilidades de crecimien- 
to económico de nuestro pais. 

Hay que señalar por otro lado la creciente con- 
vergencia de las poiiticas energéticas del conjun- 
to de los países comunitarios, en cuanto a acpec- 
tos como el uso racional de la energía y las poli- 
ticas de conservación del medio ambiente, que 
hacen necesario que España adopte estrategias 
similares en aspectos tan relevantes para un fu- 
turo inmcdiato. 

En este sentido, debe subrayarse también que la 
perspectiva del Mercado Unico Europeo exige 
posicionarse adecuadamente frente a las tenden- 
cias derivadas de los costes energéticos y am- 
bientales que a medio y largo plazo tendrán una 
influencia significativa en la competitividad de in- 
dustrias y servicios. 

Asimismo, en convergencia con otras políticas de 
modernización industrial que se estdn llevando a 
cabo en Espatia (Plan de Actuación Tecnologico 
Industrial, Programa Industrial y Tecnológico Me- 
dioambiental; Plan de Investigación Energética), 
debe destacarse el efecto de sinergia de las ac- 

tuaciones del PAEE en el doble sentido de que 
contribuyen al desarrollo tecnológico y mantienen 
la tensión de modernización técnica mediante la 
introducción de nuevos equipos en las mejores 
condiciones de eficiencia energética disponibles 
en el mercado, mejorando las condiciones técni- 
co-económicas de los proyectos, abaratando sus 
inversiones y abriendo nuevas posibilidades de 
actuación en cuanto a la utilización eficaz de la 
energía se refiere. 

Finalmente, debe destacarse que las actuaciones 
previstas en este Plan no son sino una profundi- 
zación de las que han venido realizándose como 
consecuencia de! RPrograma de Ahorro, Conser- 
vación y Sustitución)) y, de las de fomento de 
Energías Renovables, planificadas en el anterior 
PEN. que tuvieron su prolongación en los Planes 
de Energias Renovables (PER) de 1986 y 1989, y 
que referidas al periodo 85/90 obtuvieron los si- 
guientes resultados: 

Un ahorro de consumo final directo de 1,26 
Mtep. 
Una sustitución por gas natural de productos 
petrolíferos de 0,7 Mtep. 
Una oferta consolidada de Energías Renova- 
bles de 0,34 Mtep de energia primaria. 
Un ahorro de energía primaria derivado de 
los sistemas de cogeneración de 0,35 Mtep. 
Una disminución del 2,6% del consumo de 
energía primaria en España en 1990. 
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2. OBJETIVOS DEL PLAN DE 
AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA. 

Con la finalidad de aumentar la eficiencia energé- 
tica por mejor gestion de la demanda, conseguir 
un mayor grado de diversificación y autoabaste- 
cimiento, y colaborar en la optimizacion de la 
oferta de energia mediante la aparición de nue- 
vos agentes y sistemas técnicos de generación, 
el PAEE se propone los siguientes objetivos de 
ahorro y sustitución de la demanda de energía fi- 
nal (1) y de producción eléctrica independiente 
(PEI). 

2.1. Objetivos de demanda de energía final. 

El Plan de Ahorro y Eficiencia Energética se pro- 
pone reducir en un 7,6% la demanda tendencial 
de energía final para el ano horizonte 2000. lo que 
representa disminuir este tendencial en algo más 

(1) Salvo mencion expresa. todas las cifras se refieren a 
consumo de energia linat. 

de 6.3 millones de tep y disminuir las demandas 
sectoriales en: 
- Un 7,070 en la Industria 

- Un 9,6% en el Transporte 

- Un 5,0°/o en el resto de los sectores (Edificios 
y varios) 

Los objetivos por energías significan disminuir el 
consumo tendencial en el año 2000 en: 
- Un 22,6% en el carbón. 

- Un í í , 4 %  en los productos petrolíferos. 

- Un 5.9% en electricidad. 

A su vez, la sustitución de estas energías por gas 
natural contribuirh a un incremento de un 26.5% 
del consumo esperado de gas natural como ener- 
gía final en el ano horizonte del Plan y se intro- 
ducirán 499 ktep de energias renovables para 
usos finales. 

Los objetivos descritos se resumen en el Cuadro 
1 y en los Gráficos 1 y 2. 
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Demanda tendencial Objetivos Objetivos PAEE sobre 
en 2000 PAEE tendencial 2000 

Total 

Por 
energias 

Industria 

Transporte 

Resto (edificios y varios) 
~-~ 

83.398 (1) -6.324 -7,6% 

Demanda tendencial Objetivos Objetivos PAEE robre 
en 2000 PAEE tendencial 2000 

~~~ 

32.1 04 

32.696 

18.598 

Carbón 

P. petrolíferos 

-2.261 

-3.136 

-927 

4.687 -1 .O58 -22,6% 

56.221 -6.405 -1 1 ,4% 

-7,0°/o 

-9,6"/0 

-5,0°/o 

Gas natural 

Electricidad 

6.069 

16.421 

+1.610 1 -970 
+499 I - Energias renovables en uso-final 1 - (1) l 

~~ 

Total I - - -  83.398 ~ ~~ (1) 1 -6.324 1 -7,6% 
~~~ ~ ~ ~- ~ - ~ - ~ - ~ 

(1) No se incluyen Energias Renovables para poder comparar con series históricas donde tampoco figuraban has- 
ta 1990. 

Grblico 1 

OBJETIVOS SOBRE LAS DEMANDAS SECTORIALES DE ENERGIA FINAL 
Mtep 

35 -l 1 
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Energias 

Objetivos de demanda de energía final 
Gráfico 2 

Por dirminucion neta de 
la demanda (ahorro) 

SCrobnui 

en rl2ooo 
ktep (p.c.¡.) demanda tendencul 

OBJETIVOS SOBRE LA DEMADA FINAL DE ENERGIAS 

Por efeclo de watitución 
entre energúr finales 

xlobmw 

rnr12ooo 
Hlp (P.e.¡.) drmrnda tondencirl 

-605 -12.9 

EFECTO P A E E 

50-'- 

irtrp (p.c.¡.) 

-1 .O58 

30 ~ 

l 
20 I 
10 

Carbon 1 -453 

EFECTO P.A.E.E. 
-5.9% 

-9,7 

EFECTO P.A.E.E. 

-2.1 02 
+2.193 

' -150 

" 
CARBON P. PETROLIFEROS GAS NATURAL ELECTRICIDAD 

1990 2000 

-3,7 -6.405 

+36,1 +1.610 

-0,9 -970 

Los objetivos de disminución de la demanda ten- 
dencial se alcanzaran por dos tipos de actuacio- 
nes: 
- Las que afectan a la cuantia de la demanda, 

y significan por tanto una disminución neta 
de la misma (ahorro). 

- Las que afectar! a la estructura de la deman- 

da, y significan por tanto una sustitución en- 
tre energías: sustitución de electricidad, car- 
bÓn y productos petrolíferos por gas natural 
y energías renovables. 

La contribución de cada una de estas acciones al 
objetivo de disminución de la demanda se refleja 
en el Cuadro 2. 

Cuadro 2 

CONTRIBUCION AL OBJETIVO DE DlSMlNUClON DE LA DEMANDA DE LAS ACTUACIONES DE 
AHORRO Y SUSTITUCION 

P. petrolíferos 

Gas natural 

Electricidad 

E. renovables 

-4.303 -7,7 
-583 -9,6 

-820 -5,O 
- - 

Total ~ ~ 1 -6.159 1 -7,4 

+499 (1 1 +499 

-165 (2) -6.324 

~ 

Total 

x rokc su 
demanda tendencirl 

enr12ooo 

-22,6 
-1 1,4 

+26,5 

- 5 3  
- 
-7.6 

~ ~~ 
~ 

(1) Supone un incremento respecto al consumo actual (2.197 ktep) del 22.7 %. 
(2) Ahorro tecnico que se produce en las sustituciones por gas natural por mejor calidad de los procesos de com- 
bustion 
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Industria 1 2.261 

Transporte 3.136 

Resto (edificios y varios) 1 927 
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Plan de ahorro y eficiencia energética 199 1-2000 

35,7 
49,6 

14,7 

La consecuencia de disminuir la demanda ten- 
dencial, manteniendo los mismos niveles de pro- 
ducción y confort, es una mejora de la eficiencia 
energética en términos de energía final del 10,4% 
en el período de vigencia del Plan, frente al 2,4% 
de mejora tendencial de dicha eficiencia, con los 
consiguientes resultados positivos para la pro- 
ductividad del conjunto del sistema. 

2.1.1. Objetivos de disminución de la demanda. 

El objetivo de disminuir la demanda tendencial del 
año 2000 en un 7,6% (6.324 ktep), se distribuye 
sectorialmente como indica el Cuadro 3. 

Cuadro 3 

DlSTRlBUClON SECTORIAL DEL OBJETIVO DE 
DlSMlNUClON DE LA DEMANDA EN EL AÑO 

2000 

1 (ktrp p.c.¡.) 1 

Total 6.324 1 100 

2.1.2. Objetivos de sustitución de energías en 
demanda final. 

El Plan se propone sustitur 0.6 Mtep de carbón, 
2,l Mtep de productos petrolíferos y 150 ktep 
(1.744,2 GWh) de electricidad, a través de tres ti- 
pos de acciones: 

Las energías renovables (biomasa, solar ter- 
mica y geotérmica) sustituirán a 150 ktep de 
carbón y 349 ktep de productos petrolíferos 
(Programa de Energías Renovables). 

El gas natural sustituirá directamente a 1.256 
ktep de productos petiwlferos, 150 ktep 
(1.744,2 GWh) de electricidad y 397 ktep de 
carbón (Programa de Sustitución), produ- 
ciéndose un ahorro técnico de 123 ktep. 

El aprovechamiento del calor de las cogene- 
raciones permitirá sustituir 58 ktep de carbon 
y 497 ktep de productos petrolíferos por gas 
natural, a través del Programa de Cogenera- 
ción (sustitución indirecta por gas natural) 
produciéndose un ahorro técnico de 42 ktep. 

Toda la sustitución de electricidad se hará por 
gas natural, y la de carbón y productos petrolífe- 
ros por energías renovables y gas natural, pro- 
duciéndose en estas Últimas un ahorro técnico 
por mejor calidad de los procesos de combustión 
de 165 ktep. 

En resumen, la sustitución se hará en un 76,7% 
por gas natural, y en un 17,5'/0 por energías re- 
novables con un ahorro técnico del 5,8%. 

Estas disminuciones tendrán su origen en su ma- 
yor parte (6.1 59 ktep) en las acciones que instru- 
menta y artícula el programa de ahorro, y 81 res- 
to (165 ktep) se conseguiran por ahorros técni- 
cos del programa de sustitución (123 ktep) y del 
programa de cogeneracion (42 ktep). 

Por energías, los objetivos del Plan sobre la de- 

Estas actuaciones tendrán como consecuencia 
un incremento del consumo de gas natural, como 
energia final, de 21 330 millones de termias y per- 
mitirán sustituir el 12.9% de la demanda tenden- 
cial de carbón, el 3.7% de la demanda tendencial 
de productos petroliferos y el 0,9% de la de elec- 
tricidad en el afio 2000, con las consecuencias 
medioambientales que de ello se deriva. . 

2.2. Objetivos de producción eléctrica 
independiente 

manda de energía final tienen distintos Signos, 
produciéndose una disminución de las demandas 
de carbón, productos petrolíferos y electricidad y 
un incremento de la demanda de gas natural y 
energías renovables como se observa en el Cua- 
dro 2. 

El Plan de Ahorro y Eficiencia Energética se pro- 
pone incrementar significativamente la produc- 

- 159- 



CONGRESO 13 D E  SEPTIEMBRE DE 1991.-SERIE E. N Ú M .  169 

Directa Indirecta Directa Total 
por porG.N. por 
G.N. (Calor EA. 

Cogener.) 

Influencia de los objetivos sobre la demanda y 
producción de energía eléctrica 

1 

Directa Indirecta Directa Total Directa Total 
por por G.N. por Por 

G.N. (Calor E.R. G.N. 
Cogener.) 

Cuadro 4 

OBJETIVOS SECTORIALES DE SUSTITUCION DE ENERGIAS EN DEMANDA FINAL 
Unidad: ktep (p.c.¡.) 

Industria 

Transporte 

Resto (edifiaos y varios) 

Total 

Sectores 

113 58 130 301 1.008 402 277 1.687 150 2.138 
- - - - - - - - - - 

284 20 304 248 95 72 415 - 71 9 

397 58 150 605 1.256 497 349 2.102 150 2.857 

l Sustitucion de carbbn 1 Sustitucih de P. petroliferos 

S)hiaci&l al (1) 
3l/Xll/19SO 

Potencia Produccibn 
(MW) (GWh) 

Objetivos del pl8n Situaci6n al 
(199112oOo) 31 /x11/2Ooo 

Potencia Producci&~ Potencia Produccion 
(MW) (GWh) W W )  (GWh) 

ción de energía eléctrica con sistemas de gene- 
ración distintos a los convencionales, con las 
ventajas medioambientales, de autoabasteci- 
miento o de ahorro de energía primaria que ello 
supone. 

El objetivo es aumentar la actual Droducción in- 
dependiente (6.267 GWh/atio) en 13.698 GWh/a- 
ño, lo que representa triplicar la autoproduccion 
con cogeneración y multiplicar por 3.6 la produc- 
ción de electricidad con energias renovables. 

Los objetivos se indican en el Cuadro 5 y en el 
Gráfico 3. 

2.3. Influencia de los objetivos sobre la 
demanda y producción de energía eléctrica. 

El PAEE afecta a la demanda y a la producción 
de electricidad a través de los objetivos de 
ahorro, sustitución y produccion independiente 
de electricidad. Los objetivos de ahorro y susti- 
tución implican que la demanda tendencia1 de 
energía eléctrica en el 2000, estimada en 190.942 
GWh, puede reducirse en 11.279 GWh -9.535 
GWh por el efecto ahorro, y 1.744 GWh por el 
efecto de sustitución por gas natural-, y que la 

De cogeneración 

De energias renovables 

9.519 2.222 14.227 1 495,4 1 1.559 1 :::::.6 1 4.179 1 1.684 1 5.738 
959 4.708 

Total 1 1.454,4 1 6.267 1 2.451,6 1 13.698 1 3.906 1 19.965 

(1) Cifras provisionales con previsible revisión al alza. 
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Gráfico 3 

OBJETIVOS DE PRODUCCION ELECTRICA INDEPENDIENTE (P.E.I.) 

" ENERGIAS RENOVABLES COGENERACION TOTAL 

1990 2JOo 

producción independiente de electricidad alzan- 
zara 19.965 GWh en el 2000. 

No obstante, en la estimación de las necesidades 
de nuevo equipamiento eléctrico se han consida- 
rado unos coeficientes de seguridad del 80% de 
los objetivos del PAEE, en lo que se refiere a de- 
manda de energía eléctrica (ahorro y sustitución). 

Ello es consecuencia del criterio conservador que 
debe guiar las decisiones relativas al equipamien- 
to eléctrico, dadas las especiales características 
de este suministro. 
Los efectos de esta minoración de objetivos se 
detallan mas adelante en el epigrafe sobre hipó- 
tesis de superación o minoración de objetivos del 
PAEE. 
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3. ARTICULACION E 
INSTRUMENTACION: LOS 
PROGRAMAS DE ACTUACION 

A fin de posibilitar la gestión y el seguimiento del 
Plan de Ahorro y Eficiencia Energética, la instru- 
mentación de las acciones para conseguir los ob- 
jetivos propuestos se agrupan por su finalidad en 
cuatro programas de actuación: Ahorro, Sustitu- 
ción, Cogeneración y Energias Renovables. 

El PROGRAMA DE AHORRO articulará todas las 
acciones directas necesarias para alcanzar un 
Objetivo de ahorro de 6.159 ktep. 

El PROGRAMA DE SUSTITUCION articulará las 
acciones precisas para alcanzar los objetivos 
sectoriales de sustitución directa de carbdn y pro- 
ductos petrolíferos por gas natural, que asimis- 
mo permitirán un ahorro técnico de 165 ktep, 
como antes se ha mencionado. 

El PROGRAMA DE COGENERACION articulará e 
instrumentara las acciones que sean necesarias 
para alcanzar un aumento de oferta de 9.519 
GWhlaiio entre 1990 y 2000. 
El PROGRAMA DE ENERGIAS RENOVABLES 
permitirá un aumento de la oferta de estas ener- 
gias de 499 ktep para usos finales y de 4.179 
GWh/año de producción eléctrica. 

3.1. Programa de Ahorro. 

3.1.1. Introducción. 

El objetivo del programa de ahorro es disminuir 
la demanda de energia final sin afectar a los ni- 

veles de actividad económica o de bienestar. En 
consecuencia se considera ahorro el uso eficaz 
de los recursos energéticos, tanto en los proce- 
sos industriales como en los medios de transpor- 
te, o en los consumos domesticos y terciarios. 

El programa de ahorro permitira mantener los ni- 
veles de confort y actividad liberando recursos 
económicos, incrementando la productividad y 
contribuyendo a la modernizacion del tejido in- 
dustrial y de los servicios al incentivar la aplica- 
ción de nuevas técnicas y el desarrollo de nue- 
vas tecnologías. 

Aunque las actuaciones del programa de ahorro 
están dirigidas hacia los consumos finales direc- 
tos, la disminución de la demanda final afecta 
también a la demanda de energía primaria, como 
se describe más adelante. 

3.7.2. Metodologia para evaluar los objetivos del 
Programa de Ahorro. 

Los objetivos del programa se han evaluado te- 
niendo en cuenta fundamentalmente las posibili- 
dades de ahorro de la situación existente. 

En la determinación de los objetivos se ha apli- 
cado el siguiente procedimiento: 

- 1 6 2  - 
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Identificación por sectores del potencial de 
ahorro sobre los consumos de uso energético. 

Para ello ha sido preciso examinar la expe- 
riencia acumulada en proyectos concretos y 
las tecnologias disponibles en términos de 
mercado, teniendo en cuenta el grado de ma- 
durez de las tecnologías y la rentabilidad de 
sus aplicaciones. 
Ello ha permitido cuantificar el potencial de 
ahorro viable, tanto técnica como económica- 
mente, que existe actualmente. 
Se ha considerado que la sustitución de los 
actuales equipos consumidores de energía 
por otros más eficientes responderá a crite- 
rios de rentabilidad, por lo que en el ritmo 
previsto de renovación de equipos se ha te- 
nido en cuenta la amortización del equipo 
existente y la influencia de las actuaciones de 
promoción del programa para introducir la 
mejor tecnología disponible. 
No se han incluido en los objetivos, sin em- 
bargo, los efectos que se derivan de la sus- 
tiwción a gran escala del equipamiento actual 
como consecuencia, por ejemplo, de profun- 
das modificaciones tecnológicas en los pro- 
cesos de fabricación industrial, ni los efectos 
asociados a las variaciones significativas en 
las condiciones de rentabilidad de los proyec- 
tos de ahorro, o en los requerimientos me- 
dioambientales. 
La inclusiÓn de estos factores habría dado lu- 
gar a una sobrevaloración del potencial de 
ahorro que hubiese desdibujado los objetivos 
al hacerlos poco realistas. 

Concreción de los objetivos sobre los consu- 
mos actuales. 

El grado de realización del potencial depen- 
dera de la accesibilidad a las situaciones con- 
cretas previstas que se suponga en cada 
sector. 

Se ha analizado, por tanto, la naturaleza de 
los sectores, de los subsectores, y la motiva- 
cion para la inversión en cada uno de ellos 
en concordancia con los apoyos que se van 
a poner en juego. 

Los resultados son los siguientes: 

Potencial de ahorro 
sobre el consumo Grado de realizacion 

de 1990 previsto 

Sector INDUSTRIA 15 % 67 '/o 

Sector TRANSPORTE 20 Yo 50 % 
Sector EDIFICIOS 20 % 35 Yo 

3) Efectos inducidos por el programa sobre los 
nuevos consumidores. 

Como consecuencia de las acciones de difu- 
sión y promoción del programa, los nuevos 
consumidores surgidos en el período de vi- 
gencia del mismo estarán mas inclinados ha- 
cia una conducta de uso y explotación de 
equipos e instalaciones más acorde con el 
ahorro de energía, y hacia la adquisición de 
equipos más eficientes. 
Por otro lado, los nuevos consumidores que 
no hayan optado por los equipos disponibles 
de mayor eficiencia, se verán afectados, 
como los consumidores actuales, por las pro- 
pias acciones del programa para reformar el 
equipamiento energético obsoleto. 
La incidencia de este efecto inducido es dife- 
rente en las distintas energías. En el caso del 
gas natural puede influirse positivamente so- 
bre los prescriptores de equipamiento (pro- 
yectistas) en los sectores doméstico y tercia- 
rio y sobre los interlocutores industria1,es en 
el caso del sector industrial. También es po- 
sible influir sobre los nuevos consumos en el 
sector del transporte por la instrumentación 
prevista de las acciones que m8s adelante se 
detallan. 
Sin embargo, no se han considerado ahorros 
ni de carb9n ni de electricidad por influencia 
inducida sobre los nuevos consumidores. 

En particular en el caso de los nuevos con- 
sumidores de electricidad, el consumo se 
realiza mayoritariamente en equipos termina- 
les (iluminación y electrodomésticos) y en 
equipos auxiliares de procesos (motores) no 
sujetos habitualmente a especificaciones de 
detalle en proyectos por lo que la influencia 
inducida seria, en todo caso, sobre los pro- 
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Energias 

Carbon 

P. petroliferos 

Electricidad 

Gas natural 

Total 

Programa de ahorro 

Industria 

443 

657 

542 

512 

2.154 

pios utiiizadores en consumos muy disper- 
sos, en contraposición a los consumos ter- 
micos de gas que son consumos de cabece- 
ra en procesos industriales y en confort. 

Los ahorros estimados por influencia induci- 
da sobre los nuevos consumidores son 941 
ktep de productos petroliferos en el sector 
del transporte, y 313 ktep de gas natural dis- 
tribuidos en 53 ktep en domestico y terciario 
(9 o/o del crecimiento tendencial) y 260 ktep en 
industria (1 3 o/o del crecimiento tendencial). 

4) Otras referencias metodológicas 

Las acciones del programa de ahorro afec- 
tan sólo a los consumos de uso energético 
(térmicos, de locomocion o de iluminación), y 
a los consumos no sustituidos por otros com- 
bustibles, en los casos de carbon y de pro- 
ductos petroliferos. 

3.1.3. 
de Ahorro 

Aunque el objetivo global del PAEE es la dismi- 
nución de la demanda final en 6.324 ktep, el pro- 
grama de ahorro solo instrumenta las acciones 
necesarias de ahorro directo de 6.159 ktep; el 
resto corresponde al ahorro tecnico derivado del 

Objetivos que instrumenta el Programa 

efecto de los programas de sustitución -123 
ktep- y de cogeneración 4 2  ktep-. 
En el cuadro 6 se indican los objetivos del pro- 
grama de ahorro por sectores y energias. 
Dado que los objetivos de este programa se ba- 
san en las posibilidades existentes en 1990, la 
magnitud del esfuerzo a realizar se pone de ma- 
nifiesto más claramente refiriendo este ahorro al 
consumo de 1990. 

Los Graficos 4 y 5 representan respectivamente 
la distribución de los objetivos del programa por 
energias, y la distribución del ahorro de produc- 
tos petroliferos por combustibles. 

1 Gráfico 4 - DlSTRlBUClON DEL OBJETIVO DEL 
PROGRAMA DE AHORRO POR ENERGIAS l 

P PETROLIFER 
69.8% 

CAABON 
7.4% 

AS NATURAL 
9.5% 

1 

Cuadro 6 

OBJETIVOS ENERGETICOS SECTORIALES DEL PROGRAMA DE AHORRO 

Unidad: ktep (p.c.i.) 

Tolil 
ahom 

Re8to 

y varios) 

3.136 4.303 

583 

3j36 1 869 1 6.159 

X sobre 
consumo para 

uaos 
energbticor en 

1990 

1 O,6% 

12.4% 

7.5% 

12.9% 

1 1 3 K  

X sobre 
demanda 
tendenciat 
para USOS 

energéticos en 
el 2000 

9.7% 

9,3’/0 

5.0% 

9.6Vo 

8.4X 
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Gráfico 5 - DISTRIBUCION DEL AHORRO DE P. 
PETROLIFEROS (PROGRAMA DE AHORRO) POR 1 

l COMBUSTIBLES 

j 
1 

GASOLEOS 
------~KEROSENO 3,4% l - -  

3.1.4. Actuaciones sectoriales del Programa de 
Ahorro. 

El programa de ahorro actuara sobre los distin- 
tos sectores según la naturaleza de estos y las 
peculiaridades de cada mercado específico. 

EL SECTOR INDUSTRIAL 

Este sector representó en 1990 el 40,3 O/O del con- 
sumo de energía final y se preve que su partici- 
pación disminuya al 38,5 O/O en el ano 2000. 

Porcentualmente, el sector industrial presenta un 
menor potencial de ahorro que el resto de los 
sectores ya que sobre este sector se ha venido 
actuando prioritariamente desde que se iniciaron 
las políticas de ahorro y diversificación. 

Sin embargo es el sector mas accesible para los 
objetivos de ahorro por varias razones: 

Los consumidores son más sensibles al au- 
mento de costes que supone el gasto por 
consumo de energía. 

Los consumidores están definidos e identifi- 
cados, lo que facilita el establecimiento de 
acciones de promoción para el ahorro a tra- 
vés de acuerdos a nivel de subsectorial y con 
grandes consumidores: sólo el caso de la pe- 
queña industria no sectoritada requiere un 
tratamiento promocional indirecto. 

La interlocución para promover las inversio- 
nes se puede llevar a cabo con los agentes 
directamente implicados en la gestión econó- 

mica, lo que tiene enormes ventajas respec- 
to a otros sectores. 

- Permite acciones directas sobre el propio 
centro de consumo, que a su vez no es aje- 
no a la evolución tecnológica y a las posibi- 
lidades que para el futuro del propio centro 
tienen las mejoras de gestión y las mejoras 
tecnológicas. 

Asimismo, las inversiones para ahorro en el sec- 
tor industrial son las que tienen mayor rentabili- 
dad, lo que implica que su necesidad de subven- 
ciones sea proporcionalmente menor que en los 
otros sectores. 

Por otra parte, el actual desarrollo tecnológico 
hace posible acometer ahorros que eran muy di- 
fíciles hace diez años, especialmente en el caso 
de la energia eléctrica, uno de los objetivos del 
programa comunitario SAVE. Las actuaciones de 
ahorro de esta energía en los distintos subsecto- 
res industriales son las siguientes: 

- Cemento, cales y yesos ............... 378 GWh 

- Siderurgia y fundición ................... 776 GWh 
- Vidrio, cerámica y otros materiales 

de construcción ............................. 348 GWh 
- Papel, cartón y madera ................. 524 GWh - Textil, cuero y calzado .................. 369 GWh - Metalurgia no férrea ...................... 877 GWh 
- Quimico .......................................... 933 GWh - Transformados metálicos .............. 523 GWh - Alimentación, bebidas y tabacos .. 450 GWh - Otras industrias ........................... 1.1 24 GWh 

TOTAL 6.302 GWh 

Debe destacarse, por último, que más del 23 Oío 
del consumo energético de la industria corres- 
ponde a su utilización como materia prima (en los 
sectores de fertilizantes, petroquimica y produc- 
cion de amoníaco fundamentalmente) por lo que 
no es abordable desde la óptica de un Plan de 
Ahorro y Eficiencia Energética. 

Para la consecucion de los objetivos de ahorro 
propuestos se llevaran a cabo los siguientes ti- 
pos de medidas: 

a) Medidas de tipo técnico. 

Junto a las medidas clasicas de evitar perdi- 
das de calor y utilizar equipos mas eficientes, 
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cabe destacar la aplicación de nuevas técni- 
cas ya disponibles tales como: 

Aplicación del control predictivo en pro- 
cesos, o de quemadores de carbón pul- 
verizado con bajo exceso de aire (sector 
cemento y otros). 

Hornos de rodillos de cocción rápida 
(sector ceramico). 

Aplicación del control integrado en la si- 
derurgia. 

Hornos de calentamiento de boveda ra- 
diante y quemadores de llama plana en 
trenes de iaminación. 

Ouemadores de alta velocidad, y quema- 
dores regenerativos en hornos y trata- 
mientos térmicos. 

Aplicación de la electrónica de alta po- 
tencia en hornos de inducción. 

Nuevas arcas de recocido en el sector 
del vidrio. 

Campanas aerotérmicas de alta recupe- 
ración de vahos y pulper de alta densi- 
dad (sector del papel). 

Como resultado de aplicar nuevas tecnicas 
de sustitución en los procesos industriales, 
generalmente se consigue un aumento de la 
capacidad productiva, además de disminuir 
los consumos especificos. Este es el caso de 
las transformaciones de hornos electricos a 
gas natural con sustitución del refractario de 
ladrillo por fibra cerámica, que al aumentar 
espacio y disminuir el tiempo del ciclo de coc- 
cion, permite un incremento neto de capaci- 
dad del horno. El mismo efecto se obtiene 
con la disminución de rechazos en esta mis- 
ma transformación y en general cuando se 
transforman los hornos antiguos. 

Otro ejemplo significativo en este sentido es 
la reducción de puntas que tiene lugar cuan- 
do se emplea el control integral en hornos de 
arcos o de calada continua. 

Medidas de gestión. 

El adecuado mantenimiento de los equipos, 
la permanencia en el tiempo de sus óptimas 
condiciones de rendimiento y la continua 

Programa de ahorro 

atención a la mejora energética de los proce- 
sos, precisa de formación y capacitación téc- 
nica adecuada. Ello va a requerir la formación 
en este sentido de los responsables técnicos 
en plantas e industrias, y la capacitacibn de 
operadores, particularmente en lo que se re- 
fiere al empleo de nuevas tecnicas de control. 

Acción sobre los hábitos de los consumidores. 

Para sensibilizar a los responsables de la 
gestión de las industrias se llevaran a cabo 
acciones de difusión, tanto vía el ejemplo de 
actuaciones realizadas, como informando de 
los progresos tecnológicos y de las nuevas 
técnicas aplicables a su subsector concreto. 

Es aqui donde se prevé que jueguen un pa- 
pel relevante los acuerdos subsectoriales o 
con grandes consumidores y las propias ac- 
ciones ejemplarizantes previstas, así como 
las relativas a I + D. 

EL SECTOR DEL TRANSPORTE 

En 1990. este sector represento el 37,4 O h  del 
consumo final de energía y el 55 O/O del consumo 
de productos petroliferos en usos finales, pre- 
viéndose que pase a representar el 39,2 O/O del 
consumo de energía final en el año 2000. 
Más del 80 Oí0 de este consumo en 1990 corres- 
pondió al transporte por carretera, mientras que 
los transportes por ferrocarril y marítimo supusie- 
ron respectivamente el 3 Oí0 y el 6 YO. El transpor- 
te aéreo representó el 11 YO restante. 

La demanda de carburantes tiene gran influencia 
sobre el sector energético, por constituir la frac- 
ción más rica de los productos petrolíferos, y por 
representar una gran rigidez, debido esencial- 
mente a tres factores: 

La demanda esta condicionada por la natu- 
raleza de la infraestructura disponible. 

Los habitos individuales del ciudadano en el 
uso del transporte y en el modo de conduc- 
ción tienen gran incidencia sobre la deman- 
da. 
El transporte rápido de personas, mercan- 
cias e información es una necesidad de ine- 
ludible satisfacción para la modernización y 
desarrollo de cualquier país. 
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Este sector presenta además dos peculiaridades 
que no pueden obviarse al instrumentar acciones 
de ahorro sobre el mismo. Por una parte se trata 
de un sector de prestación de servicios al siste- 
ma productivo, y a otras actividades del ciudada- 
no, y por tanto viene influido por la evolución de 
estas actividades a la vez que las potencia, au- 
mentando su eficacia. Por otra parte existe una 
gran dispersión de los centros de decisión que 
condicionan el consumo de transporte, desde las 
decisiones de infraestructura hasta las de los 
propios ciudadanos a la hora de elegir su mane- 
ra de desplazarse, pasando por las de oferta de 
transporte público de personas o mercancías. 

Todos estos factores contribuyen a que el ahorro 
en el sectpr transporte esté aún pendiente de ser 
abordado en profundidad tanto en nuestro país 
como en el resto de los paises desarrollados, y 
hacen conveniente considerar un factor de reali- 
zación del potencial de ahorro estimado en torno 
al 50 O/O. 

Teniendo en cuenta las politicas que en materia 
de transporte se están llevando a cabo, el objeti- 
vo de ahorro se cuantifica en orden a dos tipos 
de actuaciones: unas ajenas al presente progra- 
ma de ahorro y otras instrumentadas desde el 
mismo. 

Medidas ajenas al Programa. 

Incluyen el desarrollo de la oferta del transporte 
publico, las mejoras de acceso a las grandes ciu- 
dades por ferrocarril y carreteras, la adecuada 
correlación entre modos de transporte de perso- 
nas y mercancías, el desarrollo de las infraestruc- 
turas regionales periféricas de transporte, y en 
general la mejora de las actuales redes viarias. 

La disminucion del consumo de energía derivada 
de estas medidas durante el periodo de vigencia 
del Plan se estima en 1.491 ktep de productos pe- 
trolíferos (887 ktep de gasolinas y 604 ktep de ga- 
sóieos). 

Medidas del Programa de Ahorro. 

El programa prevé las siguientes acciones: 

a) Medidas de tipo tecnico 

Dentro de estas medidas cabe destacar: 
- La recuperación de vapores y vahos en 

el trasiego, carga y descarga de carbu- 

rantes, para lo que se intrumentarán 
acuerdos con los grandes distribuidores 
y acciones de financiación específicas. 
Esta actuación afectará al consumo de 
gasolinas y kerosenos. 

- La puesta a punto de motores en lo re- 
lativo a rendimientos. Para ello se instru- 
mentarán acuerdos con las unidades de 
Inspección Técnica de Vehiculos y con 
las organizaciones y asociaciones de 
consumidores y conductores. Esta medi- 
da afectará al consumo de gasolinas y 
gasóleos. 

- OptimizaciÓn del diseño, de hélices de 
buques. 

- Recuperación de calor en buques de 
transporte para evitar consumos en cli- 
matización de los mismos. 

- Aplicación de pinturas antideslizantes en 
cascos de embarcaciones. 

b) Medidas de gestión 
Este tipo de medidas se instrumentaran en 
base a acuerdos con grandes empresas de 
transporte y con la propia Administración Lo- 
cal. 
Se destaca entre ellas: 
- La optimización de recorridos y cargas 

mediante modelos de gestión de flotas, 
muy aplicadas en otros paises europeos. 

- Mejoras de la gestión del tráfico urbano 
mediante medidas antiatascos y aplica- 
ción de técnicas inteligentes en el control 
de semáforos (en función del tráfico) ya 
aplicadas en algunas ciudades de nues- 
tro pais. - Implantación de equipos de optimización 
de la conducción en máquinas de trac- 
ción. 

c) Medidas sobre los hábitos de los consumido- 
res 
Se instrumentarán campanas especificas di- 
rigidas a los consumidores, a través de sus 
propias asociaciones y de las empresas de 
distribución de carburantes en orden a: 
- Incrementar el uso del transporte públi- 

co. 
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Mantener permanentemente el rendi- 
miento de los vehículos con el apoyo de 
las Inspecciones Técnicas de Vehículos 
y de las asociaciones de conductores. 
Fomentar la adecuada conducta en la 
conducción y empleo del vehículo priva- 
do. 
Fomentar el empleo de cortavientos en 
camiones. 
Mejorar el comportamiento en la conduc- 
ción en núcleos urbanos y grandes aglo- 
meraciones. 

El conjunto de estos tres tipos de medidas ten- 
drá consecuencias tanto sobre el consumo actual 
como sobie los nuevos consumos, habiéndose 
establecido los siguientes objetivos: 

Sobre el consumo 1990 Sobre e1 incremento 
eshmado de demanda 

Gasoiillas 266 ktep 347 ktep 
Gasdeos 402 klep 413 ktep 
Keroseno 26 klep 121 ktep 
Fwlaeo 10 ktep - 

TOTAL 704 ktep 941 ktep 

Los objetivos globales del Plan en el sector trans- 
porte significan: 
- El 16,9 O/O (1 SO0 ktep) del consumo de gaso- 

linas en 1990. 
- El 14,7 O/O (1.479 ktep) del consumo de gasó- 

leo en 1990. - El 5,8 o/o (147 ktep) del consumo de kerose- 
no en 1990. - El 2.0 o/o (10 ktep) del consumo de fuelóleo 
en 1990. 

Como en el caso del sector edificios, el Iagro de 
estos objetivos requiere una importante labor de 
sensibilización individual a realizar a través de ac- 
tuaciones de promocion y difusión, tal como re- 
fleja la asignación de fondos que se especifica en 
el apartado de inversiones. 

EL SECTOR RESTO (EDIFICIOS Y VARIOS). 

Este sector representó en 1990 el 22.3 '10 del con- 
sumo final de energía, presentando la tendencia 
a mantener esta participacion en el año 2000. 

Programa de ahorro 

El consumo en este sector se obtiene restando 
del consumo de energía final el correspondiente 
a los sectores Industria y Transporte, e incluye el 
consumo en Edificios y otros consumos no secto- 
rizados. 

En 1990, el consumo en el Sector Residencial y 
Servicios fue de 11.567 ktep, lo que representa 
el 857 '10 del Resto -según metodología Euros- 
tat-, y el 19,l '10 del consumo final de energía del 
país, presentando la siguiente distribución: 

- 64,O O/O en: Residencial-Familiar. 
- 27,O o/o en: Edificios de Comercio y Servi- 

- 7.5 O/O en: Edificios de la Administración. - 1,5 O/O en: Alumbrado Público. 

cios. 

Las actuaciones de ahorro en este sector presen- 
tan dificultades específicas derivadas de las va- 
riables que inciden sobre su consumo energeti- 
co, y de la propia naturaleza del sector. 

Los factores que determinan el consumo energé- 
tico de los edificios son fundamentalmente: 

- La climatología. - La calidad de los edificios y su equipamiento. 
- El uso, mantenimiento y forma de explota- 

ción de los mismos. 

La larga duración de los activos limita las posibi- 
lidades de sustitucion a corto y medio plazo por 
otras más eficientes desde el punto de vista ener- 
gético, y la mejora en su uso, mantenimiento y ex- 
plotación se enfrenta a los problemas derivados 
de la dispersión de los centros de decisión, la au- 
sencia de los usuarios entre los intervinientes en 
el proceso de edificación -lo que reduce el in- 
centivo al ahorro individual y colectivo de los 
usuarios- y la dispersión de los centros de con- 
sumo. 

En consecuencia, y aunque se ha identificado un 
gran potencial de ahorro (20 %), el grado de rea- 
lización de dicho potencial se ha estimado con 
criterios conservadores, situándose en el 35 %. 
Ello implica un objetivo global de disminución del 
consumo en 869 ktep, lo que significa el 7,5 
del consumo de Edificios en 1990 y el 4,7 O/O del 
tendencia1 del Resto en el 2000. 

La naturaleza dispersa de los consumos exige 
que las medidas que se instrumenten respondan 
a una estrategia global que tenga en cuenta el pa- 
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pel de los sectores intervinientes, tanto en el pro- 
ceso de edificación como en el uso y explotación 
posterior de los edificios. 

Esta estrategia global, prevista en el Plan de 
Ahorro y Eficiencia Energética, implica incentivar 
la demanda de mayor calidad energética de los 
edificios y de su equipamiento a través de una 
creciente aplicación de la normativa existente so- 
bre aislamiento térmico (Norma Básica de la Edi- 
ficación CT - 79), y equipamiento (Reglamento de 
Calefacción, Climatización y Agua Caliente Sani- 
taria). 

A este fin, se promoverán las acciones necesa- 
rias a lo largo del proceso edificativo, desde la 
construcción hasta la explotación de los edificios 
existentes, incluidas las actuaciones promotoras 
y ejemplarizantes sobre los propios edificios de 
la Administración Central del Estado ya iniciadas 
y cuya continuación se prevé en el Plan. Las ac- 
tuaciones que se prevé llevar a cabo son las si- 
guientes: 

a) Medidas de tipo técnico 

Incluyen todas las especificadas en la Ins- 
trucción Técnica Complementaria (ITC - 26) 
del vigente Reglamento de C.C. y A.C.S. an- 
tes citado, que se complementarán con la 
aplicación de la telegestión y del control inte- 
ligente a la gestión de edificios e instalacio- 
nes. 

Ello requiere la actualización de dicho Regla- 
mento y la prolongación de la vigencia de los 
requisitos citados en la ITC - 26. 

Debe destacarse que la ejecución de estas 
medidas se llevara a cabo con la implicación 
de los propios usuarios y consumidores, lo 
que requerirá acuerdos de promoción que 
instrumenten la demanda de calidad en los 
edificios nuevos. 

La promoción de la aplicación de las técnicas 
de telegestión sera objeto de especial aten- 
ción en lo que se refiere a los patrimonios de 
edificios de las Administraciones Publicas, 
donde es posible ya su aplicación, y a las ins- 
talaciones de aumbrado publico, en las que 
el esfuerzo considerable de I+D llevado a 
cabo Dermite su instrumentación. 

b) Medidas de gestión 

La gestión de los edificios y de su equipamien- 
to condiciona de manera especial el consumo 
energético de los mismos, ya que afecta al 
mantenimiento de rendimientos de equipos y 
al uso adecuado de las instalaciones. 

El programa de ahorro prevé acciones de for- 
mación y capacitación en este sector con la 
colaboración de las empresas de servicios de 
mantenimiento. 

Ello va a implicar también a los propios usua- 
rios en cuanto demandantes de este tipo de 
servicios, y a las Administraciones del Estado 
en cuanto usuarios de un parque representa- 
tivo de edificios. 

El programa prevé asimismo el desarrollo de 
la normativa vigente en el citado Reglamento 
de Calefacción y Climatización, particularmen- 
te en lo que se refiere a los propios edificios 
de la Administración Central. 

c) Medidas sobre los hebitos de los usuarios 

Estas medidas se refieren especialmente al 
Sector Residencial-Familiar, orientándose al 
consumo individual y colectivo. 

Respecto al consumo individual, se persegui- 
rá la sensibilización de los consumidores para 
conseguir un comportamiento mas acorde con 
el ahorro energético, tanto en el uso de los 
equipos de iluminación, climatizacion, electro- 
domésticos, etc., como en la demanda y com- 
pra de equipos más eficaces energéticamente. 

En cuanto al consumo colectivo. se sensibili- 
zará a los consumidores para que demanden 
una adecuada calidad de los servicios de man- 
tenimiento y de gestión de los equipamientos 
comunes. 

En este aspecto, se llevaran a cabo acciones 
de colaboración con las asociaciones empre- 
sariales de gestores y administradores de fin- 
cas, en orden sobre todo a la promoción de 
una adecuada gestión del mantenimiento y ex- 
plotación de las instalaciones, así como la pro- 
moción de una óptima imputación individual 
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del gasto colectivo, para incentivar comporta- 
mientos acordes con el ahorro de energía. 

Otras medidas 

En previsión de las medidas comunitarias so- 
bre certificación energética de edificios y equi- 
pamiento de los consumidores que puedan 
entrar en vigor en el futuro, el programa de 
ahorro contempla la realización de acciones 
piloto que permitan evaluar los costes y las di- 
ficultades de instrumentación de estas medi- 
das. 

3.1.5. Efectos del Programa de Ahorro 

La consecuciór? de los objetivos del programa de 
ahorro del PAEE permitirá mejorar la eficiencia 
energética, ahorrar energia primaria, reducir la 
dependencia del petróleo, reducir las emisiones 
contaminantes, y reducir las necesidades de nue- 
vo equipamiento electrico. 

3.2. Programa de Sustitución 

3.2.1. Introducción 

Los objetivos de sustitución estan dirigidos como 
los de ahorro, a la demanda final de energia, pero 
mientras que los segundos implican disminución 
de la demanda final, la sustitución afecta básica- 
mente a la estructura de la demanda. 
El objetivo principal de este tipo de acciones es 
la sustitución de productos petroliferos y carbón 
por gas natural, por razones medioambientales y 
de eficiencia energética. 

Las actuaciones del PAEE en este sentido com- 
plementan las relacionadas con el desarrollo de 
la infraestructura gasista y el aumento de sumi- 
nistro de gas natural, que constituyen un aspec- 
to clave del PEN. 

El programa de sustitución incluye Únicamente la 
sustitución por gas natural de otros combustibles 
y energías, no incluyéndose la sustitución técni- 
ca de combustibles por calor de la cogeneración 
ni la sustitución por energias renovables, que for- 
man parte de los correspondientes programas 
específicos del PAEE. 

Programa de sustitución 

3.2.2. Metodología para evaluar los objetivos de 
sustitución 

La evaluación de los objetivos de sustitución de 
carbón y productos petrolíferos por gas natural 
se ha hecho en base a las acciones que permiti- 
rán realizar dicha sustitución, incluyendo: 

La actuación comercial de las empresas dis- 
tribuidoras de gas. 

Las medidas de mejora medioambiental. 

El efecto inducido del mercado que tiene lu- 
gar en las instalaciones donde se implanta un 
sistema de cogeneración con gas, debido a 
que la introducción de la cogeneración suele 
dar lugar a una utilización del gas natural en 
el resto de los procesos térmicos. 

Las acciones promotoras del propio PAEE 
tanto induciendo nuevas sustituciones como 
potenciando y coordinando las acciones de 
mejora medioambiental y las inducidas por la 
presencia de la instalacion de cogeneración, 
que Hevarán a articular acuerdos con otros ni- 
veles de la AdministraciÓn y con las propias 
empresas distribuidoras. 

Finalmente se ha tenido en cuenta la presen- 
cia en el mercado de tecnologías ya aplicables 
que permiten la sustitución eficaz de electrici- 
dad por gas en usos térmicos, que esencial- 
mente se concretan en: 

a) Procesos en los que el uso de la electrici- 
dad esta forzado por las condiciones ne- 
cesarias en la interfase entre atmósfera y 
superficie del producto. En este aspecto, y 
con los nuevos equipos de cocción y com- 
bustión, la excelente calidad como com- 
bustible del gas natural hace posible esta 
sustitución. 

Tal es el caso del sector cerámico en la 
cocción de bizcochos y esmaltes, y espe- 
cialmente en los hornos de decoración. Es- 
tas tecnologías son ampliables a la side- 
rurgia, vidrio y metalurgia no férrea. 

b) La utilización de quemadores autogenera- 
tivos permite el uso del gas natural como 
combustible en sustitución de la electrici- 
dad en los procesos de fusión tradiciona- 
les como arco eléctrico. Esta tecnología es 
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Combustible sustituido 
-Fuelóleo -974 -1 02 
-Gasoleo C -34 -96 
-Carbón -113 -204 
-G.L.P - -50 
-Electricidad -1 50 - 

Total combustibles sustituidos -1.271 -532 

Ahorro tecnico +66 +57 

Gas sustituyente + 1.205 +475 

Anexo I 
Plan de ahorro y eficiencia energética 7 99 7 -2000 

Y a  

-1 .O76 
-1 30 
-397 

-50 
-1 50 

-1 303 

+123 

+1.680 

aplicable en los sectores siderurgia, vidrio 
y aluminio. 

3.2.3. Objetivos del Programa de Sustitución 

El objetivo del programa de sustitución es intro- 
ducir un consumo de gas natural de 16.800 millo- 
nes de termias en sustitución directa de 397 ktep 
de carbón, 1.256 ktep de productos petrolíferos 
y 150 ktep (1.744 GWh) de electricidad, lo que re- 
presenta un incremento sobre el consumo ten- 
dencial de gas natural como energía final del 
27,7 y' en el año 2000 (1) y del 37,O respecto 
al consumo en 1990. 

Estas sustituciones conllevan un ahorro por me- 
jor calidad de la combustión de 123 ktep. En el 
Cuadro 7 se especifican las sustituciones por 
combustibles y sectores. Puede observarse que 
el 70,5 O/O de los objetivos del programa de susti- 
tución corresponde al sector Industria y el resto 
(293 "/O) al sector de Edificios y Varios. 

En cuanto a los combustibles sustituidos, son los 
productos petrolíferos los de mayor incidencia 
(69,7 '10) seguido del carbón (22,O "/O) y la electri- 
cidad (8,3 "/O). 

3.2.4. Actuaciones sectoriales del Programa de 
Sustitución 

- INDUSTRIA 

La sustitución de fuelóleo en el sector industrial 
se debe en mas de un 41 a la acción inductora 
de la cogeneración. Se estima, asimismo, que al- 
gunos consumos marginales de gasóleo C po- 
drán ser sustituidos al mismo tiempo que el fue- 
IÓleo, habiéndose cuantificado esta sustitución 
en un 7 YO del consumo -34 ktep-. 

Cerca del 52 O/O de la sustitución del carbón en el 
sector industrial es consecuencia de la misma ac- 
ción inductora. El resto -55 ktep- corresponde 
a otro tipo de acciones en las industrias distintas 
al cemento y la siderurgia. 

- EDIFICIOS 

En usos de calefacción en edificios se sustituirán 
284 ktep de carbón que corresponden a las ac- 
ciones medioambientales iniciadas en el munici- 
pio de Madrid, donde se consume la mayor parte 
del carbón de este sector. 

(1) Teniendo en cuenta el efecto total del PAEE sobre el con- 
sumo final de gas, el procentaje seria 26.5 %. 

Cuadro 7 

OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE SUSTITUCION POR SECTORES Y COMBUSTIBLES 
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Por la acción inductora de la cogeneración se 
sustituirán 96 ktep de gasóleo C. 
La extensión de las redes de gas hacia las urba- 
nizaciones de casas unifamiliares, donde se con- 
sume mayoritariamente GLP en instalaciones de 
confort, permitirán sustituir 50 ktep de este com- 
bustible. 

Finalmente, se estima que las acciones medioam- 
bientales y la extensión de la red de gas permiti- 
rán sustituir los consumos residuales de fuelóleo 
que aun existen en las urbanizaciones y edificios 
del sector terciario en la periferia de las grandes 
ciudades. 

3.2.5. Efectos del Programa de Sustitución 

Los efectos de la sustitución entre combustibles 
cuantificados en el PAEE incluyen una menor de- 
pendencia del petróleo, mayor grado de diversi- 
ficación al aumentar el consumo de gas y meno- 
res emisiones contaminantes. 

3.3. Programa de CogeneraciÓn 

3.3.7. Introducción 

El término acogeneraciónn se aplica a aquellos 
procesos en los que se produce y utiliza calor y 
electricidad conjunta y simultáneamente. Estos 
procesos se ectructuran sobre el uso de fuentes 
primarias de calor para producir electricidad con 
máquinas y equipos adecuados (basicamente tur- 
binas y motores), aprovechando posteriormente 
e1 calor residual de la generacibn eléctrica para 
su aplicación directa. 

Por analogia se extiende el termino de cogenera- 
ción a los procesos en que se emplean calores o 
combustibles residuales como fuente primaria 
para su transformación en electricidad, sin que 
exista una utilización posterior del calor secunda- 
rio resultante de la transformación. Estos proce- 
sos reciben el apelativo generico de aprocesos de 
colan. para diferenciarlos de los ((procesos de ca- 
beceran descritos en primer lugar. 

Programa de sustitución 

3.3.2. La Cogeneración en España y en la CEE 

La información estadística disponible indica que, 
en España, la cogeneración se ha Centrado tra- 
dicionalmente en industrias intensivas en ener- 
gía, sobre todo en los sectores quimico y alimen- 
tario, con un gran protagonismo de las azucare- 
ras en este ultimo sector. 

Hasta los años 50, las horas de funcionamiento 
anuales registradas en estas instalaciones indi- 
can que fueron concebidas más como grupo de 
apoyo y socorro que como fuentes permanentes 
de suministro energético. Así en este período las 
horas anuales de funcionamiento no superan en 
ningún caso las 2.000 y pocas instalaciones so- 
brepasan las 1.500. 

A partir de los años 60 empiezan a incorporarse 
equipos como sistema de funcionamiento perma- 
nente, y concebidos, por tanto, desde la óptica 
de la optimización energética más que desde la 
de apoyo auxiliar. 

La situación a finales de 1990 constituye 91 punto 
de partida para el programa de cogeneración del 
Plan de Ahorro y Eficiencia Energética. 

SlTUAClON DE LA COGENERACION AL 
3 1 /í 2/90 

Potencia instalada: 959 MW 
Energía producida: 4.708 GWh 
Horas medias de funcionamiento: 4.909 horas 
Producción e@ctrica neta nacional: 143.301 GWh 
Cogeneración en YO sobre anterior: 3,3 O10 

Las estadísticas sobre cogeneración en distintos 
paises son muy limitadas lo que dificulta la com- 
paración internacional. El Cuadro 8 recoge los ul- 
timos datos disponibles para los distintos países 
comunitarios, referidos a 1985 y 1989. 

En este cuadro se observa que, aunque el peso 
de la cogeneración en Espana sigue siendo cla- 
ramente inferior a la media comunitaria en 1985 
-2,65 O10 en España frente al 8,13 Oí0 en la CEE 
en 1985- se ha realizado un importante esfuer- 
zo en los últimos anos. 
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Año 1985 Año 1989 

Luxemburgo 46,75 
Alemania 14,40 
Holanda I 12,61 
Italia 8,68 
Francia 7.36 
Portugal 5.76 
Bélgica 
Reino Unido j 4,11 
Grecia ' 1.50 
Irlanda ' 1.29 
Dinamarca l 0,94 

13,O 

7'5 
5,4 

El objetivo de 1.263 MW asignado al Programa 
procede del analisis pormenorizado de los mer- 
cados industrial y terciario y refleja una estima- 
cion conservadora del potencial existente 

Del estudio individualizado .de 289 empresas con 
posibilidades tecnicas y economicas de cogene- 
rar se han seleccionado 180 que, por su localiza- 
cion geografica respecto a las fuentes de sumi- 
nistro de gas natural y por la mayor rentabilidad 
de la cogeneracion, presentan las condiciones 
optimas para el desarrollo de esta actividad 

CEE-1 2 1 8.13 ! (1) De forma similar se ha procedido en el sector de 
edificios, donde el subsector hospitalario repre- 
senta cerca del 70 Oí0 del objetivo asignado al sec- España 1.64 1 2.65 

Fuente EUROSTAT y SGERM tor terciario. 
( 1  1 Sin datos 

Cuadro 9 

OBJETIVOS DE COGENERACION POR SECTORES Y COMBUSTIBLES 

Sector 
l 
! ' Combustible PIOduccion e).ctnca 1 HOm8/0hO 

j Potencia 
electnca 1 MW GWhIaho Vuncionamiento 

transformadores 

Total Programa 1 1.263 9.51 9 1 7.537 
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-8 c.ib6n Finlbko ROridU08 22 
natural Fw'p' minorim comni i i  

ktep (p.c.1.) 1.906 296 62 59 61 1 O0 13 
YO 76.3 11.8 2.5 2.4 2,5 4.0 0.5 

3.3.4. Efectos de la Cogeneración 

Total 

2.497 
1 O0 

La metodologia utilizada contabiliza los siguien- 
tes efectos de la cogeneración: 

a) Ahorro de energía primaria en generación 
eléctrica y sustitución de combustibles por el 
calor residual aprovechado. 
De los combustibles utilizados para cogene- 
rar, una parte se imputa a la producción eléc- 
trica, y el resto a la producción de calor apro- 
vechado que sustituye al combustible que an- 
tes utilizaba el usuario. 

Existe pues un efecto neto de sustitución cu- 
yos resultados se muestran sectorialmente, y 
por combustibles, en el Cuadro 19, indicando 
asimismo el ahorro que conlleva esta sustitu- 
ción de combustible por calor. 
El combustible no imputado a la producción de 
calor es el que corresponde a la producción 
eléctrica que, si tuviera que generarse con el 
sistema convencional, requeriría un mayor 
consumo de energia primaria. El correspon- 
diente ahorro de energía primaria se incluye 
en los efectos del Plan en términos de ener- 
gía primaria descritos más adelante. 

En la estimación de los efectos de la cogene- 
ración se ha tenido en cuenta que esta forma 
de producción de electricidad se realiza en el 
entorno del propio abonado por lo que se 
ahorran las perdidas en transporte y distribu- 
ción. Asimismo, se ha supuesto que la coge- 
neración con gas o fuel-gas se hace con tur- 
binas y calderas de recuperación -en el sec- 
tor industrial y en el de transformación- con 
un consumo especifico de 2,94 termias (PCI) 
por kWh generado y medido en barras, del 
que un 40 O/O se imputa a la producción el&- 

Programa de cogeneración 

trica y el resto a consumos térmicos para 
sustitución. 

Sustitución de carbón por gas natural en ge- 
neración eléctrica. 

Las instalaciones de cogeneración con gas 
natural permiten una sustitución parcial del 
carbón para usos eléctricos, cuyos efectos en 
términos de energía primaria han sido cuanti- 
ficados usando como referencia una central 
convencional de carbón. 
Disminución de emisioqes contaminantes 
correspondientes a los anteriores efectos de 
sustitución y ahorro. 

Este efecto esta contabilizado en las conse- 
cuencias medioambientales recogidas en el 
epígrafe 4.3. 

Demanda de combustibles para cogenera- 
ción. 

El Cuadro 10 contiene los combustibles que 
serán demandados por los usuarios para el 
funcionamiento de las instalaciones de coge- 
neración. 

Debe destacarse que el efecto inducido de 
mercado asociado a las nuevas instalaciones 
de cogeneración, antes mencionado, se cuan- 
tifica en el programa de sustitución. 

3.4. Programa de Energías Renovables 

3.4.7. Introducción 

Los objetivos a conseguir a través de este pro- 
grama constituyen una ampliación de los conte- 
nidos en el Plan de Energias Renovables (PER 
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89), y se alcanzaran mediante acciones desarro- 
lladas a lo largo del periodo de planificación con- 
templado en el PEN. 

La potenciación de las energías renovables res- 
ponde a diversas consideraciones, entre las que 
destacan: 

Las ventajas medioambientales de las ener- 
gías renovables frente a los combustibles fÓ- 
siles sustituidos. 
El impulso del desarrollo de nuevas tecnolo- 
gias que proporciona la explotación comercial 
de las energías renovables. 
Su contribución al autoabastecimiento ener- 
gético y a la diversificación de fuentes ener- 
géticas de aprovisionamiento. 

- 

Por otra parte, la consolidación en los ultimos 
arios del desarrollo de tecnologías de aplicación 

ción a pequefías turbinas hidráulicas y aerogene- 
radores eléctricos, permite ampliar la oferta de 
estas fuentes de energia. 
El aumento de la contribución de las energías re- 
novables responde, asimismo, a las recomenda- 
ciones en este sentido de los organismos interna- 
cionales. - 
Los recursos y aplicaciones energéticas renova- 
bles que se consideran en el presente programa 
son los siguientes: 

de energias renovables, especialmente en rela- - 

Minihidráulica. - 
Se considera energia minihidraulica la produ- 
cida por centrales hidroeléctricas de potencia 
inferior a 5 MW y cuyas instalaciones tranfor- 
man la energía cinetica de una corriente de 
agua en energía eléctrica. 

asimilables por sus características- en los 
núcleos de población o en sus zonas de in- 
fluencia. Existen cuatro procedimientos para 
su tratamiento: vertido, compostaje, reciclado 
e incineración. La aplicación considerada en 
este programa es la incineración con recupe- 
ración de energía, ya que es el procedimiento 
de valoración de RSU que tiene un significa- 
do energético más directo, teniendo en cuen- 
ta que antes de la incineración en muchos ca- 
sos se tendrá un reciclado parcial de los resi- 
duos. 

Eólica. 
La energía eólica es la transformación de la 
energía cinbtica del viento en energía eléctri- 
ca a traves de aerogeneradores de baja, me- 
dia o alta potencia. 

Solar térmica. 
Se denomina solar térmica el aprovechamien- 
to de la radiación del sol para el calentamien- 
to de un fluido, que a su vez se emplea en fun- 
ción de su temperatura para la producción de 
agua caliente, vapor o energía eléctrica. 

Solar foltovoltaica. 
La energía solar fotovoltaica es la aprovecha- 
da de la radiación del sol, mediante su trans- 
formación directa en energía eléctrica. 

Geotérrnica. 
Energia geotermica es la aprovechada del ca- 
lor de yacimientos de agua subterránea a 
baja, media o alta temperatura o bien de roca 
caliente seca para la obtención de agua ca- 
liente o vapor. 

Biomasa. 
Se define la biomasa como el aprovechamien- 
to de los residuos forestales, ganaderos, agrí- 
colas, industriales o de cultivos energéticos, 
ya sea mediante su combustión directa o a 
traves de un proceso intermedio de transfor- 

En todos estos casos las tecnologias de aplica- 
CiÓn se encuentran desarrolladas y contrastadas 
en la medida suficiente para que su progresiva 
utilización constituya una fuente más de abaste- 
cimiento energético. 

mación de los mismos (bioalcohol, bioghs, 
etc.). 3.4.2. Las Energias Renovables en Espana y en 

la CEE 

Se consideran residuos sólidos urbanos los Como en el caso de la cogeneración, las estadis- 
generados por la actividad domestica -o los ticas internacionales sobre energías renovables 

- Residuos sólidos urbanos (RSU). 
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Cuadro 11 

ESTADISTICA DE ENERGIAS RENOVABLES Y CONSUMO TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA EN LOS 
PAISES DE LA C.E.E. (1986) 

Unidad: Mtep 

Hdrbulka (2) Total E.P.E. (1) E.R./E.P.E. (X) Total E.R. 

Alemania 
Bélgica 
Dinamarca 
España 
Francia 
Grecia 
Holanda 
Irlanda 
Italia 
Luxemburgo 
Portugal 
R. Unido 

4,14 
0,31 
0,Ol 
6,12 

16,lO 
0,75 

0,28 
10,08 
0,12 
1,91 
1,56 

- 

734 
1 ,O5 
0,48 
2.05 
7,40 
0,70 
0,22 
0.07 
1,85 

2,06 
0,96 

- 

11,68 
1,36 
0,57 
8,20 

23,74 
1,46 
0,22 
0,35 

12S1 
0,12 
3,97 
252 

265,OO 
45,OO 
19,oo 
72,OO 

197,OO 
* 17,OO 
63,OO 
9,oo 

133,OO 
3,OO 

1 1 ,o0 
207,OO 

4,4 
3 , O  
3 , O  

11,4 
12,l 
8-6 
0,3 
3,9 
9,4 
4 0  

36,l 
1.2 

24,38 
36,6 

41,38 1 62,O C.E.E. Mtep 010 
1.041 ,O0 6,4 0,08 

o, 1 
66,70 

IO0,O 

Metodologia: Antigua metodologia AIE. 
Fuente: AIE, OCDE, CEE. 
(1) E.P.E.: Energia primaria equivalente que es necesario consumir para disponer en consumo final de una deter- 
minada cantidad de energia. 
(2) Incluye gran hidráulica y minihidraulica. 

son muy limitadas. En términos de la metodolo- 
gia aplicada por la Agencia Internacional de la 
Energia hasta 1990, la contribución de las ener- 
gías renovables -incluyendo la gran hidráuiica- 
al balance de energía primaria de la CEE fue el 
6,4 Oí0 en 1986, último ano para el que se dispo- 
ne de datos comparativos. Espaila ocupaba en 
dicho año el tercer lugar entre los países comu- 
nitarios -después de Portugal y Francia-, con 
un 11,4 o/o del consumo total de energía primaria. 

La energia hidroeléctrica y la biomasa constitu- 
yen las dos aportaciones cuantitativamente mas 
importantes, tanto en España como en los paises 
de la AIE y la CEE. 

Como se indica en el Cuadro 12, las energías re- 
novables distintas a la gran hidráulica han alcan- 
zado ya en España una presencia significativa en 
el balance de energía primaria, proporcionando 
2,57 millones de tep a finales de 1990. La estruc- 
tura de dichas energias se muestra en el Cuadro 
13. 

Cuadro 12 

ESTRUCTURA DE LA ENERGIA PRIMARIA EN 
ESPAÑA EN 1990 INCLUYENDO ENERGIAS 

RENOVABLES 

Petróleo 
Carbón 
Nuclear 
Hidráulica (2) 
Gas 
Otras renovables (1) 

47.1 75 
18.762 
14.138 
2.203 
5.000 
2.460 

52,57 
20.91 
15.75 

l 2,46 
557  
2,74 

Total 1 89.738 1 100 

(1) Incluye Biomasa. R.S.U., Solar, Eólica. Geotermi- 
ca, y 225 ktep de energias residuales utilizadas en co- 
generación. 
(2) incluye 118 ktep de minihidraulica. 
Metodologia: Nueva metodologia AIE. 
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Sector IndurtM sector ~dificior 

Oferta para consumo de Energia Final (Efecto de sus- 

Oferta para producción de energia eléctrica (GWh) 
titución) (ktep, p.c.1.) 407 92 - 

Anexo 1 
Plan de ahorro y eficiencia energética 7 997 -2000 

Total 

499 
4.179 

Cuadro ;3  

ESTRUCTURA DE LAS ENERGIAS 
RENOVABLES EN ESPANA EN 1990 

Año 1990 
sector 
energotico 

Biomasa (1) 
Minihidráulica 
Solar 
R.S.U. 
Eóiica 
Geotérmica 

2.378 
118 
41 
34 
4 
3 

92,2 
4,6 
1,6 
1,4 
0, l  
0,l 

Total ~ ~ - 1  2.578 1 100 
- ~ - ~ - ~  ~ ~ ~~~ 

Metodoiogia: Nueva metodología A.I.E. 

(1 ) Incluye energias residuales utilizadas en cogenera- 
cion. 

Este resultado refleja en gran medida el apoyo 
institucional proporcionado por el desarrollo del 
PER-86 y del PER-89, que han supuesto la incor- 
poración de 336.000 tep/año de energía primaria 
con una inversión asociada de 38.239 millones de 
pesetas y unos apoyos públicos de 8.328 millo- 
nes de pesetas. 

3.4.3. Objetivos que instrumenta el Programa de 
Energías Renovables 

El programa de energías renovables instrumenta 
dos tipos de objetivos: oferta para usos térmicos 
finales y oferta de producción eléctrica. Estos ob- 
jetivos se especifican en términos de energía fi- 
nal en el Cuadro 14. 

- OBJETIVO PARA USOS TERMICOS FINA- 
LES 

El PAEE preve un aumento del consumo de ener- 
gías renovables en usos termicos finales de 499 
Ktep con la distribución sectorial indicada en el 
Cuadro 15. Dicho cuadro refleja, asimismo, los 
combustibles fósiles sustituidos por estas ener- 
gías. 
Este objetivo supone un aumento del 20,6 O/O en- 
tre 1990 y el año 2000, y dará lugar a una apor- 
tación total de 2,9 Mtep en el hQriZOnte del PEN. 

- OBJETIVO DE PRODUCCION ELECTRICA 

El marco regulador de la autoproducción contem- 
plara una retribución de esta actividad coherente 
con el coste evitado al sistema y con el objetivo 
de desarrollo de la producción independiente de 
electricidad. Dicho marco, junto con el actual gra- 
do de desarrollo alcanzado por la tecnología, per- 
mitirán alcanzar el objetivo de aumento en 4.179 
GWh/año de producción eléctrica con energías 
renovables en el horizonte del PEN. 

Este objetivo significa un aumento de potencia en 
generación con energías renovables de 
1.188.5 MW, lo que representa 2,4 veces la ac- 
tual potencia de generación con este tipo de 
energías, y permitirán multiplicar por 3,7 la actual 
producción, dando lugar a una cobertura de la de- 
manda de energía eléctrica en el 2000 del 3,2 %, 
frente al 1,2 O/O en 1990. 

Los gráficos 6 y 7 representan el objetivo de 
aumento y la situación al final del ano 2000 de la 
producción eléctrica con energías renovables. 
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Industria 

Programa de energías renovables 

Edificios l TOTAL 

Fuelóleos 
Coque verde 

Total P. petroliferos 

Carbon 

Gasóleo C 

96 - 86 

191 - 191 
- 72 72 

277 72 349 

130 20 150 

Total programa 

Total % 

Cuadro 16 

APORTACION TERMICA DE LAS ENERGIAS 
RENOVABLES EN USOS FINALES 

407 92 499 

81'6 18,4 1 O0 

~~ 

Biomasa (1 ) 

Solar térmica 
Geotérmica 

Total 

- OBJETIVOS GLOBALES EN TERMINOS DE 
ENERGIA PRIMARIA 

2.378 427 2.805 

41 62 183 

3 10 13 

2.422 499 2.921 

El Cuadro 18 recoge la suma de las ofertas de 
energias renovables para usos térmicos y para 
producción de electricidad previstas en el Plan 
para el año 2000. 
Estos objetivos implican que la contribución de 
las energías renovables a la cobertura de la de- 
manda de energia primaria aumentará en un 

45 %, pasando del 2,7 YO en 1990 al 3.2 YO en el 
aAo 2000. 

El programa de energías renovables se propone 
duplicar los objetivos del actual PER 89/95 lo que 
supone dedicar a esta energias un esfuerzo con- 
siderablemente mayor, como se refleja en los re- 
cursos que se prevé poner en juego. 

3.4.4. La esnaitegia de la oferta de energías reno- 
vables 

Min¡h¡drdul¡ca 

Las posibilidades de desarrollo del sector minihi- 
draulico en Espaíia son considerables, dada la 
abundancia de recursos potencialmente explota- 
bles, y el interés mostrado por numerosos inver- 
sores en el Brea de minicentrales. 
l a  accion coordinada de los Ministerios de Obras 
Públicas y Transporte, y de Industria, Comercio y 
Turismo, en las concesiones incluidas en los pla- 
nes hidrol6gicos activará la realización del poten- 
cial existente. En este contexto hay que señalar 
que los CfiteriOS eSpafiOleS de definicion de mini- 
hidráulica (centrales de hasta 5 MW) no coinciden 
con los europeos que consideran minihidráulica 
toda central con una potencia instalada inferior a 
10 MW. 
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3.1 15 

266 
1.453.5 
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Cuadro 17 

OBJETIVOS DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA CON ENEROIAS RENOVABLES 

A n 8 S  

Minihidráulica: 
Potencia (MW) 
Producción (GWh/a) 
Horas 

Potencia (MW) 
Producción (GWh/a) 
Horas 

Potencia (MW) 
Producción (GWh/a) 
Horas 

Potencia (MW) 
Producción (GWh/a) 
Horas 

Potencia (MW) 
Producción (GWh/a) 
Horas 

R.S.U.: 

Eólica: 

Solar fotovoltaica: 

Total: 

Acumulado 
31.12.90 

457.84 
1.378,68 
3.01 1 

27 
156 

5.777 

7.2 
18 

2.500 

3,16 
6.32 

2.000 

495.2 
1.559 
3.148 

Obbtivor 
PAEE 

779 
2.474 
3.176 

239 
1.297.5 
5.429 

1 68 
403 

2.400 

2.5 
4.5 

1.800 

1.1 88,s 
4.179 
3.516 

Cuadro 18 

OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE E. RENOVABLES EN TERMINOS DE ENERQIA PRIMARIA 

-~ 

Biomasa (1 ) 
Minihidráulica 
Solar térmica 
Solar fotovoltaica 
R.S.U. 

Eólica 
Geotérmica 

Mo 1m 

2.378 92.3 

118 1.5 
40 1.6 

1 0.0 
34 1.4 
4 0.1 
3 091 

Total 1 2.S78 100 

Metodoiogia: Nueva metodologia AIE. 
(1 ) Incluye energias residuaies utilizadas en cogeneracidn. 
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PAEE 

klop w 

427 36.5 
213 18.2 
62 5.3 

1 0.1. 
353 302 
105 8.9 
10 0.8 

1.171 100 

k1.P w 
2.805 74.9 

331 8.8 
102 2.7 

2 o, 1 

387 10.3 

109 2.9 

13 0.3 

3.749 100 
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Grbfico 6 - DlSTRlüUClON ?OR AREAS DEL 
OBJETIVO DE PRODUCCION ELECTRICA CON E. 

RENOVABLES (1991-2000) 

R.S.U. 
31 ,O% 

i FOTOVOLTAICA \ / 
0.2% 

~~ ~ 

G d f i C O  7 - DlSTRlBUClON POR AREAS DE LA 
PRODUCCION ELECtRlCA CON E. RENOVABLES EN 

EL ANO 2000 

EOLICA 
7.3% 

l 

25.3% O 3% 

Biomasa 

Aunque el término abarca una gran variedad de 
recursos utilizados y procesos de transformación 
y aplicación, la mayor aportación en los próximos 
anos procederá de la combustión directa de resi- 
duos generados en la transformación de produc- 
tos agrícolas y forestales, utilizada generalmente 
en aplicaciones industriales. 

Las actividades que se llevarán a cabo para con- 
seguir los objetivos previstos incluyen la pro- 
puesta de convenios bilaterales con las Comuni- 
dades Autónomas para el uso con fines energé- 
ticos de aquellos residuos que no se utilizan en 
estos momentos. Por otra parte, el Ministerio de 
Industria, Comercio y Turismo colaborara con el 
Ministerio de Agricultura en el fomento de la uti- 
lización energética de los residuos forestales y 
agrícolas que actualmente se incineran. Ello per- 
mitirá rentabilizar la limpieza de los bosques, 

contribuyendo además a evitar los incendios fo- 
restales. 

Otra línea de actuación es el desarrollo de una 
red de distribución comercial en base a la fabri- 
cación de briquetas combustibles de este tipo de 
residuos, que facilite el acceso a estos produc- 
tos de los consumidores industriales y domésti- 
cos. 

Residuos sólidos urbanos (RSU) 

Se han identificado diversos proyectos de apro- 
vechamiento de los residuos sólidos urbanos me- 
diante su incineración en plantas de generación 
de energía eléctrica a lo largo del territorio nacio- 
nal, cuya puesta en marcha supone 353.000 
tep/año, al final del periodo. 

Teniendo en cuenta la creciente demanda social 
de calidad ambiental, la propuesta recoge una so- 
lucion de disminución de los vertidos incontrola- 
dos, así como un aumento de la producción de 
compost (abono orgánico) ya que los proyectos 
considerados incorporan en muchos casos un re- 
ciclaje parcial de los residuos sólidos urbanos. 
La colaboración entre las Administraciones Cen- 
tral, Autonómica y Local contribuirá a la consecu- 
ción de los objetivos previstos. 

Eólica 

Existen zonas geográficas nacionales con alto 
potencial eólico (Canarias, Andalucía -Cadiz-, 
Galicia) en las que el programa incidir6 con la im- 
plantación de parques eólicos conectados a la 
red general de distribución de energía eléctrica. 
A medio plazo, la tendencia mundial en parques 
eóiicos es utilizar máquinas con potencias com- 
prendidas entre 100 kW y 408 kW que son las 
que permiten mejores resultados económicos. 

En el horizonte del ano 2000, la potencia de ener- 
gia eólica instalada se situará entre 150 y 200 
MW. Actualmente existen cerca de 1 O0 máquinas 
eólicas conectadas a la red con una potencia ins- 
talada de 7 MW. Asimismo se encuentran en pro- 
ceso de ejecución varios proyectos que para el 
periodo 92-93 totalizaran una potencia adicional 
de 40 MW ubicados en las zonas de Tarifa (PE- 
SUR, E-3), Galicia, Cataluna y Canarias. 

a .  
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Solar 

La utilización de la energía solar por vía térmica 
puede jugar a largo plazo un importante papel 
dada la abundancia de recursos. No obstante, la 
insuficiente competitividad actual de los costes 
de las instalaciones hace necesario mantener un 
continuo apoyo para conseguir que el incremen- 
to de la producción reduzca los costes unitarios. 
La energía solar fotovoltaica ofrece unas pers- 
pectivas de desarrollo tecnológico muy interesan- 
tes que posibilitarán una reducción importante de 
los costes de fabricación de los paneles y por tan- 
to de las inversiones del conjunto de la instala- 
ción. 

Geotérmica 

La explotación de este tipo de energía está con- 
dicionada por la elevada inversión necesaria, y 
por el hecho de que la demanda debe estar próxi- 
ma al recurso. 

En el área de media y alta temperatura y roca ca- 
liente seca, existe un alto potencial en Canarias, 
pero la tecnología no ha alcanzado todavía el gra- 
do de desarrollo necesario para su puesta en ex- 
plotación. 
El área de baja temperatura no presenta esta li- 
mitación, habiéndose identificado ya diversos 
proyectos. 
En consecuencia, los objetivos abarcan única- 
mente el área de baja temperatura y comprenden 
diversos proyectos de demostración actualmen- 
te en curso, así como el corresQondiente a la Co- 
munidad Autónoma de Madrid, que se encuentra 
en fase de ejecución. 

3.4.5. Efectos del Programa de Energías 
Renovables 

La consecución de los objetivos de este progra- 
ma contribuirá a aumentar el grado de autoabas- 
tecimiento, reducir la dependencia del petróleo, 
ahorrar energía primaria convencional y favore- 
cer la protección del medio ambiente. 
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4. EFECTOS RESULTANTES DEL 
PLAN DE AHORRO Y EFICIENCIA 
ENERGETICA 

La consecución de los objetivos del Plan de 
Ahorro y Eficiencia Energética traerá consecuen- 
cias positivas desde los puntos de vista energé- 
tico, medioambiental y de actividad industrial y 
tecnológica. 

4.1. Efectos energéticos 

Desde el punto de vista energético. el Plan incide 
sobre el consumo de energía final, sobre la pro- 
ducción electrica y sobre el consumo de energía 
primaria. 
En el Cuadro 19 se detallan los resultados previs- 
tos del conjunto del PAEE, tanto en términos de 
energía final como de produccion eléctrica. 

4.7.7. €n términos de energía final y de 
producción eléctrica 

a) En terminos de energia final: 
- Reducción de la demanda tendencial pre- 

vista para el atto horizonte del Plan en un 
7.6 '/o. 

7 YO en el Sector Industrial. 

9,6 Oí0 en el Sector Transporte. 
5 YO en el Resto. 

- Reducción de la demanda de combusti- 
bles, con el siguiente balance: 

Reducción del 22.6 O/O dela demanda de 
carbón. 
Reducción del 1 1,4 % de la demanda de 
productos petroliferos. 
Reducción del 5.9 % de la demanda de 
electricidad. 
Incremento del 26.5 YO de la demanda 
tendencial del gas natural, lo que repre- 
senta un aumento de 26.500 millones .de 
termias. 

- En cuanto a la sustitución entre combusti- 
bles, se sustituirán por gas natural 455 
ktep de carbón, 1.753 ktep de productos 
petrolíferos y 1.744 GWh de electricidad. 
(Cuadro 4). 
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Programa 
de 

sustihici&~ 

Anexo I 
Plan de ahorro y eficiencia energética 1991 -2000 

Programa Programa Programa 
da demerghs de 

cogononcibn mnovibkr rhom, 

Cuadro 19 

EFECTOS DE LOS OBJETIVOS POR PROGRAMAS 

24.408 
22.639 
13.492 

A. Consumo de energía final 

-66 -41 - -2.154 - - - -3.136 
-57 -1 - -869 

Unidad: ktep (p.c.¡.) 

-123 

-397 
-1.256 
+ 1.680 

-1 50 

-1 23 

- 

Industria 
Transporte 
Resto ( e d i  y varios) 

-42 

-58 
-497 
+513 - - 
-42 

Total 

Carbón 
P. petrolíferos 
Gas natural 
Electricidad 
E. renovables 

~~~~~ ~~~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

Autoproducción electrica con E. renovables (4) 

Producción electrica de cogeneración 

Total 
Produccion electrica independiente (PEI) 

Total 

sttmd¿nJ 
31/xl1/2ooo 

SmMdbrl owvQ8 
3l/lUl/1980 PAEE 

1.559 4.179 5.738 

4.708 9.519 14.227 

6.267 13.698 19.965 

Consumo 
r n  1990 

r- 

Elrctos do sustnucih I 

60.539 

4.27 1 
40.762 
4.531 

10.975 
- (1) 

60.539 

-6.1 59 

-4.303 

+499 (2) 

-6.1 59 
1 1 

B. Produccibn elbctrica independiente 

Unidad: GWh/afio 

29.843 
29.560 
17.671 

-6.324 

-1 .O58 
-6.405 
+1.610 

-970 
+499 

-6.324 
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-Rognnu 
rn 

19DO 

18.762 

47.175 

5.000 

2.203 

14.138 

2.460(2: 

89.738 

- Las energías renovables sustituirán en 
usos finales 150 ktep de carbon y 349 ktep 
de productos petrolíferos. (Cuadro 4). 

de 
rhocm 

-3.146 

4.677 

-603 
- 
- 
- 

-8.426 

- Por sectores consumidores, destaca el 
ahorro de energía de los sectores de 
Transporte y Edificios, que respecto al 
consumo de 1990 significaran respectiva- 
mente un 13,9 O/O y un 7,5 %. 

-349 
- 
+213 

- Por energías, destaca el ahorro de produc- 
tos petrolíferos (7,7 O/O del consumo ten- 
dencial en el 2000) y el de electricidad (5 '10 
del consumo esperado en el 2000). 

-7.010 

+2.813 

+213 

b) En términos de oferta de producción eléctrica. 

La consecución de los objetivos del Plan per- 
mitirá que la producción eléctrica indepen- 
diente aumente en 13.698 GWh en el horizon- 
te del PEN, de los que 9.519 corresponderán 
a cogeneración y 4.179 a energías renovables. 

Efectos energéticos 

4.1.2. Efectos en términos de energía primaria 

En el Cuadro 20 se especifican las consecuencias 
de cada programa del Plan en términos de ener- 
gía primaria, que en conjunto representan un 
ahorro de 10.752 ktep, destacando el aumento de 
28.130 millones de termias de consumo de gas 
natural que sustituyen a carbón y productos pe- 
trolíferos, y de 1.171 ktep de energías renova- 
bles. 

Si se considera la estimación conservadora de 
los efectos del PAEE aplicada en la determina- 
ción de las necesidades de nuevo equipamiento 
electrico, el ahorro de energía primaria debido al 
PAEE será de 10.093 ktep. 

4.2. Efectos de eficiencia energética en 
términos de energía final 

El PAEE da lugar a una mejora de la eficiencia 
energética de un 10,4 YO respecto a 1990. 

Cuadro 20 

CONSECUENCIAS DEL PLAN EN TERMINOS DE ENERGIA PRIMARIA (1) 

Unidad: ktep (p.c.¡.) 

Carbón 

Petróleo 

Gas natural 

Hidráulica (3) 
Nuclear 

E. renovables distintas a minihidráulica 

Total 

-903 
-1.301 

t 1.736 
- 
- 
- 
-468 

~~ ~~ 

-2.61 6 

-683 
+1.680 
- 
- 
+127 

-1.492 

~~~ ~ ~ 

-1.188 [ -7.853 

-t- -366 -1 0.752 

(1) Los efectos sobre E.P. de la generacion de electricidad se han hecho por comparación a la central de carb6n 
con desulfuracion; y la cogeneracion con gas con turbinas que suponen un consumo de 2.94 TER (p,c.s.)/kwh bg 
de los que el 40 o/o se imputan a generacion eléctrica y e1 resto a usos térmicos. 
(2) Incluye R.C.U. (34 ktep); Eolica (4 ktep): Gotermica (3 ktep), Solar Fotovoltaica (1 ktep), Solar Termica (40 ktep), 
Biomasa (2.153 ktep) y residuos utilizados en Cogeneración (225 ktep). 
(3) Incluye la actual Minihidráulica (118 ktep) y el objetivo del PAEE (213 ktep). 
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Consumo 
Consumo en 2000 con 
en 1990 efectos PAEE 

Anexo I 
Plan de ahorro y eficiencia energética 199 1-2000 

Consumo 
tendencia1 en 2000 

sin efector 
PAEE 

Cuadro 21 

MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN TERMINOS DE ENERGIA FINAL 

60.539 

1 O0 
1 O0 

76.659 83.398 
126,6 137,76 

141,2 141,2 

Consumo de energía final (E.F.) (ktep) 

lndice de crecimiento de (E.F.) 
lndice de crecimiento del PIE 

Pmgnmade Pmgnnude 
8- watitucbbn 

% M-8 % Mpt.8 

Ingenieria 5,5 24.055 5 5.100 

Pmgnnuda Pfognnuda 
cog.ii.ncbbn .c#lo. nnovi#.r 

3: MpU8 % Mpta8 

7 10.145 8 26.720 

lndice de E.F./PIB 1 O0 89,7 97,6 

Mejora de la eficiencia energética l -  1 10,4X 1 2,4% 

as 65.218 

20 28.986 

15 21.740 
3 4.340 

100 144.93c 

En ausencia de dicho Plan, la mejora de la efi- 
ciencia energética habria sido de sólo un 2,4 %. 

4.3. Efectos medioambientales 

Los combustibles no consumidos -ahorrados-, 
y la sustitución de parte de los mismos por ener- 

gias renovables y gas natural reducen las emisio- 
nes contaminantes a la atmósfera en las siguien- 
tes proporciones respecto a su volumen en 1990: 
- El 22 Oío de las emisiones anuales de CO,. 
- El 13 O/O de las emisiones anuales de SO,. 

- El 14 de las emisiones anuales de NO,. 

21 70.140 

21 70.140 

11 36.740 

11 36.740 

lo0 334.m 

Cuadro 22 

DEMANDA INDUSTRIAL INDUCIDA POR EL PLAN 

l 

Equipos regulauon, control y medida 
(incluidos sistemas de gestión infor- 
matizados) 16,7 73.041 

Equipos auxiliares o cOmplementanOS 103 45.049 

Total 100 437.370 

15 15.301 

20 20.401 

100 102.005 

Obra civil y montaje 1 20.2 88.3491 40 40.802 1 10 14.494 28 93.520 

Equipos de producción elarica (me 
tores, turbinas, aerogeneradores, pa. 
neles fotovoltaicos) 

Equipos termicos (calderas, quemas 
dores, recuperadores, intercambia 
dores, depuracion gases) 473 206.8761 20 20.401 

I i I I 

Total 

% Mptar 

6,5 66.020 
23,3 237.164 

13.3 135.358 

32,O 326.403 

14,4 146.822 

103 106.538 

100 1.018.305 
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Efectos sobre la actividad económica y 
tecnológica 

INDUCIDA 
POR EL PLAN DE AHORRO Y EFICIENCIA 

ENE AGETICA 
EOUIPOC DE OBRA CIVIL 

EQUIPOS DE REGULACION 
CONTROL Y MEDIDA 

EoUiPOS T E R M I C O L  1 1 
32.W 

INVERSION TOTAL 1.018.305 Yola. 14,4% 

4.4. Efectos sobre la actividad económica y 
tecnológica 

La movilizacidn de 1 .O1 8.305 millones de pesetas 
que supone la inversión total asociada a los ob- 
jetivos del Plan repercutirá en la actividad indus- 
trial y de servicios en la cuantía reflejada en el 
Cuadro 22. 

Esta inversión proporcionará un considerable im- 
pulso al desarrollo de las aplicaciones de nuevas 
técnicas, y a la modernización industrial y de los 
servicios, facilitando la incorporación de equipos 
de mejor rendimiento y el desarrollo de tecnolo- 
gías todavía incipientes. 
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5. 

5.1. Introduccih 

ESTRATEGIAS DE ACTUACION 

Estas conclusiones se han tenido en cuenta en el 
diseño de las estrategias del PAEE: 

El análisis de la experiencia nacional e internacio- 
nal en materia de actuaciones dirigidas a fomen- 
tar el ahorro y diversificación de energías pone 
de manifiesto que la eficacia de dichas actuacio- 
nes requiere: 
- Definir los objetivos en función de los proyec- 

tos y estrategias concretas que permitirán al- 
canzarlos. 

- Sectorizar los objetivos y las estrategias, lo 
que permite que la elaboración y ejecución del 
Plan tenga en cuenta las características espe- 
cíficas de consumo energético de cada sec- 
tor, y sus posibilidades de acceso a las inver- 
siones necesarias para el ahorro y la diversi- 
ficación energética. 

- Mantener una adecuada labor de difusión y 
promoción de las acciones de ahorro en los 
distintos sectores, para promover actitudes 
favorables en los consumidores. 

- Fomentar el conocimiento por los PrOpiOS 
usuarios de las técnicas y nuevas tecnologias 
de ahorro, lo que contribuye a que los usua- 
rios tomen la iniciativa en las acciones dirigi- 
das a este fin. 

- En el sector industrial de grandes consumido- 
res -el más accesible a las acciones de 
ahorro y diversificación- la estrategia se cen- 
tra en actuaciones directas y acuerdos sub- 
sectoriales o con consumidores especificos. 
mientras que el sector de la pequeña y de la 
mediana industria requiere actuaciones indi- 
rectas y de promoción más globalizada. 

- En los sectores de transporte y edificios, el 
consumo energético depende fundamental- 
mente de la infraestructura y calidad del equi- 
pamiento, y de los hábitos de consumo de los 
usuarios, por lo que las estrategias sobre es- 
tos sectores deben incorporar acciones dirigi- 
das a la mejora de la calidad y al uso adecua- 
do de equipos 8 instalaciones por parte de los 
consumiddbs. La mejora de los hábitos de 
consumo requiere una labor de difusión y ac- 
ciones concretas sobre los servicios de man- 
tenimiento de instalaciones y vehículos, inclu- 
yendo actuaciones de capacitación y forma- 
ción profesional. 

Las estrategias disefiadas en el Plan de Ahorro y 
Eficiencia Energética también han tenido en 
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cuenta las recomendaciones del Parlamento Eu- 
ropeo sobre actuaciones ) actitudes de ejempla- 
ridad de las Administraciones Públicas en sus 
propios patrimonios, así como algunas de las me- 
didas propuestas en los documentos preparato- 
rios del programa comunitario SAVE. actualmen- 
te pendiente de Decisión del Consejo, que inclu- 
yen medidas de carácter técnico -normas, coge- 
neración-, medidas financieras y fiscales y me- 
didas que incidan en los hábitos de consumo de 
los usuarios. 

5.2. Las líneas estratégicas 

La aplicación de las estrategias se realizará con 
un enfoque sectorial e incluso subsectorial, para 
garantizar la eficacia de la labor de promoción y 
difusión -sobre todo en lo referente a aplicación 
de nuevas tecnologias-, y el mejor rendimiento 
de los recursos económicos y de los apoyos pú- 
blicos que se prevé movilizar. 
Giobalmente las acciones se articulan siguiendo 
las siguientes líneas estratégicas básicas: 

52.1.  Acciones directas y ejemprerirantes de la 
Administración 

Siguiendo las recomendaciones del Parlamento 
Europeo, continuaran los programas de ahorro 
de la Administración Central en su propio patri- 
monio de edificios, y se impulsará su extensión a 
las Administraciones Autónomas, Regionales y 
Locales. 

5.2.2. Difusión y promoción comercial 

Estas actuaciones se dirigen a difundir el conoci- 
miento de las posibilidades reales de ahorro y di- 
versificación energética en cada subsector con 
un enfoque comercial, que permita dar a conocer 
actuaciones ejemplares y motivar a los usuarios 
para llevar a cabo acciones similares. 
Ello contribuira a su vez a mejorar el conocimien- 
to de las necesidades sectoriales y a establecer 
acuerdos concretos, en orden a financiacion, mo- 
dernización tecnológica, etc., con sectores y con 
grandes consumidores. 

El Plan preve que los costes correspondientes a 
estas actividades sean sufragados por la Admi- 
nistración a través del IDAE. 
La colaboración de las empresas suministrado- 
ras de energia puede jugar asimismo un papel 
significativo en las tareas de difusión y promo- 
ción. 

5.2.3. Formación y capacitación 

La formación y capacitación técnica se dirigirá a 
los colectivos de gestores técnicos de plantas in- 
dustriales y edificios en materias técnicas y pro- 
pias de gestión energética, y a los operadores de 
plantas y edificios, tanto en lo que se refiere al 
mantenimiento energético, como a la gestión de 
explotación de las instalaciones con equipos in- 
formhticos. 
En ambos casos se preve que los sectores em- 
presariales y los colectivos profesionales, junto 
con la EOI y otras entidades, colaboren en la eje- 
cucidn de esta linea estratégica. 
La financiación de estas acciones procederá de 
la Administración y de los propios interesados: 
empresarios y profesionales. 

5.2.4. Financiación por terceros (FPT) y otras 
líneas de financiación 

El Plan considera que la financiación de las inver- 
siones debe realizarse en la medida posible a tra- 
vés de los mecanismos del mercado, con objeto 
de impulsar el desarrollo de nuevos mecanismos 
de financiación -como la Financiación por Ter- 
ceros y el Project Financing. 

La financiación por terceros (FPT), se basa en 
que la inversión realizada por un tercero -distin- 
to del usuario y del suministrador de equipos-, 
se retribuye con la disminucidn de costes de ex- 
plotación que permiten las medidas aplicadas. 

El Plan establece que, a través de este mecanis- 
mo, el IDAE realice directamente el 10,86 O/O de la 
inversión total, con la siguiente distribución por 
programas: 
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- El 12,60 O/O de las inversiones del programa de 
sustitución. 

- El 16,20 O/O de las inversiones del programa de 
cogeneración. 

- El 6,30 Oí0 de las inversiones del programa de 
energías renovables. 

- El 12,13 O/O de las inversiones del programa de 
ahorro. 

5.2.5.  Subvenciones 

A pesar del énfasis en los mecanismos de finan- 
ciación del mercado, se estima que el 58,l YO de 
las inversiones tgtales del PAEE precisan de in- 
centivos financieros especiales para que las con- 
diciones de recuperación de la inversión realiza- 
da en los distintos proyectos sea suficientemen- 
te atractiva. 

En consecuencia, el Plan incluye incentivos a la 
inversión en términos de subvenciones netas 

Las líneas estratégicas 

equivalentes, a través de subsidios de los tipos 
de interés, o de subvenciones a la propia inver- 
sión. 

Estos incentivos, que son necesarios para la ma- 
yoría de los programas del PAEE excepto el de 
cogeneración, se asignarán en función de las ca- 
racterísticas de los proyectos, de sus implicacio- 
nes medioambientales y de su repercusión sobre 
la competitividad y la modernización del sector 
correspondiente. 

Los subsidios y subvenciones se aplicarán única- 
mente al coste elegible de los proyectos, que se 
definirá de acuerdo con la naturaleza de los mis- 
mos. 

Por otra parte, se mantendrá la labor de difusión 
y promoción en España de los programas de la 
Comunidad Económica Europea, fomentando el 
recurso a los fondos comunitarios proporciona- 
dos por dichos programas, y un mayor conoci- 
miento de las posibilidades tecnológicas existen- 
tes. 
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Ahorro: 43,O O/O 

Sustitución: 16,4 YO 
Producción eléctrica in- 

dependiente: 40.6 70 

Total 100 % 

6.1. Inversiones 

437.370 MPta. 
167.005 MPta. 

413.930 MPta. 

1.018.305 MPW. 

6. INVERSIONES Y RECURSOS 
PUBLICOS 

La consecución de los objetivos propuestos re- 
quiere una inversión total de 1 .O1 8.305 millones 
de Pta., cuya distribución por objetivos, progra- 
mas y sectores es la siguiente: 

POR OBJETIVOS 

POR PROGRAMAS 

Ahorro: 
Sustitución: 

PORSECTORES 

Industria: 378.355 MPta. 
Transporte: 3i;i%/ 84.480 MPta. 
Edificios: 
E. Renovables: 

El Gráfico 9 presenta la distribución de las inver- 
siones por objetivos. 

G d f h  O - DlSTRlBUClON DE LAS INVERSIONES 
POR OBJrnVOS 

PRODUCCION ELECTRICA 
DEPENDIENTE 

AHORRO 
43.0% - 16.4% 
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R.S.U.- EOLICA . 
23.9% 8.1% 

C 

Anexo I 
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6.2. Recurros publicos 

El Plan prevé que el 31,l o/o de las inversiones 
(315.724 MPta.) se ejecutará por los propios 
usuarios u otros agentes financieros, y un 10,8 '10 
(1 10.510 MPta.) se realizará por el IDAE a través 
del sistema de Financiación por Terceros. El 
58,l '/O restante (592.071 MPta.) precisa de apo- 
yo financiero en forma de subvención de la inver- 
sión o subsidiación de tipos de interes. 

En consecuencia, serán necesarios unos recur- 
sos públicos de 189.826 MPta. (18,6 O/O de la in- 
versión total), que se aplicarán a las siguientes fi- 
nalidades: 

Inversiones directas de 
la Administración 
Central en su patri- 
monio de edificios .... 5.7 O/O 10.880 MPta. 

Financiación por terce- 
ros (F.P.T.) ................ 29,3 O/O 55.652 MPta. 

Subvenciones a la in- 
versión privada ......... 613 O/O 116.594 MPta. 

Gastos de gestión, se- 
guimiento y promo- 
ción ........................... 3,5 O/O 6.700 MPta. 

Total ......................... 100 $6 189.826 M h .  

Los Gráficos 1 O y 1 1  representan la distribución 
de los recursos públicos por objetivos y finalida- 
des respectivamente. La distribución de dichos 
recursos por programas se indica en el cuadro 
23. 

6.3. Invemioner y recurso8 pÚblicor por 
programar y mectorer 

En los Cuadros 24 y 25 se especifican las inver- 
siones y los apoyos públicos por programas y 
sectores, detallándose el desglose del programa 
de energias renovables en el Cuadro 26 y en los 
Gráficos 12, 13 y 14. 

GdfiCO 10 - DlSTRlBUClON DE LOS RECURSOS 
PUBLICOS POR OBJETIVOS 

PRODUCC 
ELECTRI 

INDEPENDI 

GdfiCO 11 - DlSTRlBUClON POR AREAS DE LA 
INVERSION TOTAL EN E. RENOVABLES 

GESTION. FONDOSPARA 
SEGUIMIENTO Y INVERSIONES FPT 

INVERSION 
EDIFICIOS 

SUBVENCIONES ADMlNlSTRAClON 

I 61 5% 5.7% I 

OrLfico 12 - DlSTRlBUClON POR AREAS DE 
U INVERSION TOTAL EN E. RENOVABLES 

GEOTERMIC 
1 3% 

BIOMASA 
10.2% 
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I 

"(Bxia 
161 

(7) 

13,30 
9,39 

0,34 

16,48 
1,56 

19,11 
2538 
36,66 
42,30 
49,16 
39,OO 

12,11 
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(51m 
(6) 

(8)  

21,47 
15,22 

7,lO 

20,99 
9,43 

21,76 
25,38 
43,70 
42,30 
49,16 
39,OO 

18,64 

Cuadro 23 
RESUMEN DE RECURSOS PUBLICOS 

Unidad: millones de ptas. 

RECURSOS PUBLICOS 

Inversion 
edificios f i ~ n ~ s c i i n  Promocion 
Admon. p o r t m  - 
Central 

(1) (2) (3) (4) 

10.880 24.833 53.986 4.200 
- 5.945 9.180 400 

. .  
Y- 

Programas 
PAEE 

' Total 
apoyos 
publicoa 

(5) 

93.899 
15.525 

Ahorro 

Sustitución 

Cogeneración 

Energías Renovables 
- Minihidráulica 
- Biomasa 
- R.S.U. . 
- Eólica 
- Solar térmica 
- Solar fotovoltáica 
- Geotérmica 

Total 

9.784 - 500 
- 15.090 53.428 1.600 
- 12.290 2.028 400 
- 900 6.200 300 

- 20.000 300 
- 1.900 9.600 300 

- 10.850 150 
- - 2.850 1 O0 

- 1.900 50 

10.880 55.652 116.594 6.700 

- 

- 

- 

- 

10.284 
70.1 18 
14.718 
7.400 

20.300 
1 1.800 
11 .O00 
2.950 
1.950 

Recursos públicos 

Inversionei 
asociadas 

(6) 

437.370 
102.005 

144.930 

334 .O00 
156.000 
34.000 
80.000 
27.000 
26.000 
6.000 
5.000 

.018.305 
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9.180 
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330.255 
(75,51%) 

67.836 
(66,50"/0) 

Cuadro 24 
INVERSIONES Y RECURSOS PUBLICOS POR PROGRAMAS 

Unidad: millones de ptas. 

lnveniom 
con F.P.T. 

h " S  
con 

Tobl - 
UrcunOr 
pitblicoS 

(2) 

24.833 

5.945 

9.784 

15.090 

55.652 

- 

- 

Invuaión 
tOUl 

437.370 
(1 00%) 
102.005 
(1 ooo/o) 
144.930 
(1 W/o) 

334.Ooo 
(1 O O Y O )  

- 
RIcunor 
pi#icoa 

93.899(1 
[49,46%) 

15.525 
(8,18"/0) 
10.284 

(5,42%) 

70.118 
36,94%) 

lnvrnionrr 
8-8 

54.077 (1) 
(1 2,36%) 

21.276 
(20,86%) 
121.499 

(83,83"/0) 

1 18.872 
(%,59%) 

Ahorro 53.037 
(1 2,13%) 

12.894 

23.431 
(1 6,17%) 

21.148 

(1 2 , W o )  

(6,33%) 

4.200 

400 

500 

1.600 

Sustitucion 

Cogeneración - 1 -  
Energias Renovables 53.428 193.980 1 (58,08%) 

To¶al ,018.305 
(100%) 

(1) Estan incluidas 10.880 Mptas. correspondientes a inversiones de la Administración en su patrimonio de edificios. 
(2) Necesidades del IDAE para sus inversiones. Son retornables por tanto a la Hacienda Publica. 
(3) Recursos para subvención o subsidiación de intereses. Esta es la Subvencidn Neta Equivalente. 
(4) Recursos precisos para sufragar los gastos de Gestión del Plan, Coordinación entre Administraciones, Cegui- 
miento y Acciones Sectoriales de promoción del ahorro y del propio Plan y sus objetivos. 

G&icO 13 - DlSTRlBUClON POR AREAS DE 
LOS RECURSOS PUBLICOS PARA ENERGIAS 

RENOVABLES 

G ~ f k O  14 - DISTMBUCION POR AREAS DE 
LAS SUBVENCIONES PARA ENEAGIAS 

RENOVABLES - BIOMASA BIO 

R.S.U. / MINI- 
HIDRAULICA 

3.8% 

.:::. :. , . , , ,' . . , ,' . , . ...; < < .  ' < .  . . , . . . . . ;:. -Jjs;($. . . . . ' .  . . . . . . . . _ .  , . ,', . . 

16.8% 15.7% 
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1.600 

1.300 

2.200 

1.600 

Recursos públicos 

47.355 378.355 

21.136 84.480 

51.217(1) 221.470 

70.118 334.000 

(24,959'0) (100%) 

(1 1,13%) (1 00%) 

(26,98%) (1 00%) 

(36,94%) (1 00%) 

Cuadro 25 

INVERSIONES Y RECURSOS PUBLICOS POR SECTORES 

592.071 
(58,14%) 

Unidad: millones de ptas. 

~ ~~~ ~~~ 

6.700 189.826 1.018.305 
(100%) (100%) 

~- 

Sector 

Industria 

Transporte 

Resto (edificios y varios) 

Energias Renovables 

Total 

Invenioncs 
rsocirdir 

142.508 
(37,67%) 

1.690 
(2,00%) 
52.654(1] 

(23,77%) 

1 18.872 
(35,59%) 

315.724 
(31,01%) 

lnveruoner 
con F.P.T. 

ROCWWS 
piiMKOS 

(2) 

24.316 

4.224 

12.022 

15.090 

55.652 

In-r 
irocird8r 

57.183 
(15,11%) 

8.448 
(10,00%) 

23.731 
(1 0.72%) 

21.148 
(6,3370) 

110.510 
[l0,85%) 

Rstvnoc 
publicor 

(3) 

21.439 

15.612 

26.115 

53.428 

- 
116.594 

178.664 
(47,229'0) 

74.342 
(88,OO%) 
145.085 
(6551%) 

193.980 
(58.08%) 

(1 ) Estan incluidas 10.880 Mptas. correspondientes a inversiones de la Administración en su patrimonio de edificios. 
(2) Necesidades del IDAE para inversiones directas. Son retornables por tanto a la Hacienda Pública. 
(3) Recursos para subvención o subsidiación de intereses. Esta es la Subvención Neta Equivalente. 
(4 )  Recursos precisos para sufragar los gastos de Gestión del Plan, Coordinación entre Administraciones, Segui- 
miento y Acciones Sectoriales de promoción del ahorro y del propio Plan y sus objetivos. 

- 194 - 



CONGRESO 1 3  DE SEPTIEMBRE DE 1991.-SERIE E. N U M .  1 6 9  

Anexo l 
Plan de ahorro y eficiencia energética 7997-2000 

Cuadro 26 

INVERSIONES Y RECURSOS PUBLICOS PARA ENERQIAS RENOVABLES 
Unidad: millones de ptas. 

Ana 

Minihidraulica 

Biomasa 

R.S.U. 

Eolica 

Solar Terrnica 

Solar Fotovoltáica 

Geotermica 

Total 118.872 
(35,59%) 

Inversiones 
con F.P.T. 

inmionrr 
iwcMnr 

16.848 
(1 0,8P/O) 

1 .e00 
(5.29%) 
- 

2.500 
(9,26%) 
- 

- 

- 
- 
21.148 
(6,33%) 

Rlcvioc 
pii#ico, 

(2) 

2.028 

6.200 

20.000 

9.600 

10.850 

2.850 

1.900 

53.428 

- 

- 
- 

Im*uonr 
w c u b l  

20.280 
(1 3,00016 

32.200 
(94,71% 

80.000 
(1 ooo/o) 

24.500 
(90,74%' 

26.000 
(1 oow 

6.000 
(1 W/o) 

5.000 
(1 W / O )  

400 

300 

300 

300 

150 

100 

so 

R # n o r  
pii#ror 

14.718 

7.400 

20.300 

11.800 

11 .o00 

2.950 

1.950 

- 

- 
70.118 

- 

Im«ridn 
totil 

156.000 
(1 OOO/O) 

34.000 
(1 00%) 

8O.OOO 
( 1 ooo/o) 

27.000 
(1 00%) 

26.000 
(1 00%) 

6.000 
( 1 W/o) 

5.000 
(1 OO"/o) 

334.Ooo 
(100%) 

- 

(1) Necesidades del IDAE para sus inversiones. Son retornables por tanto a la Hacienda Publica. 
(2) Recursos para subvencion. Es la subvención neta equivalente. 
(3) Recursos precisos para sufragar los gastos de Gestión del Plan, Coordinacion entre Administraciones, SegUi- 
miento y Acciones Sectoriales. 
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7. HIPOTESIS DE SUPERACION O 
MINORIZACION DE OBJETIVOS 

7.1. Factores determinantes 

Los objetivos del Plan de Ahorro y Eficiencia 
Energética se han determinado en función de 
oportunidades de ahorro y de aumentos de la 
producción eléctrjca independiente que mayorita- 
riamente existían ya en 1990, suponiendo la rea- 
lización de determinadas actuaciones sobre el 
crecimiento tendencial de los consumos, y apli- 
cando una hipótesis de precios estables de la 
energía. Por tanto: 
- Si los precios al consumidor final aumentaran 

significativamente como resultado de incre- 
mentos en los precios internacionales, o de 
cargas o impuestos para incentivar la eficien- 
cia o la mejora del medio ambiente, los obje- 
tivos del Plan podrian ser superados. 
Debe destacarse en este sentido el creciente 
consenso internacional respecto a la conve- 
niencia de incorporar cargas y/o impuestos 
sobre los consumos energéticos, así como la 
utilización de la fiscalidad indirecta sobre los 
productos energéticos como instrumento adi- 
cional para la consecución de los objetivos 
energéticos y medioambientales del PEN. 

Este tipo de medidas tendrían una incidencia 
multiple sobre la demanda: el efecto precio re- 
duciría el consumo tendencial, se superarían 
los objetivos del programa de ahorro -al au- 
mentar la rentabilidad de las inversiones diri- 
gidas a este fin- y se aceleraría el desarrollo 
y la comercialización de tecnologias mas efi- 
cientes desde el punto de vista energético. 
Teniendo en cuenta estas consideraciones, la 
oferta energdtica en general, y la de energía 
eléctrica en particular, han sido diseñadas en 
el PEN con la flexibilidad sufiente para poder- 
se adaptar a la evolución real de la demanda. 

Si el desarrollo tecnológico, incentivado vía 
precios o por requisitos medioambientales 
mas exigentes, condujera a una reducción de 
los consumos especificos, los objetivos abso- 
lutos del programa de ahorro sólo variarían en 
la medida en que se produjesen sustituciones 
masivas del equipamiento actual. 
La minariración de objetivos podría venir mo- 
tivada por una disminución, en términos rea- 
les, de los precios energéticos al consumidor 
respecto a la situación de 1990 y/o un estan- 
camiento tecnológico general, o un encareci- 
miento de la aplicación de nuevas técnicas. 

7.2. Los objetivos considerados para evaluar 
la demanda y el equipamiento eléctrico 

Como antes se ha mencionado, en la evaluación 
de la demanda final de energía para el cálculo de 
las necesidades de equipamiento eléctrico se han 
considerado unos coeficientes de seguridad del 
80 O/O respecto a la generaiidad de las actuacio- 
nes previstas por el PAEE en lo que se refiere a 
la demanda de electricidad -ahorro y sustitu- 
ción-. 
Dichos coeficientes responden a que las decisio- 
nes relativas al equipamiento eléctrico deben in- 
clinarse del lado de la seguridad puesto que, de 
acuerdo con los fundamentos mismos de la re- 
gulación del sector, y sin perjuicio de las revisio- 
nes a que pudiera dar lugar una modificación de 
los escenarios básicos, se trata de decisiones 
puntuales de carácter estratégico y con induda- 
bles repercusiones a largo plazo. 

Las actuaciones del PAEE, sin embargo, son de 
naturaleza muy diferente. En primer lugar, inciden 
sobre sectores no regulados, como la demanda, 
o con un menor grado de regulaci6n. como La pro- 

- 196- 



CONGRESO 13 DE SEITIEMBRE DE 1991. -SERIE E. N Ú M .  169 

Carbón 
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Dmnandr Ehctar fOndOnd8ldOpui8 EbCtO8 TWldWChl &m8 
trndmiil dC4unaihiciY d.rUrtihiciiwiy 
M el 2ooo i-8 de ~hom, amos de ahom, 

4.687 -551 4.136 -605 4.082 

duccion independiente de electricidad. Por otra 
parte, las decisiones al respecto son tomadas por 
agentes economicos que operan en condiciones 
de mercado, en las que influirán la situación de 
precios relativos de la energía y de sus diferen- 
tes componentes, y el mapa de opciones de in- 
versión en otro tipo de equipos o instalaciones 
no relacionados con la energía pero que pueden 

P. Petrolíferos 

Gas natural 

Electricidad 

Total 

E. Renovables 

proporcionar resultados equivalentes a los que 
supondrían el tipo de acciones previstas en el 
PAEE en términos de mejora de la productividad, 
de la rentabilidad empresarial, etc. Se trata en 
cualquier caso de decisiones a asumir por una 
multitud de agentes de carácter disperso y con 
un ritmo de agregación dilatado a lo largo del ho- 
rizonte del Plan. 

56.221 - 1.658 54.563 -2.102 54.1 19 

6.069 +1.750 7.81 9 +2.193 8.262 

16.421 -1 21 16.300 -1 50 16.271 

83.398 -580 82.81 8 -664 82.734 

- +499 - +499 - 

Cuadro 27 

EFECTOS DE SUSTITUCION CONSIDERADOS PARA EVALUAR LA DEMANDA Y EL EOUIPAMIENTO 
Unidad: ktep (p.c.¡.) ELECTRICO 

Ahorros técnicos +81 - +165 - 

Carbón 

P. Petrolíferos 

Gas natural 

Electricidad 

Total 

l 

0.mndr DuMnbdo8puba DlcNndi 

la00 rntrrarhaio 2m 

4.136 -453 3.683 4.082 4 5 3  3.629 

54.563 -4.303 50.260 54.119 -4.303 49.816 

-a ñnJ *rur(lbidbiiy Aharior linil * Y -  
niwdrrhom, 

7.81 9 -583 7.236 8.262 -583 7.679 

-660 15.640 16.271 -820 15.451 16.300 

82.818 -5.999 76.819 82.734 -6.159 76.575 (1) 

Cuadro 28 

EFECTOS DE AHORRO CONSIDERADOS PARA EVALUAR LA DEMANDA Y EL EQUIPAMIENTO 

Unidad: ktep (p.c.¡.) ELECTRICO 
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ANEXO 2 
TERCER PLAN GENERAL DE 

RESIDUOS RADIACTIVOS 
1. INTRODUCCION 

En virtud de lo establecido en el Real Decreto 
1522/1984 de 4 de julio por el que se autoriza la 
constitución de ENRESA, se ha elaborado la pre- 
sente propuesta de Plan General de Residuos 
Radiactivos (Tercer PGRR), actualizacion de los 
anteriores, en el que se recogen las nuevas cir- 
cunstancias, tanto técnicas como economicas, 
que afectan a la gestión de los residuos radiacti- 
vos. 

Se han revisado algunas de las actuaciones y eta- 
pas que componen el proceso global de gestión 
de estos residuos, teniendo en cuenta la propia 
experiencia espahola en estos últimos arios y la 
evolución y tendencias en otros paises. 

ENRESA en el curso de estos Ultimos años, ha 
ido acumulando capacidad tecnica y de gestión 
dotandose de los recursos económicos, huma- 
nos y técnicos precisos. Adicionalmente, se ha 
generado una importante capacidad tecnologica 
en empresas de ingeniería y de servicios, en or- 
ganismos de investigación y universidades para 
apoyar las actividades de ENRESA de forma es- 
pecializada y selectiva. 

El texto de este Plan se redacta, por tanto, te- 
niendo en cuenta los avances ya conseguidos en 
los Ultimos arios: 

- Se ha establecido un sistema de acondiciona- 
miento y recogida de residuos compatible con 

su almacenamiento posterior, gracias a los 
acuerdos alcanzados entre los productores 
de los residuos y ENRESA. 

- La disponibilidad de medios suficientes para 
la gestión de todos los residuos de baja y me- 
dia actividad, una vez finalizada el próximo 
ario la construcción de la ampliación de las 
instalaciones de El Cabril. 

- Estan en marcha las soluciones para aumen- 
tar la capacidad de almacenamiento temporal 
de combustible gastado (cambio de bastido- 
res de piscinas y desarrollo de contenedores 
metálicos). 

- Prosigue el programa establecido para los tra- 
bajos tendentes a mejorar el conocimiento de 
nuestra geología y de su idoneidad para el al- 
macenamiento geológico de los residuos de 
alta actividad y larga vida. 

- Se han iniciado las actividades de desmante- 
lamiento de aquellas grandes instalaciones 
que han llegado al final de su vida Útil, inicio 
de los trabajos de campo en el caso de la FUA 
y de gabinete e ingeniería para Vandellbs l. 

- El Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) se ha 
manifestado de manera oficial en el area de 
los criterios de aceptación a aplicar a las ins- 
talaciones de almacenamiento definitivo de re- 
siduos radiactivos a largo plazo. Para garan- 
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Tercer Plan General de Residuos Radiactivos 

tizar la seguridad se utilizara como criterio un 
nivel de riesgo individual inferior a 1O4/año, 
es decir, una probabilidad anual de 1 en 
1 .OOO.OOO de que ocurra un daño grave sobre 
la salud de un individuo potencialmente ex- 
puesto, o el riesgo a una dosis equivalente a 
individuos del grupo critico inferior a 0,l 
mSv/año. Dichos valores son 1 O veces meno- 
res que los recomendados por la lCRP (Comi- 
sión Internacional de Protección Radiológica) 
para las exposiciones a largo plazo del públi- 
co en general. 

Como novedad normativa cabe destacar la 
Orden Ministerial del entonces Ministerio de 
Industria y Energía de 1 de diciembre de 1989, 
de desarrollo del Real Decreto 1522/1984, por 
la que se autoriza a ENRESA a la asignación 
de fondos a los Ayuntamientos en cuyo térmi- 
no municipal se ubiquen centrales nucleares 
que almacenen su combustible gastado en 
sus propias instalaciones. 

Quedan, no obstante, objetivos importantes por 
lograr, como es reducir la carencia de infraestruc- 
tura e instalaciones todavia existente, continuar 
la mejora de capacidad tecnológica y de optimi- 
zacion de la gestion, as¡ como, completar el de- 
sarrollo normativo al ritmo que la evolución de la 
regulacion internacional aconseje. Estos objeti- 
vos orientan las lineas de este documento. 

En la primera parte se resume la evolución de la 
gestion de los residuos radiactivos en aquellos 
paises que han logrado avances mas significati- 
vos, profundizando en los aspectos de mayor re- 
levancia e interés (Cap. 2). 

Los capítulos 3 y 4 se refieren a la situación de 
la gestión en nuestro pais. 

En primer lugar se informa sobre la generación 
de los residuos, tanto en el pasado como en las 

previsiones futuras, y se analiza la situación ac- 
tual en las instalaciones existentes. Seguidamen- 
te se desarrollan las estrategias y actividades téc- 
nicas, diferenciándose las referentes a la gestión 
de residuos de baja y media actividad y larga vida 
y de la clausura y desmantelamiento de instala- 
ciones. 

La tercera parte desarrolla los aspectos econó- 
micos y financieros de la gestión, base de todas 
las actuaciones anteriores, y cqmprende la pre- 
visión de costes, el sistema de financiación de los 
mismos y la propuesta de cuota a aplicar en el 
año 1992 a la facturacion de electricidad (Cap. 5). 

Adicionalmente se comparan la previsión de cos- 
tes totales actualizados, las cuotas que se esta- 
blecían en el Segundo PGRR y las incluidas en 
éste, observándose solo pequeñas variaciones 
entre ambos. 

El capítulo 6 está dedicado al programa de I+D 
que esta especialmente enfocado a la generación 
de conocimientos y desarrollo de tecnología en 
los campos del almacenamiento geológico de los 
residuos de alta actividad y del desmantelamien- 
to de grandes instalaciones nucleares, por ser las 
dos actividades que aun están en fase de de- 
sarrollo y demostracion respectivamente. 

Se completa el documento con tres aphdices: uno 
relativo a aspectos conceptuales y criterios basi- 
COS de la gestión de residuos radiactivos (origen, 
tipologia, objetivos de la gestión, principios de se- 
guridad, protección radiológica y licenciamiento), 
que incluye conceptos en gran parte recogidos 
en los PGRR anteriores: un segundo ap6ndice que 
incluye el texto de la Orden Ministerial de 1 /12/89 
citada, que autoriza la asignación de fondos a 
Ayuntamientos con centrales nucleares que al- 
macenen su combustible gastado: y un tercero 
que recoge el Glosario de terminos utilizados en 
este documento. 
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2. EVOLUCION DE LA 
GESTION DE LOS 
RESIDUOS RADIACTIVOS 
EN DIFERENTES PAISES 

Desde la elaboración del Segundo PGRR las es- 
trategias aplicadas a la gestión de residuos ra- 
diactivos en los diferentes paises han continua- 
do en la línea ya señalada en dicho documento 
sin grandes cambios en las mismas. 

En lo que respecta a la gestión de los residuos 
de media y baja actividad continúan desarrollan- 
doce a nivel industrial las actividades de acondi- 
cionamiento, transporte y almacenamiento, orien- 
tandose las actividades de investigación a la in- 
troducción de mejoras para la optimización de las 
mismas. 

En relación con los residuos de alta actividad se 
ha trabajado especialmente en la puesta a punto 
de tecnologías que mejoren los sistemas de al- 
macenamiento intermedio de este tipo de resi- 
duos, mientras se continúa con los procesos de 
búsqueda de emplazamientos para el almacena- 
miento geológico profundo como almacenamien- 
to definitivo. 

El detalle de la situación de las instalaciones de 
almacenamiento a nivel internacional, así como 
las actividades de desmantelamiento y clausura. 
se describe a continuacion. 

2.1. Residuos de baja y media actividad 

El almacenamiento en tierra de los residuos de 
baja y media actividad convenientemente acondi- 
cionados sigue siendo la solucion generalizada, 
pudiendo considerarse éste un problema tecno- 
logicamente resuelto. 

- En Francia, se encuentra en operación el cen- 
tro de La Manche con capacidad para 
475.000 m3 y prosigue con normalidad el de- 
sarrol lo del proyecto de L’Aube para 
1 .OOO.OOO m3 de residuos, una vez obtenido el 
correspondiente Decreto de Creación, estan- 
do prevista su puesta en marcha en el año 
1991. Ambas instalaciones son de tipo super- 
ficial con barreras de ingeniería. 

- Continúa en operación la instalación inglesa 
de Drigg para el almacenamiento en superfi- 
cie de residuos de baja actividad (600.000 m3) 
y se estan desarrollando trabajos para la im- 
plantación de barreras artificiales (hormigón). 
Los planea en este país para el futuro contem- 
plan la construcción de un repositorio en pro- 
fundidad para el próximo siglo, en donde se 
almacenarían, además, residuos de media ac- 
tividad. 

- En Estados Unidos siguen en operación los 
centros de almacenamiento en superficie de 
Barwell, Beatty y Richland. Cada Estado es 
responsable de almacenar los residuos ra- 
diactivos generados dentro de sus fronteras. 
En la actualidad 43 Estados se han agrupado 
en 9 asociaciones, que están seleccionando 
emplazamientos o alternativas técnicas via- 
bles para la disponibilidad de instalaciones 
antes de 1993, fecha limite para el almacena- 
miento en las que actualmente estan en ope- 
ración. 

- En abril de 1988 entró en operación el centro 
sueco SFR construido a 50 m de profundidad 
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bajo el fondo del mar Báltico, y con capacidad intermedio del combustible gastado, para el que 
inicial para 60.000 m3, estando prevista su existen tecnologias probadas, y el almacena- 
ampliacion para una capacidad adicional de miento definitivo, cuyo tecnología se encuentra 
30.000 m3 hacia el ano 2000. en fase de investigación y desarrollo. 

Se mantienen prácticamente las previsiones - 
alemanas (año 1993) respecto al almacena- 
miento definitivo de este tipo de residuos, jun- 
to con otros conteniendo emisores alfa, en la 
antigua mina de hierro de Konrad a unos 
1 .O00 m. de profundidad, con capacidad para 
650.000 m3. 

En Japón está en construcción desde el año 
1990 una instalación de almacenamiento a - 
poca profundidad con barreras de ingeniería 
en el emplazamiento de Rokkasho-Mura. Está 
prevista la terminación de una primera etapa 
para finales de 1992 con una capacidad para 
40.000 m3, ampliables a 600.000 m3 en suce- 
sivas etapas. 

2.2. Residuos de alta actividad 

El almacenamiento de los residuos de alta activi- 
dad presenta dos aspectos: el almacenamiento 

Continúa el reproceso del combustible gasta- 
do en plantas industriales como La Hague y 
Marcoule en Francia, Sellafield en el Reino 
Unido y la planta piloto de Tokai Mura en Ja- 
pón, almacenandose temporalmente en ellas 
el propio combustible antes de su tratamiento 
y los vidrios y residuos alfa que se generan 
como consecuencia del mismo. 

Se mantiene la necesidad de disponer de ca- 
pacidad de almacenamiento intermedio para 
el combustible gastado en los países en que 
no se considera su reproceso. En el cuadro 
2.1 se muestran las opciones utilizadas por di- 
versos paises para el almacenamiento inter- 
medio del combustible gastado. 

En particular, puede seíialarse lo siguiente: 

Prosigue en operación la instalación CLAB 
en Suecia, tipo piscina centralizada. 

En EE.UU. se puede mencionar, entre 
otras, las centrales de Robinson y Oconee 

Cuadro 2.1 
OPCIONES ALMACENAMIENTO INTERMEDIO DEL COMBUSTIBLE GASTADO 

centralizado 

I I I I 1 I I I 

A.  Ciclo abierto (no reproceso); C: Ciclo cerrado (reproceso): OP: En operacion o existente; ES: En estudio: CO: En construcción; 
(1). En planta de reproceso; (2): Combustible GCR; (3): En la antigua planta de reproceso de Morris. 
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que emplean módulos de hormigón, mien- 
tras que Surry dispone de contenedores 
metálicos en la propia central. En la actua- 
lidad, otras centrales tales como Bruns- 
wick, Calvert Cliffs, Palisades y Fort St. 
Vrain también han solicitado licencia para 
almacenamiento en seco según distintos 
conceptos. Segun un estudio del DOE, 
unos 40 emplazamientos podrian necesitar 
capacidad adicional de almacenamiento 
para el ano 2000. Respecto al proyecto 
MRS (Monitored Retrievabie Storage) de al- 
macenamiento centralizado del combusti- 
ble gastado, éste sigue condicionado por 
ley a la obtencion del permiso de construc- 
ción del repositorio en profundidad. 

Cuenta ya con autorización de puesta en 
marcha la instalación alemana de Gorleben 
para el almacenamiento del combustible 
gastado en contenedores metálicos en 
seco. 

Se ha iniciado la operación de una piscina 
en el recinto de la central TVO-KPA de Fin- 
landia. 

- Respecto al almacenamiento definitivo de los 
residuos de alta actividad, se mantiene la op- 
ción generalizada de su evacuación en forma- 
ciones geológicas profundas. 

En relación con la selección de empiazamien- 
tos para el almacenamiento definitivo de resi- 
duos de alta actividad, conviene destacar el 
proceso iniciado en Francia con la publicación 
del ulnforme Bataillen. Este informe ha dado 
lugar a una proposición de ley que ha sido en- 
viada por el Gobierno Francés al Parlamento 
en la que se fijan los criterios y acciones a se- 
guir para la propuesta de emplazamientos 
candidatos para el almacenamiento definitivo 
de residuos de alta actividad. Asimismo, se 
establece que la elección del emplazamiento 
definitivo se decidirá mediante una ley apro- 
bada por el Parlamento. 

Respecto a la situación en que se encuentran 
las instalaciones de almacenamiento en aque- 
llos paises que ya han tomado una decisión 
sobre la formacion geologica donde situar el 
almacenamiento definitivo de alta, hay que se- 
nalar: 

Clausura de centrales nucleares 

Se encuentra en estado avanzado el proyec- 
to alemán en el domo salino de Gorleben con 
previsiones de puesta en marcha de Las ins- 
talaciones para el ano 2008. Se traslada la fe- 
cha del 2003 al 2010 para la instalación ame- 
ricana de Yucca Mountain en tobas volcánicas 
y se continua considerando la decada del 
2010 en Francia y del 2020 para otros paises 
como Suecia, Suiza y Finlandia. 

La unica instalación en funcionamiento en el 
mundo para el almacenamiento definitivo de 
residuos de alta es la americana WlPP en sal 
(Nuevo Mejico), utilizada para residuos milita- 
res, fundamentalmente emisores alfa de vida 
larga. 

2.3. Clausura de centrales nucleares 

Si bien el parque nuclear mundial es relativamen- 
te joven, dado que la mayor parte de las plantas 
comerciales son posteriores a 1970, a partir del 
año 2000 es previsible que un número apreciable 
de estas sean puestas fuera de servicio, al alcan- 
zar el final de su vida Útil, con independencia de 
aquéllas en las que por circunstancias especia- 
les se ha procedido a su parada definitiva antici- 
padamente. 

En consecuencia, en algunos de los países occi- 
dentales se han planificado y desarrollado proce- 
sos de clausura de diversos niveles, de los cua- 
les se ha extraido o se esta extrayendo una ex- 
periencia fundamental para el futuro, mientras 
que en otros países los trabajos se encuentran 
en la fase de estudio y planificación. 

A la luz de las experiencias analizadas, se pue- 
den extraer unas conclusiones que reflejan la es- 
trategia mundial en materia de desmantelamien- 
to. 

La practica totalidad de los reactores desman- 
telados o en fase de desmantelamiento son 
de pequefia potencia. No se ha realizado nin- 
gun desmantelamiento total (Etapa 3) de reac- 
tores comerciales de gran potencia, si bien se 
ha avanzado en este sentido sobre aspectos 
parciales en proyectos europeos y america- 
nos. La mayor parte de los trabajos de des- 
mantelamiento tienen o han tenido un gran 
componente de investigación de métodos y 
tecnicas. 
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En el marco de la CEE, cabe destacar el pro- 
grama especifico de Investigación y Desarro- 
llo Tecnológico en el ámbito de la clausura de 
instalaciones nucleares (1 989-1 993), que está 
siendo desarrollado en la actualidad. Este 
programa cuenta con un presupuesto de 
315 Mecu, de los cuales, aproximadamente, 
la mitad esta destinado a los cuatro proyec- 
tos piloto de clausura siguientes: WAGR 
(Windscale Advance Gas-cooled Reactor), en 
Sellafield (Reino Unido); KRB-A (reactor de 
agua en ebullición), en Gundremmingen (Ale- 
mania); BR3 (reactor de agua a presión), en 
Moll (Belgica); y AT-1 (celdas de reprocesa- 
miento de combustible), en La Hague (Fran- 
cia). 

- En el marco de la AEN/OCDE cabe destacar 
la existencia de un programa de cooperación 
para el intercambio de información científica y 
tecnica en el ámbito de la clausura de instala- 
ciones nucleares. Este programa, seguido a 
través de un Comité de Enlace, en el que par- 
ticipan ENRESA y el CIEMAT, cuenta en la ac- 
tualidad con 20 proyectos de clausura, de los 
cuáles 13 son reactores, 6 instalaciones del 
ciclo del combustible y una planta de proceso 
de radioisótopos. 

- En la mayoría de los casos se ha optado o 
está previsto llegar a la Etapa 3 de desman- 
telamiento en forma inmediata o pasando por 
niveles intermedios con periodos de espera. 

- Es de destacar, que en los reactores tipo 
MAGNOX/AGR la estrategia adoptada es ini- 
ciar la Etapa 2 y posteriormente la Etapa 3, 
con un periodo de espera del orden de 100 
años. 

- En Francia para los reactores tipo grafito-gas 
se esta siguiendo una estrategia de desman- 
telamiento a Etapa 2, con un periodo de vigi- 
lancia posterior del orden de 30-50 años has- 
ta acometer el desmantelamiento total. Una 
peculiaridad importante es que los residuos 
radiactivos del desmantelamiento (Etapa 2) 
serán almacenados en la propia central. 

- En EE.UU. hay actualmente tres centrales en 
vías de iniciar procesos de desmantelamien- 
to; dos de ellas pretenden acometer de forma 
inmediata la Etapa 3 y la restante esta optan- 
do por el nivel 2 seguido del 3, tras un perio- 
do de espera todavía no definido. 

Las estrategias en cada caso están influenciadas 
por las condiciones específicas Central-Propieta- 
rio-Emplazamiento y responden a las conclusio- 
nes de analisis particulares realizadas al efecto. 
En general, es necesario valorar distintos aspec- 
tos relacionados con los inventarios de materia- 
les y radiactivo, reglamentarios y de licenciamien- 
to, consideraciones técnicas y económicas, etc., 
así como la posible utilización del emplazamiento. 
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Tipo de readw 

R B M A  acondicionados. rn3 
Grado de ocupacion. 90 

Combustible gastado. tu 
Grado de ocupacion. % (3) 

3. GENERACION DE 
RESIDUOS RADIACTIVOS 

c.ntnkr nuckrm Lwn 11) 
Jutb.do Crbdl(2) ToPl  

2- 

2.703 1.729 2.495 1.685 2.885 119 157 235 2.905 14.913 
90 94 45 93 65 5 7 21 80 - 
33 152 173 135 124 87 179 39 52 - 
51 64 83 64 62 44 39 22 27 - 

ola / A l m n r  1 Alrmnz 2 ASCO 1 AIco 2 cdnnia VandeU8a 2 Tiiwo 

974 - - - 

3.1. Situación actual 

En el Cuadro 3.1. se muestra el estado, a 31 de 
diciembre de 1990, de los almacenes de residuos 
radiactivos existentes en España. Se diferencia 
entre residuos de baja y media actividad -cuya 
procedencia son las centrales nucleares, fabrica 
de elementos combustibles de Juzbado, CIEMAT 
y pequeños productores- y residuos de alta ac- 
tividad (combustible gastado), generados por las 
centrales nucleares. 

Los residuos de baja y media actividad son acon- 
dicionados por quienes los generan, excepto en 
el caso de los pequeños productores cuyo acon- 
dicionamiento se realiza actualmente en el CIE- 
MAT, aunque a partir del año 1992 se hará en El 
Cabril. Los procedentes del CIEMAT y pequeños 

productores. una vez acondicionados, se alma- 
cenan en El Cabril en módulos de superficie. Los 
residuos procedentes de las centrales nucleares 
y de Juzbado se almacenan en las propias insta- 
laciones generadoras, a la espera de su traslado 
a El Cabril, operación que ya se ha iniciado para 
las centrales de Zorita, Garoña y Ascó. 

Las medidas adoptadas por ENRESA- el trasla- 
do de los bultos a El Cabril de las centrales ya ci- 
tadas y la supercompactación de bidones que se 
esta realizando en C. N. ASCO-, garantizan la ca- 
pacidad de almacenamiento en las centrales nu- 
cleares hasta la fecha de puesta en marcha de la 
ampliación de las instalaciones de El Cabril. 

El combustible gastado de las centrales nuclea- 
res es almacenado en las piscinas de que dispo- 
nen las centrales a tal efecto. 
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A finales de 1990 habia almacenados en España 
14.913 m3 de residuos de baja y media actividad 
acondicionados y 974 tu de combustible gastado. 

3.2. Previsiones de generación 

Para hacer una estimación de las cantidades de 
residuos que se van a generar en el futuro, ade- 
más de los productores anteriormente citados, 
hay que considerar otras actividades o instalacio- 
nes no existentes en ei momento actual, así como 
utilizar en todos los casos las hipótesis de calcu- 
lo mas fiables. 

En base a todo ello se ha confeccionado el CUa- 
dro 3.2. en el que se resumen las cantidades to- 
tales de residuos, tanto de baja y media actividad, 
como de alta, que sera necesario gestionar en 
España. 

El volumen total de residuos de baja y media ac- 
tividad acondicionados asciende a 212.410 m3 y 
el de alta actividad a 11.680 m3. 

En general, las cantidades totales de residuos a 
gestionar después de la nueva evaluación efec- 
tuada son similares a las presentadas en el Se- 
gundo PGRR. Se observa, no obstante, una cier- 
ta disminución en el caso de los residuos de baja 
y media actividad como consecuencia, funda- 
mentalmente, de la optimización de la gestión ha- 
bida en las centrales nucleares y otros producto- 
res, as¡ como de la actualización de datos relati- 
vos a otros conceptos. El pequerio aumento en 
el volumen de los residuos de.alta actividad es 
debido a la consideración de un nuevo diseno 
conceptual de las cápsulas para su almacena- 
miento definitivo, si bien las toneladas de uranio 
o el número de elementos combustibles disminu- 
yen ligeramente por el alargamiento de la dura- 
ción de los ciclos de recarga. 

En relación con los estériles de la minería y fabri- 
cación de concentrados de uranio, las cantidades 
esperadas hasta el ano 2019 que sera necesario 
gestionar en Esparia, considerando dicha fecha 
como limite superior de producción, ascienden a 
unos 400 millones de toneladas de estériles de 

Cuadro 3.2 
CANTIDADES TOTALES DE RESIDUOS RADIACTIVOS A GESTIONAR EN ESPANA 

Residuos de baja y media actividad m3 

Fabricación de elementos combustibles ................................................................................. 

Reproceso CG Vandellós 1 ....................................................................................................... 
Almacenamiento intermedio CG .............................................................................................. 
Planta encapsulado .................................................................................................................. 
Actividades investigación y aplicación de radioisótopos (1) .................................................. 
Desmantelamiento instalaciones: 

Centrales Nucleares ............................................................................................................. 
Otras (2) ................................................................................................................................. 

Total .......................................................................................................................................... 

Operación de centrales nucleares ........................................................................................... 
1.420 

58.900 
6.81 O 
8.580 
1.760 
4.860 

1 19.930 
10.150 

21 2.41 O 

Residuos de alta actividad 
Combustible gastado LWR ...................................................................................................... 

5.224 t u  formado por 
11 SO0 

9.231 elementos PWR ....................................................................................................... 8.520 
6.468 elementos BWR ...................................................................................................... 2.980 

Vitrificados Vandellos I (3) ....................................................................................................... 180 
Total .......................................................................................................................................... 11.680 

( 1  ) CIEMAT. pequenos productores y residuos diversos. 
(2) Almacenamiento intermedio del combustible gastado. planta de encapsulado y fabricacion de elementos combustibles. 
(3 )  160 vidrios tipo Marcoule o sus equivalentes tipo La Hague. 
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Previsiones de generación 

Cuadro 3.3 
ESTERILES DE MlNERlA Y DE PRODUCCION DE CONCENTRADOS DE URANIO 

Instalación 

Situación 
actual 

(31-12-90) 

Produccion 
prevista 

Saelices el Chico 1 700 

La Haba 1 700 

Acumulado t (anual) 

1991 -1 992 

Saelices a partir 
el Chico de 1993 

700 

700 

a partir 

(anual) 
1 de 1998 1 700 

Estenies de mina Esteriles de planta 

12,7 

16.4 

13,3 

Procedentes Procedentes 
de Eras de Lodos 

: 

Contenido Cantidad Numero 
medio (1@ 1) de 

Contenido 
medio 
uranio 

Cantidad 

uranio - diQueS 
(rol 1) 

30 6,2 1 180 1 0.29 1 3 

- 1 - 1  - 1 1 . 2 0 - / 2  

30 035 180 0,18 - 

En el ano 1992 se preve la entrada en funcionamiento de la nueva planta OUERCUS en Saelices e1 Chico cuya autorizacion de 
construccion ha sido otorgada en junio de 1990 Asimismo. en el año 1998 se ha previsto la entrada en explotacion del yacimiento 
de Alameda de Gardon en la provincia de Salamanca. 

mina y unos 34 millones de toneladas de esteri- 
les de planta, cuya gestión, en gran parte, esta 
previsto sea realizada por los actuales explota- 
dores de las instalaciones productoras. 

En el Cuadro 3.3. se presentan pormenorizados 
los valores utilizados para la obtención de dichas 

cantidades globales, en base a las Últimas esti- 
maciones realizadas para las instalaciones de 
Saelices el Chico y La Haba, si bien en relación 
con esta última conviene indicar que durante el 
primer trimestre de 1990 se han paralizado las 
actividades productivas de la planta LOBO-G. 
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4. DESARROLLO DE 
ESTRATEGIAS Y 
ACTIVIDADES TÉCNICAS 

En el presente capítulo se hace una revisión de 
la mayor parte de las actuaciones y etapas téc- 
nicas que componen el proceso global de la ges- 
tion de los residuos radiactivos en España, ha- 
bikndose tenido en cuenta la propia experiencia 
de ENRESA y la evolución y tendencias en otros 
paises del mundo. 

En general, el análisis de la situación no difiere 
notablemente del efectuado en el Segundo 
PGRR, si bien se han incorporado algunas modi- 
ficaciones que afectan fundamentalmente al al- 
macenamiento intermedio del combustible gasta- 
do y a las previsiones relativas al programa de 
desmantelamiento de centrales nucleares, como 
consecuencia del cierre anticipado de C. N. Van- 
dellÓs 1. 

4.1. Residuos de baja y media actividad 

La estrategia para los residuos de baja y media 
actividad continúa siendo, básicamente, la pre- 
sentada en el Segundo PGRR, con algún peque- 
no matiz diferenciador relativo al sistema de al- 
macenamiento como mas adelante se indica. 

Debido a la relación biunivoca existente entre al- 
macenamiento y residuo se establecen dos gran- 

des lineas de actuación: la primera se refiere al 
acondicionamiento, transporte, caracterización y 
criterios de aceptación de los residuos radiacti- 
vos, as¡ como a los procedimientos y criterios de 
inspección necesarios para garantizar su cumpli- 
miento; y la segunda al diseño y construccion de 
las instalaciones de almacenamiento. 

4.1.1. Acondicionamiento, transporte, 
caracterización y aceptación de residuos. 

El acondicionamiento de los residuos de baja y 
media actividad, excepto en el caso de los peque- 
ños productores, es responsabilidad del produc- 
tor, el cual debe generar unos bultos que satisfa- 
gan los criterios de aceptación definidos por EN- 
RESA. 

Para los pequeños productores, el acondiciona- 
miento de los residuos, que hasta el momento ac- 
tual viene realizándose en el CIEMAT, será lleva- 
do a cabo en las instalaciones de ENRESA inclui- 
das dentro del Proyecto Cabril, cuando estas en- 
tren en funcionamiento, como mas adelante se 
especifica. 

El transporte de los residuos lo realiza ENRESA 
como explotador responsable, bien con medios 
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propios en el caso de la retirada de los genera- 
dos por pequenos productores o bien a través de 
compañias especializadas en el caso de los resi- 
duos acondicionados. 

Respecto a la caracterización y aceptación de re- 
siduos para su posterior almacenamiento en El 
Cabril, se han tenido en cuenta los criterios y es- 
pecificaciones técnicas correspondientes en for- 
ma de apéndices al texto de los Contratos-Tipos 
entre ENRESA y los productores de residuos. 

Por último, debe destacarse la necesidad de dis- 
poner en España de un Laboratorio de Caracte- 
rizacion de Residuos de Baja y Media Actividad 
para la realización de los ensayos correspondien- 
tes (destructivos, de comprobación, caracteriza- 
ción, etc.), la mayor parte de los cuales se están 
efectuando hoy en el extranjero. Dicho laborato- 
rio ha sido incluido dentro del proyecto Cabril, es- 
tando prevista su entrada en servicio conjunta- 
mente con las nuevas instalaciones de almacena- 
miento. 

4.1.2. Almacenamiento de residuos de baja y 
media actividad 

En las actuales instalaciones de El Cabril, ENRE- 
SA continúa almacenando en módulos de super- 
ficie los residuos de baja y media actividad acon- 
dicionados procedentes del CIEMAT y de peque- 
ños productores. Asimismo, de acuerdo con las 
autorizaciones existentes, se han empezado a al- 
macenar en dicha instalación bidones proceden- 
tes de las centrales nucleares, comenzando con 
Zorita, Garona y Asco. 

Los restantes residuos de baja y media actividad 
(acondicionados) generados en Espaiia se alma- 
cenan temporalmente en las instalaciones que 
ios productores tienen autorizadas en sus empla- 
zamientos, hasta que ENRESA disponga de ca- 
pacidad suficiente en El Cabril, de acuerdo con el 
proyecto actualmente en curso para la construc- 
ción de la ampliacion de la instalación de almace- 
namiento. 

La autorización de construcción de dicha instala- 
ción ha sido otorgada por el Ministerio de Indus- 
tria y Energia, mediante Orden Ministerial de 31 
de octubre de 1989, previo informe favorable del 
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) y previa Re- 
solución de la Dirección General de Medio Am- 

biente de 17 de agosto de 1989 por la que se for- 
mula Declaracion de Impacto Ambiental. 

El proyecto, tal como se estableció en anteriores 
Planes, está basado en un sistema de almacena- 
miento a poca profundidad con dos barreras de 
ingeniería interpuestas, similar al modelo francés. 

La instalación estará integrada por los edificios y 
estructuras siguientes: 

Edificio de acondicionamiento de residuos de 
baja y media actividad, donde estarán ubica- 
dos los sistemas de tratamiento y acondicio- 
namiento necesarios (compactación, incine- 
ración, fabricación de conglomerante hidráu- 
lico, etc.) destinados a los residuos líquidos 
y sólidos procedentes de la aplicación de ra- 
dioisótopos en la medicina, industria, agricul- 
tura e investigación; a los residuos sólidos 
procedentes del CIEMAT, Juzbado y centra- 
les nucleares, as¡ como a los residuos gene- 
rados en la propia instalación como conse- 
cuencia de su funcionamiento. 

Estructuras de almacenamiento de los resi- 
duos acondicionados, formadas por celdas 
alineadas en dos explanadas y en doble fila, 
cuya capacidad estimada cubrirá las necesi- 
dades españolas hasta finales de la 1. deca- 
da de los años 2000. En dichas estructuras 
se almacenarán los residuos de baja y media 
actividad debidamente acondicionados pro- 
cedentes de las instalaciones nucleares y ra- 
diactivas espaiíolas. 

Laboratorio de caracterización, destinado al 
desarrollo de los procesos de caracteriza- 
ción. ensayos de verificación y control de las 
caracteristicas de los bultos radiactivos que 
se reciban o acondicionen en la instalacion y 
al desarrollo de actividades de investigación 
destinadas a mejorar los procesos de acon- 
dicionamiento y caracterización de los resi- 
duos de baja y media actividad. 

Edificios de servicios y control (seguridad in- 
dustrial, recepción, servicios técnicos, servi- 
cios generales, taller de mantenimiento, fabri- 
cación de contenedores de hormigón y admi- 
nistración). 

Tras la construcción de los edificios y estructu- 
ras anteriormente indicados y la realización de 
los montajes y pruebas correspondientes, se es- 
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tima que las instalaciones puedan estar operati- 
vas en la primavera de 1992, una vez obtenido el 
preceptivo Permiso de Explotación Provisional. 

4.2. Residuos de alta actividad 

En España será necesario gestionar dos tipos de 
residuos de alta actividad: combustible gastado 
procedente de las centrales nucleares de agua li- 
gera, que es el más importante por su cantidad, 
y los residuos vitrificados procedentes del repro- 
ceso en Francia del combustible de Vandellós l. 

Antes de proceder al almacenamiento definitivo 
de estos residuos, es necesario un almacena- 
miento intermedio, con el objeto de que se pro- 
duzca un enfriamiento previo prolongado de los 
mismos antes de su evacuación final, así como 
un decaimiento de la actividad de los isótopos 
que contienen. 

4.2.1. Almacenamiento intermedio del 
combustible gastado. 

El almacenamiento intermedio del combustible 
gastado esta tecnicamente resuelto y se basa en 
dos técnicas principales: almacenamiento en 
seco (contenedores y cámaras) y almacenamien- 
to en piscinas, ambos con la opción de hacerlo 
de forma centralizada o en la propia central nu- 
clear de donde proceden, como sucede en la ac- 
tualidad. Los contenedores proporcionan capaci- 
dad de forma modular a medida que se van ne- 
cesitando, mientras que las cámaras y piscinas 
proporcionan capacidad de forma masiva desde 
el momento que se encuentran operativas. 

Sin embargo, la capacidad de almacenamiento de 
las piscinas de las CC. NN. es limitada, por lo que 
es preciso buscar soluciones complementarias 
para aumentar la capacidad existente en la actua- 
lidad. 

En base a estas consideraciones, se ha estable- 
cido la siguiente estrategia: 
- Aumento de la capacidad de las piscinas me- 

diante el cambio de bastidores en las Centra- 
les de Almaraz y Ascó, dotando a sus pisci- 
nas de una capacidad adicional que permita 
almacenar en ellas el combustible gastado 
durante 30 años de operación de las mismas. 

Residuos de alta actividad 

Las inversiones correspondientes han co- 
menzado a realizarse en el año 1990, estan- 
do prevista su finalización en el año 1993. 

Aumento de la capacidad de almacenamien- 
to mediante contenedores metálicos. A este 
respecto conviene indicar que prosigue el 
proceso para su licenciamiento y fabricación 
en España mediante transferencia de tecno- 
logía extranjera. 

Estos equipos podrán ser utilizados tanto 
para el transporte del'combustible gastado y 
su almacenamiento en la instalación centra- 
lizada, como para el almacenamiento del 
mismo en la propia central. 

Actualmente los trabajos están orientados en 
varios campos con el objetivo de garantizar 
la disponibilidad de contenedores en función 
de las necesidades de cada una de las cen- 
trales nucleares, pudiendo destacarse a este 
respecto lo siguiente: 

La actual participación de ENRESA en el 
primer proceso de diseño y licenciamien- 
to en EE.UU. de contenedores metálicos 
capaces tanto para almacenamiento 
como para transporte de combustible 
gastado, importante desde el punto de 
vista tecnológico, permitirá estar en dis- 
posición de licenciar y fabricar en nuestro 
país las unidades necesarias de este tipo 
de contenedores o similares, para su ade- 
cuación a las características especificas 
de los elementos combustibles usados en 
las centrales nucleares españolas. 

Los avances en este proceso han sido im- 
portantes hasta la fecha, habiendose 
construido en España un modelo de con- 
tenedor a escala reducida sobre el que se 
han realizado las pruebas y ensayos 
correspondientes, de acuerdo con los re- 
querimientos del organismo regulador 
americano NRC para su licenciamiento en 
EE.UU., fase que actualmente se encuen- 
tra en pleno desarrollo, previendose su 
conclusión el próximo año. 

Asimismo, se espera disponer del primer 
contenedor de almacenamiento fabricado 
en España para el ano 1992. Este tipo de 
contenedor, al estar ya licenciado en 
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EE.UU., unicamente debera ser licencia- 
do en España, encontrándose actualmen- 
te en proceso de fabricación avanzada. 

- Almacenamiento Temporal Centralizado 
(ATC): En paralelo a las actuaciones anterior- 
mente mencionadas, se mantiene la estrate- 
gia perfilada en el 2 O  PGRR respecto al al- 
macenamiento intermedio del combustible 
gastado, permitiéndose un aplazamiento en 
su puesta en marcha como consecuencia de 
la adopción del concepto cambio de bastido- 
res. As¡ pues, se continúa considerando la 
conveniencia de disponer de un Almacena- 
miento Temporal Centralizado (ATC), inde- 
pendientemente de la técnica concreta a uti- 
lizar en el. 

La disponibilidad de un ATC significaria, ade- 
más de capacidad de almacenamiento y ma- 
nejo, la posibilidad de realizar ensayos e in- 
vestigaciones sobre el combustible gastado 
en celdas calientes que se construirian en el 
mismo emplazamiento. 

4.2.2. Almacenamiento definitivo de residuos de 
alta actividad 

La estrategia y principales actuaciones a realizar 
para el almacenamiento definitivo de los residuos 
de alta actividad y larga vida se mantienen en la 
linea de lo indicado en los anteriores PGRR; es 
decir, despues del periodo de almacenamiento in- 
termedio del combustible o de los residuos de 
alta y previo transporte y encapsulado de los mis- 
mos, se procederá a su evacuación o almacena- 
miento definitivo en una formación geológica pro- 
funda. 

Los transportes de combustible gastado serán 
realizados por ENRESA como explotador res- 
ponsable, bien por sus propios medios, bien a 
traves de companias especializadas. 

El acondicionamiento o encapsulado se llevará a 
cabo en el futuro en una planta que se prevé 
construir en el mismo emplazamiento que la ins- 
talación de almacenamiento definitivo. En cuanto 
a la tecnica a utilizar para dicha operación, ac- 
tualmente en fase de estudio e investigacion en 
el mundo, parece conveniente diferir la toma de 
decisiones hasta el momento apropiado, al no ser 
un problema a resolver a corto plazo en nuestro 
pais. 

Respecto al almacenamiento definitivo de este 
tipo de residuos, existe una estrategia definida en 
desarrollo desde 1987. Comprende tres tipos de 
áreas de trabajo diferentes: 

Búsqueda del emplazamiento donde se ubi- 
carán las instalaciones. 

En la Figura 4.1 se muestra el esquema de flu- 
jo actualizado relativo al proceso de designa- 
ción del emplazamiento para el almacena- 
miento definitivo de estos residuos. De 
acuerdo con el mismo prosigue el programa 
previsto al respecto en planes generales de 
residuos radiactivos anteriores. Los medios 
geológicos contemplados son granitos, sales 
y arcillas sobre los cuales ya se ha realizado 
un Inventario Nacional de Formaciones Favo- 
rables (Proyecto IFA) y la Primera Fase del 
proceso de selección denominado rrEstudios 
Regionales de Alta (Proyecto ERA)n. 

Actualmente, se esta trabajando en la Segun- 
da Fase del proceso denominado tEstudio de 
Areas Favorables de Alta (Proyecto AFA))) 
cuya duración ha sido ajustada en el tiempo 
(1 990-1 994) en relación con las anteriores 
previsiones. 

Obtención de la tecnologia y formación de 
equipos humanos necesarios para la carac- 
terización del emplazamiento elegido y la 
construcción del almacenamiento. 

Para conseguir este objetivo el principal obs- 
táculo es la falta de laboratorios e instalacio- 
nes donde poder generar la tecnologia nece- 
saria y llevar a cabo la formación del equipo 
investigador. 

Para paliar esta situación. se habilitaran du- 
rante los próximos cinco anos centros de ge- 
neración de conocimientos que permitan tra- 
bajar en el campo geológico y minero a nivel 
investigador. En cada centro se estudiaran 
tecnologias y fenómenos asociados al alma- 
cenamiento geológico profundo, tales como 
procesos geoquimicos, análisis del compor- 
tamiento termomecánico de las diferentes 
formaciones, caracterización hidrogeológica 
de medios de baja permeabilidad, aplicación 
de métodos geofisicos, etc. Estos centros en 
ningún caso tendran posibilidad de convertir- 
se en lugar de almacenamiento. 
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Adicionalmente se seguird manteniendo :a 
colaboración con otros paises para la forma- 
ción en los mismos de personal investigador 
español y para la realización de proyectos de 
I + D conjuntos. En la actualidad equipos de 
investigadores españoles participan en las 
experiencias que se realizan en el laborato- 
rio subterráneo de la mina de sal de Asse 
(Alemania) y en una formación granitica del 
Comisariado Francés de Energía Atómica. 

c) Desarrollo del diseño básico del almacena- 
miento geológico profundo. 

Se esta avanzando en la definición del dise- 
ño conceptual de las futuras instalaciones, 
tanto superficiales como subterráneas. 

Con dicho proyecto, iniciado en julio de 1990 
y realizado con colaboración de ingenierías 
españolas y organismos suecos y alemanes, 
se pretende llevar a cabo un análisis de sis- 
temas, incluyendo varios conceptos diferen- 
tes de almacenamiento a un nivel de detalle 
que permita la adecuada evaluación de cada 
concepto y de las distintas alternativas consi- 
deradas. 

Todo este proceso tiene un importante papel 
de hilo conductor de las actividades de I + D 
y es necesario para su aplicación en el pro- 
yecto y construcción del almacenamiento 
cualquiera que sea el medio geológico consi- 
derado. 

El primer hito importante es la obtención de 
un diseño conceptual preliminar en el año 
1992 para la sal y el granito, en tanto que las 
arcillas, por su inicio posterior, llevarán un 
desfase en el tiempo. Una vez analizados por 
parte de ENRESA los resultados obtenidos, 
se acometera la segunda fase de este pro- 
yecto, as¡ como otras sucesivas hasta enla- 
zar finalmente con el proyecto propiamente 
dicho del sistema de almacenamiento. 

Los conocimientos generados en estas tres 
areas de actividad deberán permitir iniciar los tra- 
bajos de un primer laboratorio de validación en al- 
guna de las formaciones geológicas de interes de 
acuerdo con los resultados obtenidos en el área 
de trabajo de búsqueda de emplazamientos, 
como se esquematiza en la Figura 4.1. 

Asimismo, proseguirá la realización de estudios 
e investigaciones geológicas de mayor detalle en 
otras áreas también favorables ya identificadas 
previamente a la elección del emplazamiento. 

La conveniencia de abordar trabajos en laborato- 
rios de validación adicionales será establecida en 
función de la información y conocimientos que se 
vayan generando. 

En cualquier caso, se mantiene como objetivo, de 
acuerdo con las necesidades establecidas en 
este plan, el inicio de construcciljn del almacena- 
miento en el año 201 5, una vez conocida con de- 
talle la formación geológica elegida, con el fin de 
iniciar su operación en el 2020. 

4.3. Residuos especiales 

Además de los residuos mencionados en los 
apartados anteriores, existen unos casos espe- 
ciales tales como los pararrayos radiactivos y las 
fuentes de cobaltoterapia en desuso. 

Pararrayos radiactivos 

Como ya se indicó en anteriores planes, los titu- 
lares de pararrayos radiactivos que no opten por 
su legalización como instalacion radiactiva, de- 
ben contratar la retirada de los cabezales con 
empresas autorizadas por el Gobierno para dicha 
gestión, haciéndose cargo la Administración del 
Estado de los gastos que ocasione dicho proce- 
so. 
La estrategia disefiada incluye la retirada y trans- 
porte de los cabetales bajo la responsabilidad de 
ENRESA a través de empresas especializadas 
subcontratadas, su almacenamiento temporal en 
instalaciones adecuadas, y el ulterior transporte 
y almacenamiento definitivo, realizado directa- 
mente por ENRESA. 

Para el almacenamiento temporal y a efectos de 
planificación, se han proyectado 3 instalaciones 
con una capacidad unitaria de unos 10.000 pa- 
rarrayos, no estando aún determinada la ubica- 
cion de estos almacenes, s¡ bien se continúan ha- 
ciendo gestiones para su localización en aquellas 
regiones donde mayor número de pararrayos hay 
instalados: Centro, Cataluna y Valencia. 
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ENRESA dispone del correspondiente proyecto 
Ue instalación de almacenamiento para proceder 

su inmediata construcción en el momento en 
ue se autorice el lugar o lugares adecuados. 

El censo de que se dispone en la actualidad, en 
funcion de las solicitudes de retirada (5 14.000) 
v del inventario realizado por ENRESA, cifra en 
unos 24.000 los pararrayos radiactivos localiza- 
dos. 

Conviene indicar que como solución complemen- 
taria o alternativa se ha abierto una línea de tra- 
bajo basada en la posible recuperación y recicla- 
do del isótopo existente en una gran parte de los 
pararrayos radiactivos instalados. 

Equipos de cobaltoterapia 

En el ario 1988 ENRESA inició las actividades re- 
lacionadas con la gestión de 11 equipos de co- 
baltoterapia en desuso existentes en distintos 
puntos de España, con el objetivo de proceder a 
su retirada, transporte y almacenamiento en un 
lugar seguro. 

Durante los arios 1989 y 1990 se retiraron 7 de di- 
chas fuentes. las cuales estan almacenadas tem- 
poralmente en El Cabril, de acuerdo con la 
correspondiente autorización del Ministerio de In- 
dustria, Comercio y Turismo. Tanto el transporte 
como el almacenamiento se realizaron mediante 
la utilización de contenedores especiales. 

Para los 4 Ultimos equipos de cobaltoterapia exis- 
tentes, se realizaron diversas gestiones a fin de 
establecer las condiciones para su retirada y en- 
vio al extranjero. Una vez obtenida la correspon- 
diente autorizacion para realizar esta operación, 
dichos equipos fueron enviados a Francia en el 
ano 1991. 

4.4. Clausura de instalaciones 

Desde el punto de vista tecnológico y de produc- 
cion de residuos, este importante aspecto de la 
gestion tiene como exponente mas significativo 
en la problematica española la clausura de las 
centrales nucleares, destacando por su actuali- 
dad el cierre de C.N. Vandellos I y como proble- 
ma a mas largo plazo el resto de las centrales ac- 
tualmente en funcionamiento. 

Clausura de instalaciones 

No obstante, existen otras instalaciones tales 
como antiguas minas de uranio, fábrica de con- 
centrados de uranio de Andújar y reactores ex- 
perimentales cuya clausura es necesario también 
abordar y que se encuentran en diferentes fases 
de actuación, como a continuación se describe. 

Merece destacarse por su importancia, especial- 
mente en este campo del desmantelamiento, el 
tema de la desclasificación de los materiales 
como radiactivos, por cuanto supone la exención 
total o parcial de los sistemas de control al que 
se someten dichos materiales, facilitandose de 
esta forma su gestión por métodos más pareci- 
dos a los convencionales. Se trabaja a fuerte rit- 
mo, tanto a nivel nacional como internacional, 
para completar el desarrollo detallado de los cri- 
terios y de las metodologías concretas para la 
aplicación de estas practicas de exención en 
nuestro país. 

4.4.1. Antiguas minas de uranio 

Tal como se indicó en el Segundo PGRR, ENRE- 
SA llevo a cabo un estudio sobre el estado de las 
antiguas explotaciones mineras de la entonces 
Junta de Energia Nuclear (JEN), actualmente CIE- 
MAT, del que se dedujo la conveniencia de reali- 
zar en algunas de ellas los correspondientes pro- 
yectos de restauración del terreno alterado por 
las explotaciones, eliminación de escombreras. 
relleno de canteras y pozos, etc., efectuando las 
correcciones necesarias para que las explotacio- 
nes queden integradas en su entorno natural. 

En el año 1992 está prevista la realización del 
proyecto de restauración, con los estudios adi- 
cionales y asesoría técnica necesarios para pro- 
ceder al inicio de su ejecución a finales de 1992, 
estando prevista la realización de las obras 
correspondientes en un periodo de 3 años. 

4.4.2. Fábrica de Uranio de Andújar 

La Autorización de la Clausura de la Instalación 
fue concediéa, tras la correspondiente evaluación 
por el CSN y el Estudio de Impacto Ambiental del 
MOPU, mediante la Orden Ministerial de 1 de fe- 
brero de 1991, comenzándose inmediatamente la 
ejecución de las actividades previstas en el Plan. 
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Cuadro 4.1. 
PRINCIPALES PARTICIPANTES PROYECTO CLAUSURA FUA (*) 

NOMBRE 

CEDEX 
CETFA 
CIEMAT 

CUBIERTAS 
DRAGADOS Y CONSTRUC. 
FRASA-ETSIMM 
GEOCISA 

IGT 
INITEC 

JACOBS 
MON-LAIN 
RODlO 
UNIVERSIDAD POLITECNI- 
CA DE CATALUNA 
UNIVERSIDAD DE SEVILLA 

ACTIVIDAD 

Estudio geotécnico de los diques de estériles y maxima avenida. 
Vuelos especiales fotografía infrarrojos. 
Estudio hidrogeorradioquímico y radiométrico del entorno (Control de 
Calidad). 
Balsas de tratamiento de efluentes. 
Construcción de capas de ensayos. 
Asistencia técnica en trabajos de hidrogeologia. 
Estudios radiométricos, campaña de flujo de radÓn e infiltraciones en 
capas de ensayos. Estudio de materiales de cobertura de diques. 
Geofisica y sismica de refracción acuífero FUA 
Ingeniería Basica, de Detalle, Supervisión de Obra y Estudio de Impac- 
to Ambiental. 
Ingeniería asesora extranjera (USA). 
Desmantelamiento. 
Investigación geotécnica y ensayos de precarga de diques. 

Modelización de los fenómenos de migración. 
Estudio ecológico zona. 

( O )  Sin considerar la propia ENRESA y otros subcontratistas encargados de obras y trabajos auxiliares. 

Para la elaboración del Plan de Clausura, ENRE- 
SA analizo la tecnología utilizada en otros paises 
para este tipo de proyectos y definió las activida- 
des a desarrollar tomando como referencia el 
programa americano UMTRAP (The Uranium Mil1 
Tailing Remedial Actions Project), que abarca 24 
instalaciones de este tipo. 

Con el asesoramiento de la firma americana que 
participo en el programa americano UMTRAP y 
la participación de un gran número de empresas 
y compañías españolas, se ha estudiado son 
gran detalle el emplazamiento y los metodos de 
estabilización de los diques. Asimismo, se han 
efectuado evaluaciones ambientales, habiéndose 
llegado a la conclusión de que la mejor solución 
para los diques de esteriles y clausura de la FUA 
es la estabilizaciÓn crin Situn. 

protección contra la erosión, la difusión de radón 
y la infiltración de agua. 

Los criterios y objetivos de diseño contemplados 
son los relativos al control de la dispersión, pro- 
tección radiológica a largo plazo, durabilidad. lim- 
pieza de suelos contaminados, control de la difu- 
sión del radón, protección de las aguas subterra- 
neas y minimización del mantenimiento a largo 
plazo. 

De acuerdo con el programa existente, la termi- 
nación de las obras está prevista para finales de 
1993. Posteriormente se realizara un informe fi- 
nal y el correspondiente programa de supervi- 
sión, que incluirá una serie de acciones a realizar 
durante un periodo de tiempo no inferior a 10 
años. 

Esta propuesta comprende el desmantelamiento 
de las instalaciones. la demolición de edificios y 
la incorporación de los escombros resultantes en 
la masa de estériles, y la estabilizacion del con- 
junto, mediante la reducción de pendientes en los 
taludes y la construcción de una cobertura de 

4.4.3. Clausura de centrales nucleares 

Tras la retirada definitiva del servicio de C.N. Van- 
dellós 1, (Orden Ministerial del Ministerio de In- 
dustria, Comercio y Turismo de fecha 31 de julio 
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de 1990) el desarrollo de estrategias y activida- 
des técnicas en este campo de la gestión ha de- 
bido ser ajustado respecto a lo indicado en ante- 
riores planes de residuos, donde se indica en el 
hecho de que se trataba de un problema plantea- 
do a largo plazo. 
El adelanto de unos 13 años respecto a las pre- 
visiones efectuadas para la clausura de dicha 
central tiene una incidencia importante por cuan- 
to se requiere la adopción de,una serie de medi- 
das que necesariamente deben diferir de los pla- 
nes anteriores que contemplaban para todas las 
centrales nucleares espafiolas, la alternativa de 
clausura total (Etapa 3), 5 años después de la pa- 
rada definitiva del reactor. 

Apoyándose en las experiencias habidas en otros 
países y especialmente en Francia, país origen de 
la tecnología, y teniendo en cuenta la casuistica 
particular de C.N. Vandellós 1 ,  ENRESA ha lleva- 
do a cabo estudios para definir la estrategia más 
viable desde el punto de vista técnico-económico. 

Las posibles alternativas contempladas son las 
siguientes: 
- Mantenimiento indefinido de la central en la si- 

tuación final de parada definitiva (desmantela- 
miento nivel 1). 

- Desmantelamiento de las partes convenciona- 
les y de las partes activas, excluido el cajón 
del reactor y sus internos (desmantelamiento 
nivel 2). 

- Desmantelamiento totai dejando el emplaza- 
miento en condiciones tales que pueda ser uti- 
lizado sin ningun tipo de restricción (desman- 
telamiento nivel 3). 

Actualmente no se ha llevado a cabo ningún des- 
mantelamiento a nivel 3 en plantas comerciales, 
por lo que tal alternativa queda descartada en el 
caso de Vandellós I a corto plazo, dados los ries- 
gos tecnologicos, metodológicos y de licencia- 
miento que ello comportaría. 

Así pues, y despues de realizar un proceso de es- 
tudio y valoración de diversos parametros (tecno- 
lógicos, impacto radiologico. reglamentarios, 
económicos, logisticos y de volumen de residuos 
a gestionar) se esta considerando que la estrate- 
gia mas viable para la clausura de C.N. Vandellós 
I es el desmantelamiento inmediato segun la al- 
ternativa 2, seguido de un periodo de espera a 

Clausura de instalaciones 

definir, para completar el desmantelamiento total 
de las partes remanentes según la alternativa 3. 

La alternativa 2, además de representar una 
aproximacion mes viable tanto de ejecucion 
como en su impacto sobre la gestión de los resi- 
duos generales, viene avalada por la postura 
francesa que ha decidido realizar para las dos 
unidades de la central de Saint Laurent des Eaux 
(SLA-1 y 2), centrales gemelas de Vandellós 1, un 
desmantelamiento nivel 2 seguido de un desman- 
telamiento total (nivel 3) tias un adecuado perio- 
do de espera que se cifra en el entorno de los 
25-30 años. 

Durante este período de espera se llevaran a 
cabo una serie de trabajos de I+D necesarios 
para cubrir algunos aspectos todavía poco estu- 
diados del desmantelamiento nivel 3. En este 
sentido, ENRESA esta ya desarrollando en cola- 
boración con el CIEMAT un proyecto de I+D so- 
bre desmantelamiento y participará en progra- 
mas internacionales de I+D, especialmente en los 
patrocinados por la CEE. 

En la C.N. Vandellós 1, el programa de activida- 
des previas al desmantelamiento deberá estar 
coordinado con las actividades de HIFRENSA de 
retirada del combustible, de forma que durante el 
año 1995 se haya completado la realización del 
proyecto y el proceso de licenciamiento, y sea po- 
sible comenzar la ejecucion de las obras. Para 
ello se prevé que, en el primer semestre de 1994, 
ENRESA presente al Ministerio de Industria, Co- 
mercio y Turismo y al Consejo de Seguridad Nu- 
clear para su aprobación, un proyecto de Des- 
mantelamiento y Clausura que contemple el des- 
mantelamiento parcial (nivel 2) de la instalación y 
que permita determinar el plazo de espera más 
adecuado para el inicio del desmantelamiento to- 
tal. 

Aunque la duración de las obras se conocerá con 
mayor precisión una vez realizado el proyecto 
correspondiente, se puede estimar en 3 años el 
plazo necesario para completar el desmantela- 
miento previsto. 

Respecto a las restantes centrales nucleares de 
agua ligera actualmente en funcionamiento, se si- 
gue contemplando, a efectos de calculo y plani- 
ficacion, la alternativa de desmantelamiento total 
(etapa 3), si bien su inicio seria entre 5 y 10 años 
después de la parada definitiva del reactor, en 
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función de la central de que se trate y de otra se- 
rie de consideraciones a valorar con mayor pre- 
cision en el momento del cierre. 

4.4.4. Reactores experiqentales 

Se refiere este apartado a la clausura de los reac- 
tores de investigación Argos y Arbi de las Univer- 
sidades de Barcelona y Bilbao, respectivamente, 
en situación de parada técnico-administrativa 
desde 1975. 

ENRESA elaboró un programa de las actividades 
previstas que fue aprobado por el Ministerio de 
Industria, Comercio y Turismo. De acuerdo con 
dicho programa, se trato de enviar el combusti- 
ble a EE.UU., país de origen del mismo, parali- 
zandose las gestiones como consecuencia de 
una comunicación del DOE americano sobre la 
cancelación temporal de los envios previstos, de- 
bido a los problemas internos sobre impacto me- 
dioambiental en el puerto donde se venían reali- 
zando las descargas de combustible procedente 
del exterior del pais. 

Por este motivo, ENRESA ha negociado el envío 
de este combustible al Reino Unido, habiendose 
conseguido la autorización del DOE británico a 
UKAEA para su almacenamiento y reprocesado, 
estando previsto el traslado de dicho combusti- 
ble en el curso del año 1991. Posteriormente, se 
procedería a la realización de los trabajos de 
clausura, los cuales podrian finalizarse en el año 
1992. 

Debe reseñarse también, que de un modo para- 
lelo a las actuaciones referidas para la clausura 
de estos dos reactores experimentales, el CIE- 
MAT ha abordado el desmantelamiento de su 
reactor JEN-1, de similares características que 
los anteriores. Actualmente se encuentra en fase 
de lanzamiento por dicho organismo un progra- 
ma de investigación y desarrollo sobre estos te- 
mas, en el que participan instituciones españolas 
y extranjeras y que cuenta con financiación de la 
CEE. Asimismo, existe un acuerdo con UKAEA 
para el almacenamiento y eventual reproceso 
posterior del combustible. 

De acuerdo con las actuales previsiones, el tras- 
lado del combustible al Reino Unido podría ha- 
cerse a lo largo de 1991. al igual que en el caso 
de los reactores Argos y Arbi. 
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5. ASPECTOS 
ECONOMICOS Y 
FINANCIEROS 

De acuerdo con lo establecido en el Real Decre- 
to 1522/1984 por el que se autoriza la constitu- 
ción de ENRESA, los costes de las actividades 
derivadas de la gestión de los residuos radiacti- 
vos deben ser financiados por los agentes gene- 
radores de dichos residuos. 

El sistema establecido para las centrales nuclea- 
res es la fijación de una cuota porcentual sobre 
la facturación por venta de energia eléctrica de 
todo el sector electrico, que genera unos fondos 
por anticipado, en tanto que para los otros pro- 
ductores la contraprestación económica de los 
servicios prestados adopta la forma de precios, 
a pagar en el momento de la recogida de los reci- 
duos. 

En este capítulo se presenta la revisión de los 
costes de la gestión de los residuos radiactivos 
en base a los datos e hipótesis de calculo a los 
que se hace referencia en el apartado 5.1, se im- 
putan dichos costes a las centrales nucleares 
mediante la aplicación de los correspondientes 
criterios y se establecen las dotaciones al fondo 

para el año 1992. Por ultimo se calcula la cuota 
teórica a aplicar para el año 1992. 

5.1. Hipótesis de partida 

Para la elaboración del Plan y la realización de 
los calculos correspondientes es necesario el es- 
tablecimiento de una serie de hipótesis cuya va- 
riación lógicamente afecta a los resultados obte- 
nidos. La evolución de la propia gestión y su en- 
tomo condiciona en ocasiones la modificación de 
algunas de dichas hipótesis. 

a) Hipótesis generales. 

- Se mantiene el parque nuclear previsto en 
el PEN-83, con la exclusión de C.N. Van- 
dellós 1, parada desde octubre de 1989. 
Es decir, la potencia nuclear instalada 
queda fijada en 7.365 MWe. 

- Asimismo se mantiene como hipótesis bá- 
sica para el calculo de la producción de 
energia eléctrica un factor de utilización 
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medio de las centrales nucleares de 6.000 
h/año. 

- Respecto a la vida Útil de las centrales se 
continúa considerando el valor de 30 años 
previsto en anteriores planes. 

- Se mantiene el criterio de no imposición 
sobre los rendimientos financieros del 
fondo a efectos del Impuesto sobre Socie- 
dades. 

- En cuanto a otras hipótesis de carácter 
general conviene indicar que los valores 
utilizados para los cálculos económicos 
son: 3,5 O/O para la tasa de descuento, 3 YO 
para el crecimiento previsto de la deman- 
da de energía eléctrica y un crecimiento 
del precio medio de la misma igual al IPC. 
Respecto a las tasas de inflación se han 
tomado unos valores que convergen a 
medio plazo al 3 %. 

No obstante todo lo anterior se han hecho 
los correspondientes análisis de sensibili- 
dad para los valores de 2 O/O y 5 O/O relati- 
vos a la tasa de descuento, así como la 
consideración de imposición sobre los 
rendimientos financieros del fondo. 

b) Hipótesis específicas. 

Al margen de las ya indicadas en el apartado 
3.2. para la previsión de generación de resi- 
duos radiactivos, se señalan las siguientes 
hipótesis particulares de interés: 

- Con respecto a la clausura de centrales 
nucleares, se sigue contemplando, a efec- 
tos de calculo y planificación, la alternati- 
va del desmantelamiento total (Etapa 3), 
cuyo inicio seria entre 5 y 10 años des- 
pués de la parada definitiva del reactor en 
el caso de las de agua ligera. Para C.N. 
Vandellós I se ha supuesto un desmante- 
lamiento parcial (Etapa 2), inicidndose 5 
años después de la parada del reactor, un 
periodo de vigilancia y finalmente el des- 
mantelamiento en Etapa 3. 

- Las hipótesis utilizadas para la estimación 
de los costes de los distintos conceptos 
que componen la gestión son similares a 
las del Plan anterior, habiéndose adapta- 
do los costes de los primeros años a los 
presupuestos de ENRESA. 

Para las instalaciones y actividades de las 
que se dispone de proyecto o información 
basada en estudios especificos de ENRE- 
SA como El Cabril, FUA, ATC, recogida y 
transporte de residuos de baja y media 
actividad, pararrayos, etc., se utilizan los 
datos propios de referencia. Para otros 
conceptos como el almacenamiento geo- 
lógico profundo de los residuos de alta y 
el desmantelamiento de centrales nuclea- 
res se han tomado las mejores estimacio- 
nes disponibles de otros países u orga- 
nismos internacionales con la extrapola- 
ción que ha sido posible al caso español. 

Especificamente, para la evaluación de 
los costes de clausura de C.N. Vandellós 
I se han tenido en cuenta los datos del es- 
tudio de alternativas realizado por ENRE- 
SA, referenciados con mayor precisión, 
aunque no exentos también de incerti- 
dumbres. 

5.2. Previsión de costes de la gestión de los 
residuos radiactivos 

Como puede verse en el Cuadro 5.1 ., el coste de 
la gestión de los residuos radiactivos hasta el 31 
de diciembre de 1990 por todos los conceptos, in- 
cluyendo gastos e inversiones, ascendió a 67.475 
MPT 91, siendo el valor estimado para el año 
1991 de 24.387 MPT 91. 
Para la gestión a partir del ano 1992 los costes 
por los distintos conceptos considerados se han 
evaluado en base a una serie de hipdtesis (ver 
apartado 5.1) que, en unos casos, al tratarse de 
proyectos o actividades muy definidos, como el 
almacenamiento de residuos de baja, la clausura 
de la FUA y el reproceso del combustible gasta- 
do, conducen a estimaciones de costes mas pre- 
cisos. En los casos que implican conceptos con 
un grado de definición menor, la evaluacion eco- 
nómica no puede ser detallada con precisión, re- 
curriéndose a estimaciones globales o referen- 
cias internacionales que llevan asociadas un alto 
componente de incertidumbres, como es en par- 
te el almacenamiento definitivo de los residuos de 
alta o el desmantelamiento de centrales nuclea- 
res. 
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Cuadro 5.1. 
COSTE DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS RADIACTIVOS (MPT 91) 

Concepto 

Costes de estructura (1) 
Investigación y desarrollo 
Transporte 
Almacenamiento RBMA 
Almacenamiento RAA 

Almacenamiento intermedio 
Almacenamiento definitivo 

Reproceso combustible gastado 
Clausura de instalaciones 

Centrales nucleares 
FUA 
Otras instalaciones (3) 

Gestion Residuos Especiales 
Sistema Operativo Emergencias (2) 
Compensaciones a ayuntamientos 

Impuesto sobre Sociedades 
(OM 30-12-88 y 1-12-89) 

Total 

Real hasta 
31 -1 2-90 

Coste 
desde 1992 
hasta 2055 

Coste hasta 31-12-91 

ano 1991 

8.093 
1.804 

122 
9.580 
5.392 
1.876 
3.51 5 

23.361 
2.804 

22 
2.730 

52 
112 
24 

2.683 
13.501 

67.475 

2.237 
1.397 

26 
7.550 
4.171 
2.221 
1.950 
1.407 
1.404 

80 
1.127 

197 
177 
69 

2.389 
3.560 

92.123 
59.027 
26.023 
69.921 

472.358 
151.968 
320.390 
23.846 

250.505 
248 .O45 

2.080 
380 

1.950 
6.300 

44.020 

24.387 1 1.046.074 

( 1  ) Inversiones. gastos generales y comunicacion social sede central ENRESA 
( 2 )  Actividad de acuerdo con el decreto de creacion de ENRESA. 
(3)  Rehabilitacion minas de uranio y clausura reactores experimentales 

En el Segundo PGRR todos los conceptos de 
coste Considerados, a excepcion del I+D y del re- 
proceso del combustible gastado, venían afecta- 
dos por una partida Correspondiente a los deno- 
minados costes de estructura de ENRESA, que 
se repartia proporcionalmente entre todos ellos. 
En este Plan se presentan individualizados di- 
chos costes de estructura, as¡ como las compen- 
saciones a Ayuntamientos 

En la Figura 5.1, realizada en función de las pro- 
ducciones estimadas de residuos y de las fechas 
previstas en los programas, se muestra la distri- 
bucion del coste en el tiempo desde el ano 1985 
hasta el 2055, habiendose repartido los costes de 
estructura en el resto de los conceptos (incluido 
I+D) -a excepcion del reproceso del combusti- 
ble gastado-, y en la parte correspondiente al 
cambio de bastidores dentro de los residuos de 
alta 

Coste 
total 

102.453 
62.228 
26.172 
87.052 

481.920 
156.065 
325.855 
48.614 

254.713 
248.147 

5.937 
629 

2.239 
6.393 

49.092 
17.061 

1.137.936 

La Orden Ministerial del Ministerio de Industria, 
Comercio y Turismo de 30 de diciembre de 1988, 
autorizo a ENRESA a asignar los fondos con des- 
tino a los Ayuntamientos -que se definen en la 
misma-, afectados por instalaciones específica- 
mente concebidas y cuya actividad principal sea 
el almacenamiento de residuos radiactivos. La 
Orden de 1 de diciembre de 1989 complementa 
la anterior. 

La aplicación de estas Ordenes en el presente 
plan introduce un nuevo concepto de costes que 
tiene un efecto significativo sobre el aspecto eco- 
nómico de la gestión y que repercute en el coste 
del almacenamiento de baja y media actividad, al- 
macenamiento del combustible gastado, así 
como en la gestion de los pararrayos radiactivos. 

En el Cuadro 5.2 se muestra la comparación de 
los costes totales contemplados en el Segundo y 
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Figura 5.1. DlSTRlBUClON DE COSTES 
EN EL TIEMPO POR GRANDES CONCEPTOS 
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Tercer PGRR, observandose un incremento glo- 
bal en este Último de un 1 Yo y una disminución 
del 8 %. para los valores actualizados. Descon- 
tando el efecto de las Compensaciones a Ayun- 
tamientos (no incluidos en las estimaciones eco- 
nómicas del Segundo PGRR), el coste total de la 
gestion se incrementaria en un 8 %; en terminos 
de valores actualizados el incremento seria nulo. 
Las principales causas de dichas variaciones son 
las que se indican a continuación. 

El incremento del coste del almacenamiento de 
los residuos de baja y media actividad es atribui- 
ble a las modificaciones de diseño realizadas 
como consecuencia de las exigencias finales de 
la autorización de construccion. as¡ como a un in- 
cremento en los costes anuales de operación. 

Respecto a la clausura de instalaciones, el incre- 
mento de costes es debido fundamentalmente a 
la nueva estrategia considerada, a efectos de cal- 
culo, para el desmantelamiento de C.N. Vande- 
llós 1, como consecuencia del cierre de la misma. 
El incremento del coste de los pararrayos radiac- 
tivos se justifica por una estimación más precisa 
del censo y de la propia gestión de los cabera- 
les, si bien los valores obtenidos presentan la in- 
certidumbre derivada de la estrategia final a se- 
guir. 
La disminución del coste del reproceso del com- 
bustible gastado de C.N. Vandellós I es debida al 
cierre de dicha central 13 afios antes de lo pre- 
visto, con la consiguiente reducción de las nece- 
sidades de dicho tratamiento. 
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l 
' Segundo PGRR 

0 

MPT88 MPT91 

52.817 63.619 
30.404 36.622 
53.661 64.636 
434.409 523.253 
89.31 8 107.585 
209.756 252.654 
1.742 2.098 

872.106 1.050.466 
- - 
- - 
5.620 6.770 

Previsión de costes de la gestión de los residuos 
rads'activos 

Costes actualizados 
Tercer a 1-1-1992 
PGRR (MPT 91) 

MPT 91 
2.' PGRR 3:'PGRR 

72.331 (2) . 39.313 46.064 
29.415 19.025 13.087 
100.283 41.344 54.789 
535.143 235.950 219.933 
48.61 4 88.460 45.61 5 
276.100 102.938 104.669 
2.664 1.678 2.112 

1.064.550 528.708 486.269 

7.233 - 3.01 5 

49.092 - 28.991 
17.061 6.770 17.061 

Cuadro 5.2 
COMPARACION DEL COSTE TOTAL DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS RADIACTIVOS 

CONTEMPLADO EN EL SEGUNDO PGRR Y EL TERCER PGRR (1) 
~ 

Concepto 

Investigación y 'desarrollo 
Transporte 
Almacenamiento RBMA 
Almacenamiento RAA 
Reproceso combustible gastado 
Clausura de instalaciones 
Residuos especiales 

Subtotal 

Sistema Operativo Emergencias 
Compensaciones a qyuntamientos 

Impuesto Sociedades 
(OM 30-12-88 y 1-12-89) 

Total 1 877.726 11.057.2361 1.137.936 1 535.477 1 535.335 

(1) Los valores presentados se refieren en ambos casos al coste total de la gestion a partir del ano 1985, habiendose actualizado 

(2) En el Tercer PGRR. a diferencia del Segundo, los costes de I+D llevan incluida la parte correspondiente de costes de estructura 
dichos valores a 1 de enero de 1992. mediante la utilizacion de una tasa de descuento del 3.5 '10 

Por otra parte la disminución del coste relativo al 
concepto transporte se justifica principalmente 
por la reducción de los equipos y contenedores 
necesarios para el combustible gastado, como 
consecuencia de la optimización que supone el 

debido Únicamente al efecto del reparto de los 
costes de estructura que, por otra parte, han ex- 
perimentado un ligero aumento como consecuen- 
cia de la prolongación del periodo de gestión y 
de un mejor ajuste de los mismos. 

En todo caso, es importante resaltar el hecho de 
que la magnitud e incertidumbre actuales sobre 
los costes de determinadas soluciones tecnoló- 
gicas y las posibles aplicaciones temporales de 
los excedentes monetarios, dificultan el estable- 

cambio de bastidores en C.N. Almaraz y C.N. 
Ascó. También se debe a que la primera fase del 
almacenamiento intermedio se realiza en conte- 
nedores validos también para el transporte, cuyo 
coste se imputa a dicho almacenamiento. 

En las partidas que más incertidumbre conllevan, 
como son las referentes al almacenamiento de 
residuos de alta actividad y la clausura de cen- 
trales nucleares, se han mantenido las bases de 
calculo utilizadas en el anterior Plan al no dispo- 
nerse de datos mas precisos ni existir razones 
objetivas que justifiquen el cambio de los mismos 
en el momento actual, con la excepción ya co- 
mentada de C.N. Vandellós l .  Esto es asimismo 
valido para el I+D, cuyo aparente incremento es 

cimiento de previsiones fiables de los ingresos y 
gastos de ENRESA en un horizonte superior a los 
50 años. El propio Real Decreto 1522/1984. pre- 
vé un mecanismo corrector al tener que presen- 
tar anualmente al Ministerio de Industria, Comer- 
cio y Turismo uuna revisión de todas las actua- 
ciones necesarias y soluciones técnicas aplica- 
bles durante el horizonte temporal de actividad 
de los residuos radiactivos, comprendiendo el es- 
tudio economico-financiero actualizado del coste 
de dichas actuacionesn. 
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5.3. Financiación de los costes de la gestión 
de los residuos radiactivos 

5.3.1. Sector nucleoeléctrico 

Tal como se indicó en anteriores Planes, se es- 
tablece un sistema de pagos a cuenta de forma 
que los ingresos percibidos a través de la recau- 
dación resultante de la aplicación de la cuota por- 
centual se acumulen para financiar los costes que 
se producirán, normalmente, años después. A fin 
de asegurar la financiación de una forma automa- 
tizada y en concordancia con el sistema estable- 
cido en la Orden de 12 de mayo de 1983, ENRE- 
SA dotará una provisión con los fondos que se 
recaudarán de la totalidad del sector eléctrico, a 
través de OFICO. 

En el Plan se determina la imputación a cada una 
de las centrales nucleares de la recaudación 
anual, vía tarifas, destinada a la financiación de 
la 2.O parte del ciclo del combustible nuclear. 

La sistemática seguida para individualizar los 
costes de las centrales nucleares supone dos pa- 
sos: segregar de los distintos conceptos en que 
existan costes de otros productores, obteniendo 
el monto total a ellas imputable y posteriormente 
repartir este entre cada una de las centrales. 

Los criterios de imputación utilizados se basan 
en el empleo de unos coeficientes de participa- 
ción que derivan del UUSO)) de las instalaciones, 
definido en función del volumen o peso de los re- 
siduos involucrados y del calendario previsto de 
su retirada. En el caso de las actividades de tipo 
general donde no existe un parametro de la me- 
dida del UUSO~, este se obtiene a través del por- 
centaje de cada central sobre el coste de los con- 
ceptos en que el uso está definido. 

Una vez calculados dichos coeficientes, se obtie- 
ne la distribución en el tiempo de los costes de la 
gestión imputables a cada una de las centrales y, 
en base a dicha distribución, se calcula el coste 
actualizado al año de referencia en función de las 
hipótesis de partida establecidas en el apartado 
5.1. Deduciendo a estos valores la fraccion del 
fondo disponible imputado a cada central. se ob- 
tendria el coste pendiente de financiar, que divi- 
dido por la energía eléctrica descontada prevista 
a generar para cada central, daría el valor unita- 
rio de dicho coste pendiente (pts/kWh). 

El producto de este coste unitario y la energía 
prevista a producir en un año determinado refle- 
jaría la dotación teórica a recaudar en dicho pe- 
riodo. El porcentaje de cada central respecto a la 
recaudación real se deduciría como cociente en- 
tre la dotación teórica de una central y la suma 
de los correspondientes al conjunto de ellas. 

En el cuadro 5.3 se proponen los porcentajes 
correspondientes a 1992 por aplicación de las 
nuevas estimaciones realizadas en el presente 
Plan. 

El coeficiente o coste unitario pendiente de finan- 
ciar indica la repercusión de los costes futuros de 
la gestión de los residuos radiactivos de una cen- 
tral sobre la energía eléctrica a producir. Dicho 
coeficiente es lógicamente mayor para las cen- 
trales mas antiguas, debido al desfase temporal 
entre el origen y la aplicación de los fondos: o lo 
que es equivalente, entre la producción eléctrica 
futura y ei coste pendiente de la gestión de sus 
residuos. En el caso de C.N. Zorita y C.N. Garo- 
ña este efecto es aun mayor por su menor po- 
tencia (economia de escala). 

Para el calculo de la cuota a aplicar en el año 
1992 se procede de forma andloga a lo indicado 
en anteriores planes (ver Figura 5.2). 
En el Cuadro 5.4 se resumen los valores utiliza- 
dos para dicho cálculo. 

De acuerdo con todo ello, la cuota teorica a apli- 
car en el año 1992 resulta ser de 1,30 %, siendo 
032 ptas 9l/kWh nuclear el valor del coeficiente 
global, que servirá de base para el calculo de la 
cuota teórica en años siguientes. 

En la Figura 5.3 se muestran dos gráficos relati- 
vos a la evolucion de la cuota con o sin irnposi- 
cion distinguiéndose tres alternativas en cada 
caso. 

En el grafico superior (caso base), la alternativa 
correspondiente a ia cuota teórica muestra la 
evolución para el periodo 1992-201 9, pudiendo 
observarse que la cuota experimenta variaciones 
anuales debidas a la diferente participación de la 
electricidad de origen nuclear en el total. La se- 
gunda alternativa corresponde a la cuota en dos 
escalones, uno para el periodo 1992-1 998 con un 
valor del 1.2 O/O (actualmente vigente) y otro para 
el periodo 1999-201 8 con un valor del 0.6 %. La 
tercera alternativa corresponde a una cuota me- 
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Coste actualizado de la gestión de los residuos radiactivos desde 1-1-1992 (MPT 91) 
Fondo neto existente a 1-1-1992 (MPT 91) ................................................................... 
Coste pendiente de financiar (MPT 91) .......................................................................... 
Energia total descontada a generar por las CC.NN. desde 1-1-1992 hasta el final de 

su vida util (GWh) ....................................................................................................... 
Coeficiente (PT 91 /kWh nuclear) 
Producción energia nuclear prevista en el año 1992 (GWh) 
Recaudación requerida en el atio 1992 (MPT 91) ......................................................... 
Facturación total prevista por venta energia eléctrica en el periodo (MPT 91) ........... 

................................................................................... 
......................................... 

..................................................................................... Cuota teórica a aplicar en 1992 

Financiación de los costes de la gestión de los 
residuos radiactivos 

TD 3,s 'Yo 

439.888 
99.322 

340.565 

661.554 
051  5 

44.190 
22.749 

1.746.279 
1,30 '/o 

Cuadro 5.3 
COEFICIENTES DE REPARTO DEL FONDO PARA EL AÑO 1992 

Zorita 
Garona 
Almaraz 1 
Almaraz 2 
Asco 1 
AscÓ 2 
Cof rentes 
VandellÓs 2 
Trillo 

Total 

~~ ~~ 

Coste 
ictualizadc 
(MPT91) 

(1 1 
21.571 
45.074 
49.544 
47.965 
48.233 
46.382 
73.283 
45.979 
61.857 

439.888 

Fondo 
mputado 
'MPT91) 

2.998 
12.522 
17.388 
17.320 
14.983 
10.174 
14.749 
4.164 
5.024 

99.322 

Coste 
,endiente 
(MPT91) 

(1) 

18.573 
32.552 
32.1 55 
30.645 
33.250 
36.207 
58.534 
41.81 6 
56.833 

340.565 

Energia 
lescontadc 

(GWh) 

5.490 
21.31 3 
77.431 
83.973 
83.758 
89.204 
92.346 

100.907 
107.133 

661.554 

~~ 

Zoeficiente 
PT92/k W h, 

3,553 
1,604 
0,436 
0,383 
0,417 
0,426 
0,666 
0,435 
0,557 

'roducciói 
1992 

estimada 
(GWh) 

~ ~~ 

960 
2.760 
5.580 
5.580 
5.580 
5.580 
5.940 
5.952 
6.258 

Dotación teórica 
para 1992 

MPt92) '/o 

3.410 1237 
4.426 16,31 
2.433 8,96 
2.138 7,88 
2.326 8,57 
2.378 8,76 
3.953 14,57 
2.590 9,54 
3.486 12,84 

100.00 

(1) En los conceptos Coste Actualizado y Coste Pendiente se incluyen los costes derivados de la Clausura de Vandellos 1. Clau- 
sura de la FUA. Clausura de Minas y Sistema Operativo en Emergencias. 

dia para todo el periodo considerado, con un va- 
lor del 0,78 %. 

En el grafico inferior se muestra, a efectos com- 
parativos, la evolución correspondiente al caso 
de existir imposición, pudiendo apreciarse la 
existencia de notables diferencias. 

En las figuras 5.4 y 5.5 se han representado las 
variaciones anual y relativa que experimentaria la 

cuota teórica en función de la tasa de descuento 
y en los supuestos de existencia o no de imposi- 
ción fiscal sobre los rendimientos financieros del 
fondo con respecto al Impuesto sobre Socieda- 
des. Del análisis de este estudio pueden extraer- 
se las siguientes conclusiones: 

- La aplicación del tipo impositivo del 35 O/O so- 
bre los rendimientos financieros del fondo se 
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Figura 5.2. FlJAClON DE LA CUOTA PORCENTUAL DEL Año N 
~ 

COSTE TOTAL ACTUALIZADO i AL ANO N DE LA 
1 GESTION DE RESIDUOS CC.NN 
I 

1 REQUISITOS FlNANClAClON 
PENDIENTES 

: ANTlClPOS ACUMULADOS NETOS 
(FONDO) A 31 DIC. AÑO N-1 l-' I 

1 1 l 
I l 
I 

l 1 
~ ENERGIA TOTAL DESCONTADA 
I A GENERAR POR TODAS LAS CC.NN 

DESDE EL 1 'ENE. AÑO N 
COEFICIENTE 

PTS/kWh NUCLEAR 

PRODUCCION NUCLEAR 
PREVISTA EN ANO N 

I 

FACTURACION ELECTRICA 
TOTAL PREVISTA EN AÑO N 
FACTURACION ELECTRICA CUOTA TEORICA 

I TOTAL PREVISTA EN AÑO N 1 AÑO N 

DETERMINACION - 
CUOTA REAL PROPUESTA 4 

I 

CUOTA TEORICA 
AÑO N 

I DEtC0LI IL lAPlA) r l  1 

CUOTA R t A L  PROPUESTA 1 I 
ESTUDIO EVOLUTIVO DE CUOTA 
TEORICA EN AÑOS SIGUIENTES 

traduce en un incremento importante del por- 
centaje de la tarifa eléctrica destinado a la fi- 
nanciación de la gestion de la segunda parte 
del ciclo del combustible nuclear y por tanto 
en un incremento del coste de este tipo de 
energía. 

En relación con el caso base estudiado, la im- 
posición fiscal supondría un aumento del or- 
den del 39 '/O en la cuota a aplicar. 

Al aumentar la tasa de descuento disminuye 
el valor de la cuota teórica resultante y vice- 
versa. No obstante, este efecto es progresi- 
vamente menor (o mayor) al ir aumentando (o 
disminuyendo) la tasa de descuento. 

Así, por ejemplo un aumento de la tasa de 
descuento del 3.5 YO al 5 YO supondría una dis- 
minución de la cuota de aproximadamente un 
21 YO sin imposición y de un 23 YO con impo- 
sición. Por el contrario una reduccion de la 
tasa del 3.5 YO al 2 Oí0 significaría un incremen- 
to de la cuota de aproximadamente un 29 
sin imposición y del 30 O/O con imposicion. 

Otro factor a tener en cuenta es el periodo de vida 
Útil de las CC.NN. Un alargamiento de este factor 
supone cambios notables en las cantidades de 
residuos a gestionar, y en su distribución tempo- 
ral y, afecta por tanto, a la capacidad y diseno de 
las instalaciones. Esta nueva situación implicaría, 
por consiguiente, una revisión de los costes pre- 
vistos para la gestión de los residuos radiactivos, 
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Figura 5.4. VARlAClON ANUAL DE LA CUOTA 
CON U IMPOSICION Y TASA DE DESCUENTO 

7 2 4  

. . . . , . . .  I , .  . 
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Financiación de los costes de la gestión de los 
residuos radiactivos 

y de su financiación (cuota), con una disminución 
del coste del kWh de origen nuclear. 

De todo lo anterior se deduce que para la deter- 
minación de la cuota a aplicar es necesario tener 
en cuenta diversos parametros entre los que se 
encuentran, al margen de los citados, el consu- 
mo de energia eléctrica y su precio medio, as¡ 
como los inherentes a las propias estimaciones 
del coste de la gestión que, en algunos casos 
continúan afectados de importantes incertidum- 
bres. 

El valor finalmente elegido deberá, pues, ser lo 
suficientemente conservador para garantizar la 
financiación de dicha gestión, en previsión de una 
conjuncion de efectos desfavorables de dificil va- 
loracion en el momento actual. 

5.3.2. Otros productores de residuos 
radiactivos 

Para los restantes productores de residuos ra- 
diactivos distintos a centrales nucleares (CIE- 
MAT. ENUSA y pequeños productores), el siste- 
ma de financiación se basa en la contrapresta- 
ción económica de los servicios prestados me- 
diante la determinación de precios. La formación 
de dichos precios se realiza de acuerdo con los 
criterios establecidos en el Contrato-Tipo apro- 
bado por el Ministerio de Industria, Comercio y 
Turismo. 

En el caso de los pararrayos radiactivos, la Ad- 
ministración del Estado se hace cargo de los gas- 
tos que ocasiona el proceso de retirada y alma- 
cenamiento de los cabezales. 
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6. INVESTIGACION Y 
DESARROLLO 

Entre las líneas prioritarias de I+D en el campo 
nuclear que establecia el PEN 83-92, se incluia la 
de gestión de residuos radiactivos, indicando que 
dicha investigación debía ser llevada a cabo en 
colaboración con los programas de organismos 
internacionales. 

A partir de la creación de ENRESA en 1985 la in- 
vestigación en esta linea ha recibido un gran im- 
pulso. Desde esa fecha se han iniciado numero- 
sos proyectos sobre estudio del residuo, selec- 
ción y caracterización de emplazamientos, dise- 
ño de sistemas para instalaciones de almacena- 
miento, evaluación del comportamiento del com- 
bustible gastado y modelización. Gran parte de 
estos proyectos se han llevado a cabo en cola- 
boración con instituciones de los paises comuni- 
tarios, con fuerte apoyo de la CEE a través del 
Programa Marco de Investigación, así como con 
otros paises de la OCDE. 

ENRESA no hace investigaciones por sí misma, 
sino que promueve, coordina, controla y financia 
la actividad investigadora a través de contratos, 
mediante los cuales se desarrollan las líneas de 
investigación de los Planes de I+D. La ejecución 
de los proyectos se ha centrado fundamental- 
mente en el CIEMAT, habiendo participado tam- 
bien el CSN, Universidades. Ingenierías, etc. 

El principal reto de cara al futuro y donde la I+D 
juega un papel básico, es la solución definitiva 

para los residuos de alta actividad, mediante su 
almacenamiento en formaciones geológicas pro- 
fundas. Por otro lado hay que destacar la impor- 
tancia progresiva que va tomando el desrnante- 
lamiento de instalaciones a medida que se va 
agotando su vida Útil, aspecto mas acuciante en 
paises que cuentan con parques más viejos que 
el espaíiol pero que ha tomado especial relevan- 
cia en nuestro país debido al cierre anticipado de 
C.N. Vandellós 1. 

Asi pues, a partir del presente Plan y con el fin 
de enfatizar estas circunstancias y de acuerdo 
con los programas internacionales; la linea de re- 
siduos se desglosa en otras dos, fuertemente in- 
terrelacionadas: 

- Residuos radiactivos, y - Desmantelamiento y clausura de instalacio- 
nes. 

6.1. Avances conseguidos 

El Primer Plan ha incidido de forma clara en la 
creación de numerosos grupos de investigación 
en organismos, universidades y empresas, y los 
estudios y proyectos de investigación en el cam- 
po de la gestión de residuos radiactivos compi- 
ten ya con otras áreas de trabajo más clásicas. A 
ello ha contribuido de forma decisiva la continua- 
da acción promotora de ENRESA y sus posibili- 
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dades de financiación. Igualmente ha progresado 
la presencia de las Instituciones españolas y de 
ENRESA en los organismos internacionales, que 
ya es satisfactoria y se ha participado, mediante 
numerosos proyectos conjuntos, en el tercer pro- 
grama de I+D de la CEE 1990/94 para la gestión 
de residuos radiactivos, cuya contratación se 
esta completando en 1991. 
Mediante la realización de proyectos de I+D re- 
lativos a residuos de baja actividad y estériles de 
mineria y tratamiento de uranio, se han podido 
satisfacer o están en curso de cumplimentación 
parte de las demandas de actuaciones y datos 
del CSN, para la concesión de las autorizaciones 
relativas a la construcción del Centro de El Cabril 
y al Plan de Clausura de la Fabrica de Uranio de 
AndÚjar (FUA). 

Para El Cabril ha sido preciso avanzar en el co- 
nocimiento de la durabilidad de los hormigones y 
definir el diseño de las estructuras de almacena- 
miento, mejorar el acondicionamiento de algunos 
tipos de residuos, estudiar ecosistemas terres- 
tres y acuáticos y profundizar en el conocimiento 
de los procesos de migración. 

Para la FUA se han realizado estudios hidro- 
georradioquimicos y de migración, ensayos de 
permeabilidad y control de la emisión de radón y 
se ha estudiado el diseno de las capas de cober- 
tura y su modelizacion. 

Tomando como base de actuación los proyectos 
de I+D relacionados con los residuos de alta ac- 
tividad, se han creado grupos estables en cen- 
tros de investigacion y universidades en diversas 
areas del conocimiento, capaces de representar 
a España, en plano de igualdad, en programas y 
proyectos internacionales, y se han sentado las 
bases para avanzar significativamente e inCOrp0- 
rar a España a los proyectos relativos al almace- 
namiento geológico de los residuos de alta acti- 
vidad, en curso en otros paises y organismos in- 
ternacionales. 

Se ha emprendido a nivel internacional una nue- 
va linea de trabajo de I+D encaminada a la reali- 
zación de estudios de viabilidad de Las técnicas y 
tecnoiogias necesarias para la separación y 
transmutacion de actinidos del combustible gas- 
tado y residuos de alta actividad provenientes del 
reproceso. Esta tarea ha surgido del relanza- 
miento de esta opción a traves de proyectos 

como el OMEGA japones (auspiciado por la AEN) 
y por otros de carácter unilateral. Por parte de 
ENRESA, estas actividades son objeto de un se- 
guimiento sin llevar a cabo, al menos por el mo- 
mento, participacion alguna en los proyectos en 
curso. 

En cuanto al desmantelamiento, se han aborda- 
do algunos proyectos fundamentalmente dirigi- 
dos al desarrollo de herramientas para descon- 
taminación de materiales activados, en los que 
participan el CIEMAT, ENSA, etc. 

En la Tabla 1 se enumeran los principales grupos 
de trabajo y su actividad dentro del Plan de I+D 
de ENRESA. 

El total de personas que en estos equipos abor- 
dan los proyectos de I+D se puede estimar en 
torno a 300. 

6.2. Aspectos internacionales de I+D 

Las actividades de I+D de ENRESA son parale- 
las a las de los organismos internacionales que 
también trabajan en este campo, de forma que, 
buena parte de la organizacion y de. la estrategia 
de ENRESA están integradas en la de esos orga- 
nismos, con los que ENRESA debe estar en sin- 
tonia de forma permanente, participando en las 
convocatorias para proyectos de investigación e 
integrándose en los grupos de trabajo. 

Al abordar los planes internacionales relaciona- 
dos con la gestibn de residuos, son referencia 
obligada principalmente los de la CEE y, ademas, 
las acciones de la AENlOCDE y de la OIEAIONU. 

Brevemente y a fin de encuadrar la ordenación 
del Plan de ENRESA, se indican los aspectos 
más relevantes del Programa de la CEE. 

La realización de los proyectos y contratos en la 
CEE se lleva a cabo: 

- Mediante acciones de coste compartido, con 
financiacion comunitaria de hasta el 50 '10 
para empresas y organismos, y del 100 Oí0 de 
costes marginales para universidades. 

- Mediante trabajos directos en los Institutos o 
Laboratorios del 
cion. 

En relacion con las 
acciones de coste 

Centro Comun de lnvestiga- 

actividades de ENRESA, las 
compartido para el periodo 
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CIEMAT (Instituto de Tecnologia) 

CIEMAT (Instituto de Tecnologia Nuclear) 

Migración de radionucleidos en medios naturales. 
Geoquimica. Caracterización de bentonitas. 
Caracterización de residuos de baja actividad y 
de combustible gastado. Mejora de procesos de 
acondicionamiento. Modelización probabilista. 
Clausura de instalaciones. 

Modelización de la Biosfera. Códigos globales 
probabilistas. Caracterización de parametros at- 
mosféricos. Protección radiológica. 
Incineración de residuos simulados. 

- 
CIEMAT (Instituto de Protección Radiológica y 
Medioam bientai) 

ETSI Industriales Sevilla 

Aspectos internacionales de l+D 

1 ETSl Industriales Barcelona 
! ETSl Minas Madrid 

ETSl Industriales Madrid 
' Universidad de Barcelona (Geología) 

Tabla 1 
PRINCIPALES GRUPOS DE TRABAJO Y SU ACTIVIDAD DENTRO DEL PLAN DE I+D DE ENRESA 

Solubilidad del UO, en medio salino. 
Comportamiento estructural de elementos com- 
bustibles. Modelización hidrogeologica. Geome- 
canica. 
Modelos probabilistas. 

Participación en ei proyecto comunitario HAW. 

, ENSA 

almacenamiento (titanio y acero). 
Estudio de materiales para contenedores. Traba- 
los de desmantelamiento. 

Universidades de Sevilla y Córdoba 
ITGE 

CSlC 

ETSI Caminos Barcelona (UPC) y Universidad 
' de Valencia 

INASMET 

Estudio de sales españolas. 
Estudios ecológicos. 
Mapas neotectónico y sismotectonico. Cambio 
global/geoprospectiva, hidrogeologia (unidades 
moviles). 
Estudio de durabilidad de hormigones y estructu- 
ras. Metodos geofísicos. Caracterización de ben- 
tonitas. 
Modelización hidrogeológica. Participación inter- 
nacional en INTRAVAL. 
Estudio de materiales metálicos para capsulas de 

1990-94, pertenecen a los programas crGestión y 
Almacenamiento de Residuos Radiactivos)), aln- 
vestigación y Formacion en el dominio de la Ha- 
dioproteccion)) y uClausura de Instalaciones Nu- 
c l e a re s )) . 

El primer programa se divide en dos partes: 

Parte A.-Gestion de residuos y acciones de I+D 
asociados, con un presupuesto para el 

período considerado de 52,l millones 
de ecus. 

Parte 6.-Construcción o explotación de instala- 
ciones subterráneas de demostracion, 
con un presupuesto de 79.6 millones de 
ecus. 

Dentro del Primer Plan de I+D de ENRESA, 
correspondiente al segundo de la Comunidad, se 
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9 20 33 

participó en 6 proyectos comunitarios de la Parte 
A y en uno de la Parte 6 (Proyecto HAW -lea 
Fase-), con un retorno de 147 Mptas. 

1 
Proyectos 
en curso 5.010,lO 

Proyectos 
previstos 2.972,s 

Total 9.356,lO 

En este Segundo Plan de 1+0 de ENRESA, 
correspondiente al tercero de la Comunidad, se 
participa en 23 proyectos comunitarios. Corres- 
ponden al ((Programa de Gestión de Residuos)) 15 
proyectos, de los que 13 son de la Parte A, con 
un retorno comunitario de 421 Mptas. para EN- 
RESA y de 68 Mptas. para otros participantes es- 
pañoles y 2 proyectos a la Parte B, con un retor- 
no de 60 Mptas. para ENRESA. Al ((Programa de 
Protección Radiológica» corresponden 7 proyec- 
tos, con un retorno de 143 Mptas. a otros parti- 
cipantes espatioles y al uPrograma de Clausura, 
pertenece 1 proyecto con un retorno de 93 Mptas 
para participantes españoles, de los que 9 Mptas. 
corresponden a ENRESA. El total del retorno co- 
munitario a España es de 785 Mptas. 

Algunos paises de larga tradición investigadora 
en el campo de los residuos, también promueven 
proyectos abiertos a la cooperación internacio- 
nal. Se puede citar, por ejemplo, EE.UU. con los 
proyectos LOFT y TMT-1, Francia con el PHE- 
BUS, Suecia con INTRAVAL y BIOMOVS y Cana- 
da, Reino Unido y Alemania (entre otros) para 
proyectos piloto de desmantelamiento. ENRESA 
participa o ha participado en LOFT, PHEBUS, IN- 
TRAVAL y BIOMOVS. 

~ ~ 

1.270.00 3.740.10 

872,95 2.099.40 

2.890.32 6.465,78 

6.3. Evolución de los proyectos de I+D de 
ENRESA 

En 1990 se cumplió el tercer año de los cuatro 
previstos para el desarrollo de las actividades 
contenidas en el primer uPlan de 1+0 para la Ges- 
tión de los Residuos Radiactivos en España)), 
para el periodo 1987-91. 

Es de destacar el importante incremento de nue- 
vos proyectos iniciados en 1990, fundamental- 
mente como fruto de la participación de ENRESA 
en el tercer programa comunitario de I+D. 

A lo largo de estos años, la evolución del numero 
de proyectos y su situación ha sido la siguiente: 

Nuevos en el 

(1) En curso 
a 31-Xll 

Terminadosenel/ 1 1 .9 1 1 1  1 
año - 13 - 

(1+2) Total acu- 
mulado 1 10 1 17 1 31 1 40 1 64 

A finales de 1990 se habian terminado 33 proyec- 
tos, estaban en curso otros 31 y se encontraban 
en tramite administrativo otros 25 proyectos, 
gran parte de los cuales han comenzado su acti- 
vidad en los meses transcurridos de 1991. 
El resumen económico correspondiente a todos 
los proyectos de I+D definidos hasta el 31 -1 2-90, 
referido al periodo 1987-1994 es el siguiente: 

GNpoS de 1 Financiacibn Mpta8. 
pmyoetos 1 Total 1 Enre811 1 obos 

Proyectos 
terminados 1 1.373.65 1 747.37 1 626.28 

ENRESA financia el 31 '10 del coste global de los 
proyectos y la CEE el 10 %. 
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Desarrollo de las actividades 

6.4. Plan de I+D 1990-94 

Dada la gran variedad de temas que son trata- 
dos, las actividades contempladas responden a 
un criterio amplio sobre lo que se incluye en el 
concepto de I+D. pues abarcan estudios, investi- 
gaciones aplicadas, actividades de desarrollo y 
de demostracion e incluso seguimientos interna- 
cionales. 

Con carácter general, la temática de I+D se agru- 
pa en dos grandes bloques: Residuos Radiacti- 
vos, y Desmantelamiento y Clausura de Instala- 
ciones. 

6 4.7, Residuos Radiactivos 

Los proyectos que se aborden en esta linea de- 
beran ser realizados aprovechando la coopera- 
cion internacional, especialmente el programa de 
I+D comunitario y estar dirigidos al logro de los 
siguientes objetivos: 

1 ) Armonizacion de reglamentación a nivel inter- 
nacional sobre criterios de seguridad y protec- 
cion radiologica de almacenamientos. 

2) Armonizacion de criterios de exención de resi- 
duos. 

3) Establecimiento de criterios relativos a la iden- 
tificacion y selección de emplazamientos para 
almacenamientos de residuos. 

4) Desarrollo de métodos de garantia y control 
de calidad en los distintos aspectos de la ges- 
tion de residuos. 

5) Desarrollo de sistemas de caracterizacion de 
bultos y residuos. 

6) Profundizacion en el conocimiento del com- 
portamiento estructural del combustible gas- 
tado, y proceso de corrosion y lixiviacion du- 
rante su almacenamiento. 

7) Estudio del comportamiento de los medios 
graniticos, salinos y arcillosos, potenciales re- 
ceptores del almacenamiento definitivo de re- 
siduos de alta actividad. 

6.4.2. Desmantelamlento y clausura de 
instalaciones 

Dado que el desmantelamiento de instalaciones 
va a constituir una actividad a acometer en un fu- 
turo próximo, teniendo en cuenta el caso de C.N. 
de Vandellos 1, es importante que ENRESA impul- 
se esta línea investigadora, por otro lado en fuer- 
te expansión en el seno de la CEE, al objeto de 
alcanzar los siguientes objetivos: 

1) Adquisición por la industria nacional de las 
tecnologías precisas para realizar el desman- 
telamiento de las instalaciones. 

2) Obtención de criterios para la definición del ni- 
vel óptimo de desmantelamiento, teniendo en 
cuenta factores tanto de protección radiológi- 
ca como económicos. 

3) Establecimiento de criterios, en estrecha cola- 
boración con la CEE, para la determinación del 
destino final de los diferentes materiales pro- 
cedentes del desmantelamiento. 

6.5. Desarrollo de las actividades 

6.5.1. Residuos Radiactivos 

Dentro del bloque cResiduos Radiactivosn, pue- 
den considerarse cinco áreas de actividad: Estu- 
dio del Residuo, Selección y Caracterización de 
Emplazamientos, Diseno de Sistemas, Modeliza- 
cien y Evaluacion del Comportamiento, y Biosfe- 
ra y Proteccion Radiológica. 

6.5.1.1. Estudio del Residuo 

a) Baja Actividad 

Serán precisas tan sólo algunas optimizaciones 
sobre caracterización e identificación de resi- 
duos. Con la pronta puesta en marcha en El Ca- 
bril de un laboratorio de caraterización, se dará 
un impulso importante a estas actividades. 

Se continuara con los estudios sobre comporta- 
miento de los hormigones a largo plazo. 

Los principales organismos involucrados son: 
CSIC, CIEMAT y la ETSII de Sevilla. 
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b) Alta Actividad 

El programa de actividades se centra en el termi- 
no fuente, principalmente en el estudio de mues- 
tras irradiadas de UO,. 

Al no disponer de celdas calientes en España, 
todo el programa sobre combustible en nuestro 
paic se ha de limitar al estudio de muestras de 
UO, sin irradiar. El programa de muestras irradia- 
das hay que llevarlo a cabo integramente en el 
extranjero. En este sentido cabe señalar la con- 
veniencia de dotarnos de este tipo de instalacio- 
nes, fundamental en la investigación en esta li- 
nea. 

Los trabajos más importantes se harán en Ale- 
mania por KfK, en colaboración con CIEMAT 
(ITN) y, para muestras sin irradiar, en la UPC-ET- 
SI1 de Barcelona. 

6.5.1.2. Selección y Caracterización de 
Emplazamientos 

Comprende el I+D asociado al proceso de selec- 
cion de un emplazamiento para el almacenamien- 
to geológico de los residuos de alta actividad. 

Las actividades relacionadas con este área de- 
ben hacerse, en el momento oportuno, tanto en 
laboratorios convencionales como en el medio 
natural objeto de estudio: por consiguiente, se 
necesitaran lugares en los que se puedan obte- 
ner los datos mas importantes. 

Primero se trabajara desde la superficie, median- 
te geofisica y sondeos principalmente, para ir po- 
niendo a punto técnicas de medida e instrumen- 
tación adecuada a la sensibilidad buscada, toma 
de datos y su registro automático. modelización, 
etc., que permitan orientar el Plan de Selección 
de Emplazamientos y la ulterior caracterización 
de los emplazamientos candidatos. 

Las tecnicas a poner en práctica requerirán im- 
portantes esfuerzos e inversiones cuantiosas, y 
se relacionaran, entre otras, con las áreas de hi- 
drogedlogia, geoquímica, migración y geofisica. 

En una etapa posterior, será necesario realizar 
todos estos trabajos a la misma profundidad que 
la que corresponderia al almacenamiento geOI0- 
gico, a fin de reproducir las condiciones reales de 

un medio no alterado por labores anteriores, me- 
diante lo que se ha dado en llamar laboratorio 
subterráneo. Esta es la metodologia puesta ya en 
práctica en paises que se encuentran mas ad8- 
lantados que España en el desarrollo del I+B aso- 
ciado al proceso de selección de un emplaza- 
miento. 

Mientras no se disponga en España de un labo- 
ratorio subterráneo, la estrategia de ENRESA 
pasa por el trabajo de equipos propios en labo- 
ratorios subterráneos en otros paises, dentro de 
los programas de la CEE y mediante acuerdos bi- 
laterales con los paises que los dirigen. 

Las principales lineas a desarrollar son las si- 
guientes: 

Migracion en granitos. 

Parámetros hidrotermomecanicos en arcillas. 

Participación en trabajos en sal en ASSE 
(HAW, TSS, DAM). 

Desarrollo de unidades móviles para hidro- 
geología e hidrogeoquimica. 

Desarrollo de instrumentación y técnicas de 
medidas. 

Desarrollo y operación en un campo experi- 
mental en granito. 

Métodos geofisicos aplicados a la selección 
de emplazamientos. 

Estudio del cambio global (geosfera, clima). 
Geoprospectiva. 

Principales organismos involucrados: 

- En España: CIEMAT (DT), ITGE; CEDEX; ETSl 
de Minas de Madrid y Univ. de Barcelona. 

- En el extranjero: CEA (Francia); ISMES (Italia); 
USGS (USA); AECL (Canadá). 

6.5.1.3. Disefio de Sistemas 

Las areas mas importantes a desarrollar son las 
siguientes: 

- Estudio de materiales para cápsulas (acero, ti- 

- Bentonitas como material de relleno y sellado. 

- Participación internacional. Proyecto Bacchus 

tanio, etc.). 

en MoI (arcillas). 
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Amas de I+D 

Estudio del residuo 
Selección y caracterización de em- 
plazamientos 
Diseño de sistemas 
ModelizaciÓn y evaluación del com- 
portamiento 
Biosfera y protección radiologica 
Desmantelamiento y clausura de 
instalaciones nucleares 

Total 

Principales organizaciones colaboradoras: 

Mill. ptas. 

653 

3.765 
850 

698 
542 

1.141 

7.649 

- En España: CIEMAT (DT): INASMET; UAM, 
CSIC. 

- En el extranjero: CEE; CEA (Francia). 

6.5.1.4. Modelización y Evaluación del 
Comportamiento 

La estrategia a desarrollar se basa en la creación 
de grupos estables especializados de forma que, 
una vez alcanzada la fase de aplicación de mo- 
delos al almacenamiento geológico, se disponga 
de un completo cpnocimiento de los códigos más 
adecuados y de su adaptación a las condiciones 
del emplazamiento elegido. Es un tema en el que 
la participación en grupos de trabajo internacio- 
nales es de la mayor importancia. 

La tematica a abordar se basa en la modelización 
de: Sistemas y Componentes: Campo Próximo; 
Campo Lejano; Biosfera y Evaluación del Com- 
portamiento. 

Principales organismos que colaboran: 

- En España: CIEMAT (ITN); CIEMAT (PRYMA); 
ETSl Minas de Madrid; ETSl Caminos de Bar- 
celona; Univ. de Valencia; ETSl Industriales de 
Madrid. 

- En el extranjero: ISPRA (CEE); Grupo PSAC 
(AEN/OCDE). 

6.5.1.5. Biosfera y Protección Radiológica 

Los temas mas importantes a abordar por ENRE- 
SA son: 

- Estudios ecológicos y de impacto ambiental. 

- Caracterización de procesos atmosféricos. 

- Comportamiento de los radionucleidos en la 

Principales grupos de trabajo: CIEMAT (PRYMA); 
Universidades de Córdoba y Sevilla. 

Biosfera. 

6.5.2. Desmantelamiento y Clausura 

La actividad investigadora sobre el desmantela- 
miento ha sido escasa incluso a nivel internacio- 

lnversiones 1990-94 

nal, dado que hasta la fecha no se han acometi- 
do proyectos en el mundo para instalaciones nu- 
cleares comerciales, y por tanto la principal labor 
llevada a cabo en nuestro país ha sido la de re- 
copilar información existente en este campo y es- 
tablecer las actividades sobre las que se deberá 
centrar la investigación en el futuro. 

abordarán los siguientes temas: 

Capas de cobertura de diques estériles. 

Exención de residuos. 

Reciclado de materiales metálicos. 

Puesta a punto de tecnicas de descontamina- 
ción y desmanteiamiento. 

Desarrollo de robótica aplicada al desmante- 
lamiento. 

Acondicionamiento y evacuación final del gra- 
fito procedente de C.N. Vandellós l. 

Colaboran en estos trabajos: CIEMAT (ITN), INI- 
TEC, EE.AA. y ENSA. 

Dentro de este apartado se incluyen todas las ac- 
tividades de I+D a desarrollar en el Proyecto de 
Clausura de C.N. VandellÓs I y que van asocia- 
das al proceso industrial del desmantelamiento 
de dicha central. 

6.6. Inversiones 1990-94 

La inversión de ENRESA prevista para el periodo 
1990-94, para las Areas del Plan, es la siguiente: 
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APENDICE I 

CONCEPTOS BASICOS DE LA 
GESTION DE LOS RESIDUOS 
RADIACTIVOS 

1.1. Problemática general de los residuos 
radiactivos 

Se considera residuo radiactivo cualquier mate- 
rial que contiene o esta contaminado con radio- 
nucleidos en concentraciones superiores a las 

de algunos residuos especiales, a dos grandes 
grupos: uno referido a los residuos de baja y me- 
dia actividad-vida corta (clases IV y V de la clasi- 
ficación del OIEA) y otro relativo a los residuos 
de alta actividad-vida larga (clase l de la clasifi- 
cación del OIEA). 

establecidas por las autoridades ,competentes, 
para el cual no está previsto ningún uso. 

Los residuos radiactivos se pueden clasificar de 
muy diversas maneras en función de sus carac- 
teristicas, como por ejemplo, estado físico-quimi- 
co (sólidos, liquidos, gases), tipo de radiación 
emitida (a, p, y), periodo de semidesintegraciÓn 
(vida corta: < 30 anos, vida larga), actividad es- 
pecifica (baja, media, alta), etc. 

No existe una clasificación unica que sea valida 
a todos los efectos, ni unos límites cuantitativos 
aceptados internacionalmente para todos los re- 
siduos. No obstante, con vistas a su almacena- 
miento, etapa principal de la gestión, el OIEA es- 
tableció 5 clases distintas de residuos en función 
de su actividad y de su vida, identificando su pro- 
cedencia y caracteristicas, así como el sistema de 
evacuación mas adecuado (ver Cuadro 1.1). 

En el caso español dicha clasificación quedaría 
reducida, a efectos prácticos, con la excepción 

Los residuos radiactivos se generan en la pro- 
ducción de energía eléctrica de origen nuclear y 
en la utilización de radioisótopos en multiples ac- 
tividades, tales como industria, medicina, agricui- 
tura, etc. 

El objetivo final de la gestión de los residuos ra- 
diactivos consiste en su inmovilización y aisla- 
miento del entorno humano, por un periodo de 
tiempo y en condiciones tales que cualquier libe- 
ración de los radionucleidos contenidos en los 
mismos no suponga un riesgo radiológico inde- 
bido para las personas ni para el medio ambien- 
te. Por otra parte, esta gestión debe garantizar 
que las cargas de todo tipo para las generacio- 
nes futuras sean mínimas. 

La consecución de este objetivo final se basa en 
la interposición de una serie de barreras natura- 
les y artifiCialeS entre los residuos y el hombre 
que impidan o retarden la llegada de los radionu- 
cleidos al medio ambiente, hasta que hayan per- 
dido su actividad. 
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Cuadro 1.1 
CLASlFlCAClON DEL OlEA DE LOS RESIDUOS CON VISTAS A SU ALMACENAMIENTO 

-~ ~ ~ 

Clase de residuo 

I .  Actividad alta. periodo 
largo 

I I .  Actividad intermedia. 
periodo largo 

111. Actividad baja. periodo 
largo 

IV. Actividad intermedia. 
periodo corto 

V. Actividad bala. periodo 
Corto 

pCaracterirticar 

- Actividad beta/gamma 

- Actividad alfa significati- 

- Radiotoxicidad elevada. - Gran produccion de calor. 

alta. 

va. 

- Actividad beta/gamma in- 

- Actividad alfa significati- 

- Radiotoxicidad interme- 

- Pequeña produccion de 

termedia. 

va. 

dia. 

calor. 

~ 

- Actividad beta/gamma 

- Actividad alfa significati- 

- Radiotoxicidad baja/inter- 

- Produccion de calor insig 

baja. 

va. 

media. 

nificsnte. 

- Actividad beta/gamma in- 

- Actividad alfa insignifi- 

- Radiotoxicidad interme- 

- Pequeña produmfjn de 

termedia 

cante. 

dia. 

calor. 

- Actividad beta/gamma 

- Actividad alfa insignifi- 

- Produccion de calor insig- 

baja. 

cante. 

niticante. 

Tipo y procedencia 

- Residuos liquidos de alta 
actividad. 

- Solidificados procedentes 
de la reelaboracion del 
combustible irradiado (1). 

- Combustible irradiado (2). 

- Vainas del elemento com- 

- Piezas metálicas. - Residuos liquidos de acti- 
vidad intermedia (1). - Residuos gaseosos (1). - Residuos de clausura. 

bustible. 

- Residuos IiQUidOS de bala 
actividad y sus productos 
de solidificacion (1). - Residuos alfa emiso- 
res (1 ). - Residuos gaseosos (tra- 
tamiento) (1). - Residuos solidos baja ac- 
tividad (1). - Residuos clausura. 

- Residuos liquidas de BCtl- 
vidad intermedia y SUS 

productos de solidifica- 
cion (1). - ~esiduos gaseosos o de 
su tratamiento (3). - Residuos contaminados 
con mtto. - WSidwb d0 daMW8 (3). 

- Residuos liquidos de baja 
actividad y sus productos 
de sdidificaci6n. - Residuos solidos de baja 
actividad (3). - Residuos alta emisores 
(4) - Residuos clausura. 

Sistema de evacuacibn 

- Formaciones geoiogicas 
profundas. 

- Formaciones geologicas 
profundas. 

- Posible colocacion en 

- Semejantes al grupo II. - Inyeccion en fracturas o 
en formaciones profun- 
das. 

mina o cavidades. 

- Colocacion en minas o 
cavidades. - Trincheras superficiales. - Inyeccion. 

- Semejante clase IV. 

(1) Ciclo c8n8ao (rmiibor~uon) 
12) cicio atneno 
(3) Cenfrrlms nuc(e8res 
(4) F8Driucion de combUsrtbM 
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Puesto que los sólidos tienen menor movilidad 
que los liquidos, la primera barrera o ((barrera qui- 
mica)) se constituye inmovilizando el residuo en 
una matriz sólida, estable y duradera: esta ope- 
ración se denomina ((acondicionamiento)). Las 
matrices más ampliamente utilizadas en el mun- 
do para los residuos de baja y media actividad 
son el cemento, el asfalto y los polimeros, mien- 
tras que para los residuos de alta actividad la op- 
ción del vidrio es la considerada más adecuada 
internacionalmente para la inmovilización de las 
soluciones procedentes del reproceso del com- 
bustible gastado, no siendo preciso ningun rea- 
condicionamiento especifico para el propio com- 
bustible gastado como residuo debido a las ca- 
racterísticas ventajosas en cuanto a su compor- 
tamiento a largo plazo de las partículas cerámi- 
cas de combustible. 

La segunda barrera o abarrera física)) es el con- 
tenedor donde se confinan los residuos inmovili- 
zados con el fin de evitar su contacto con los 
agentes exteriores y su posible dispersión. El di- 
seño de los contenedores se hace de acuerdo 
con el tipo del residuo, utilizandose generalmen- 
te bidones metálicos normalizados para los de 
baja y media actividad y recipientes metalicos es- 
peciales construidos con metales de gran resis- 
tencia a la corrosión, cerrándose el conjunto por 
soldadura, para los residuos de alta actividad. 

La tercera barrera o ubarrera de ingeniería)) la 
constituye la instalación en donde se colocan los 
residuos. Su diseño incluye estructuras, blindajes 
y sistemas concebidos para el mejor logro del ob- 
jetivo propuesto y es función de la categoría de 
los residuos a almacenar. 

La cuarta barrera o ubarrera geologica, la cons- 
tituye el medio de la corteza terrestre en el que 
se situan los residuos. Su mision es detener o re- 
tardar el acceso de los radionucleidos al hombre 
en el caso de que superasen las tres barreras an- 
teriores. 

1.2. Seguridad nuclear y proteccion 
radiologica 

Principios generales 

El conjunto de los requisitos reglamentarios y 
normativos que, en esta materia, están en vigor 

Seguridad nuclear y protección radiológica 

a nivel mundial, se construye sobre unos pocos 
principios que son comunes a todos ellos y que 
regulan, no sólo el campo de la gestión de los re- 
siduos radiactivos, sino también todas las activi- 
dades que comportan riesgos radiologicos para 
el hombre o su medio. 

Tales principios se refieren, fundamentalmente, a 
la protección radiológica, aunque tienen también 
reiación, obviamente, con consideraciones de 
tipo sociológico y económico. 

La Comisión lnternaciona¡ de Protección Radio- 
lógica (ICRP) establece de forma periódica reco- 
mendaciones o principios fundamentales, sobre 
la forma segura de trabajo cuando existe riesgo 
de exposicion a radiaciones ionizantes. 

Los principios básicos de protección formulados 
por la ICRP y aplicables a la gestión de los resi- 
duos radiactivoc, son tres: 

Justificación: Ninguna practica que supon- 
ga un riesgo radiológico debe ser adopta- 
da, salvo si proporciona un beneficio neto. 

Optimización de la protección: En este prin- 
cipio .se fundamenta la recomendación bá- 
sica de que todas las exposiciones a las ra- 
diaciones ionizantes se mantengan tan ba- 
jas como sea razonablemente posible, te- 
niendo en cuenta factores sociales y eco- 
nómicos (ver en el glosario de términos el 
principio ALARA). 
Limitación de las dosis individuales: A nivel 
de la Comunidad Económica Europea, es- 
tos aspectos de protección radiológica es- 
tán reglamentados por medio de las corres- 
pondientes Directivas que resultan de apli- 
cacion en los distintos paises comunitarios 
y deben ser recogidas en sus correspon- 
dientes legislaciones. 

Las Directivas Comunitarias en vigor reco- 
gen en sus textos las recomendaciones ba- 
sicas de la ICRP en la forma enunciada y 
establecen los limites y condiciones preci- 
sos. De igual modo, la Legislación españo- 
la esta plenamente adaptada a las Directi- 
vas comunitarias y, por extensión, a las re- 
comendaciones de la ICRP. 

En España, como en la práctica totalidad de pai- 
ses, incluidos los de la CEE, los valores recomen- 
dados recientemente por la ICRP son los valores 
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limite en vigor de 50 mSv/año para las personas 
profesionalmente expuestas y de 5 mSv/año para 
el publico en general. 

En el caso de las instalaciones de almacenamien- 
to definitivo de residuos radiactivos, su diseno y 
operación deben proporcionar certeza de que la 
dosis en el grupo critico no excederá los límites 
establecidos de dosis teniendo en cuenta las po- 
sibles exposiciones de otras fuentes, excluyendo 
las médicas y naturales. 

El Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) se ha ma- 
nifestado de manera oficial en el área de los cri- 
terios de aceptación a aplicar a las instalaciones 
de almacenamiento definitivo de residuos radiac- 
tivos a largo plazo. Para garantizar la seguridad 
se utilizará como tal criterio un nivel de riesgo in- 
dividual inferior a 10b/año, es decir, una probabi- 
lidad anual de 1 en 1.000.000 de que ocurra un 
daño grave sobre la salud en un individuo poten- 
cialmente expuesto, o el riesgo asociado a una 
dosis equivalente a individuos del grupo critico in- 
ferior a 0,l mSv/año. Dichos valores son 10 ve- 
ces menores que los recomendados por la ICRP 
para las exposiciones a largo plazo del publico 
en general. 

Seguridad de los sistemas de almacenamiento. 

Como se indico anteriormente, un sistema de al- 
macenamiento interpone entre los residuos y el 
hombre una serie de barreras multiples cuyo ob- 
jetivo es el de obtener el aislamiento deseado de 
aquellos por los espacios de tiempo precisos. 

El conocimiento del comportamiento y la evolu- 
cion de cada una de estas barreras en el corto, 
medio y largo plazo es básico para poder eva!uar 
con rigor su capacidad de aislamiento espacial y 
temporal de los isótopos radiactivos contenidos 
en los residuos. Como es obvio, este comporta- 
miento depende de las caracteriscas propias de 
cada una de las barreras y también de las inte- 
racciones mutuas entre ellas por efectos termi- 
cos, hidraulicos, geologicos, químicos, etc. 

As¡ pues, el diseño de un almacenamiento de re- 
siduos radiactivos deberá incluir una evaluacion 
del comportamiento del sistema integrado, te- 
niendo en cuenta la evolución esperable del mis- 
mo a lo largo del tiempo y un calculo de su im- 

pacto radiológico en el hombre y el medio am- 
biente. Para ello es necesario realizar la identifi- 
cación y el análisis de los escenarios y situacio- 
nes concebibles, al que seguirá otro relativo a las 
consecuencias derivadas en cada uno de ellos 
para poder evaluar los efectos radiológicos origi- 
nados y su comparación con los criterios estable- 
cidos por las autoridades correspondientes, con- 
figurándose as¡ el estudio de seguridad del siste- 
ma de almacenamiento propuesto. 

Mientras que lo que antecede es globalmente 
aplicable a todo almacenamiento definitivo de 
cualquier tipo de residuos, la gestión de los resi- 
duos de baja y media actividad mediante su al- 
macenamiento en estructuras de ingenieria su- 
perficiales o a muy poca profundidad, acepta sim- 
plificaciones importantes, lo que es por otra par- 
te lógico dadas las caracteristicas radiológicas de 
este tipo de residuos. 

Licenciamiento de instalaciones de 
almacenamiento de residuos radiactivos 

Licenciar una instalación de almacenamiento su- 
pone demostrar suficientemente de un modo do- 
cumental que se cumplen los objetivos indicados 
de ausencia de riesgos indebidos y esto tanto en 
los aspectos operacionales de corto plazo o ac- 
tivos, como en los de seguridad a largo plazo por 
medio del confinamiento pasivo. 

Para el logro de tal fin, debe efectuarse una eva- 
luación de la seguridad del sistema de almacena- 
miento integrado, cuyos resultados deben de- 
mostrar que se cumplen los criterios básicos de 
protección radiológica, tanto para el personal 
propio como para el público en general y eso tan- 
to en operacidn normal como en aquellas situa- 
ciones accidentales hipotéticas, razonablemente 
imaginables en el corto y largo plazo. 

Todo ello requiere el cumplimiento de un proce- 
so legal-administrativo. El marco juridico que re- 
gula en España las instalaciones de almacena- 
miento de residuos radiactivos, como instalacio- 
nes radiactivas o nucleares, está constituido por 
la Ley 25/1964 de Energia Nuclear, el Reglamen- 
to de Instalaciones Nucleares y Radiactivas de 21 
de julio de 1972, la Ley 15/1980 de creación del 
CSN y el Real Decreto 1131/1988 de 30 de sep- 
tiembre por el que se aprueba el Reglamento 
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?ara la ejecucion del Real Decreto Legislativo 
1303/1986 de 28 de junio de Evaluacion de Im- 
pacto Ambiental. 
Además, en cumplimiento de lo establecido en el 
artículo 37 del Tratado Constitutivo del EURA- 
TOM. Espafia debera suministrar a la CEE los da- 

tos generales sobre todo proyecto de evacuacion 
de los residuos radiactivos -cualquiera que sea 
su forma- que permitan determinar si la ejecu- 
ción de dicho proyecto puede dar lugar a una 
contaminación radiactiva de las aguas, del suelo 
o del espacio aereo de otro Estado miembro. 
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APENDICE 11 

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA 

ORDEN de 1 de diciembre de 1989 que 
complementa la de 30 de diciembre de 
1988 de desarroilo del Real Decreto 
1522/1984 de 14 de julio, por el que se 
autoriza la constitución de la aEmpresa 
Nacional de Residuos Radiactivos, So- 
ciedad Anónima)) (ENRESA). 

La Orden del Ministerio de Industria y Energía de 
30 de diciembre de 1988 de desarrollo del Real 

instalaciones, y aquellos otros que queden defi- 
nidos como afectados en la presente Orden. 

A efectos del articulo segundo de la Orden de 30 
de diciembre de 1988, estas instalaciones serán 
consideradas como una nueva categoría de ins- 
talaciones de almacenamiento de residuos ra- 
diactivos. 

Decreto 1522/1984 de 14 de julio, por el que se 
autoriza la constitucion de ENRESA, autoriza a 
esta Empresa a la asignacion de fondos a los mu- 
nicipios afectados por instalaciones de almace- 
namiento de residuos radiactivos. 

Las centrales nucleares almacenan, transitoria- 
mente en sus propias instalaciones, el combusti- 
ble que generan. 

De acuerdo con lo anteriormente expuesto y con 
el espíritu de la Orden de este Ministerio de 30 
de diciembre de 1988, se ha considerado conve- 
niente extender su ámbito de aplicacion a las cen- 
trales nucleares que almacenan el combustible 
irradiado que generan en sus propias instalacio- 
nes. 

En su virtud, este Ministerio ha tenido a bien dis- 
poner lo siguiente: 

Articulo 2." Los municipios con derecho a la asig- 
nación establecida en el artículo primero serán 
los mismos que establece el artículo 3." de la Or- 
den del MIE de 30 de diciembre de 1988, para las 
instalaciones de categoría 1. 

Articulo 3." Criterios de reparto entre los munici- 
pios con derecho a asignacion. El fondo corres- 
pondiente a cada instalacion se distribuirá del si- 
guiente modo: 

1. En su totalidad proporcionalmente a los pará- 
metros establecidos en el apartado 2, del ar- 
tículo 4 O ,  de la Orden de 30 de diciembre de 
1988. 

2. Ningun municipio recibirá más del 20 O/O del to- 
Articulo 1 . O  Se autoriza a ENRESA a la asigna- tal de la asignacion. 

Articulo 4 . O  Importe anual de los fondos a distri- 
buir por instalacion: 

cion de fondos con destino a los Ayuntamientos 
en cuyo termino municipal se ubiquen centrales 
nucleares aue almacenen el combustible irradia- 
do generado por ellas mismas, en sus propias Termino fijo Tf = 250 millones de pesetas 
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Termino variable Tv = 3 millones de pesetas 
por tonelada metrica de metal pesado que se 
introduzca anualmente en el almacenamiento 
de combustible gastado. 

Articulo 5." Sera de aplicación la Orden del MIE 
de 30 de diciembre de 1988, en todo lo que no se 
oponga a la presente Orden. 

DISPOSICIONES FINALES 

Primera.-La Dirección General de la Energía dic- 
tara las normas complementarias de ejecución de 

desarrollo de lo dispuesto en la presente Orden. 

Segunda.-La presente Orden surtirá efectos a 
partir del 1 de enero de 1990. 

Lo que comunico a V.I. para su conocimiento y 
efectos. 

Madrid, 1 de diciembre de 1989. 

ARANZADI MARTINEZ 

Ilmo. Sr. Director General de la Energia. 
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APENDICE 111 

GLOSARIO DE TERMINOS 

Se presenta a continuación un glosario de los tér- 
minos más frecuentemente utilizados en el pre- 
sente documento que tienen una aceptación es- 
pecializada en la esfera de la gestión de los resi- 
duos radiactivos. 

Dado que el objetivo fundamental de este glosa- 
rio es contribuir a mejorar la comprensión del tex- 
to, se ha considerado necesario conceder espe- 
cial importancia a los criterios de claridad y utili- 
dad general más que intentar presentar definicio- 
nes excesivamente técnicas y que pudieran es- 
capar al ámbito Único y exclusivo del documento 
especifico a que se refieren. 

Se incluye a continuación, una lista de las abre- 
viaturas mas comúnmente utilizadas y su signifi- 
cado, por orden alfabético. 

Acondicionamiento e inmovilización: Tratamiento 
especial para preparar un residuo radiactivo, in- 
troducirlo en contenedores y estabilizarlo para su 
almacenamiento y/o evacuación. 

AECL: aAtomic Energy of Canada Limited,. Orga- 
nizacion canadiense para la energía atómica. 

AEN: Agencia de la Energía Nuclear de la OCDE. 

AFA: Estudio de Areas Favorables de Alta. Pro- 
yecto del Plan de Seleccion de Emplazamientos 
para el almacenamiento definitivo de alta activi- 
dad, correspondiente a la segunda fase de dicho 
proceso. 

AGP: Almacenamiento Geológico Profundo para 
los residuos de alta actividad y vida larga. 

AGR: uAdvanced gas-cooled reactor)). Reactores 
avanzados refrigerados por gas. 

ALARA: aAs Low As Reasonable Achievablen. 
Principio básico de protección radiológica en el 
que se fundamenta la recomendacion de que to- 
das las exposiciones se mantengan tan bajas 
como sea razonablemente posible, teniendo en 
cuenta factores sociales y económicos. 

Almacenamiento: Ultima fase de la gestión con- 
sistente, en general, en la colocación de los resi- 
duos radiactivos en una instalación que propor- 
ciona adecuada protección ambiental, térmica, 
química y física. con inclusión de disposiciones 
para la vigilancia. En función del período puede 
ser a corto o a largo plazo. 

Almacenamiento geológico: Almacenamiento de 
combustible gastado y otros residuos radiactivos 
en una formación geológica que se considera po- 
see la estabilidad y las propiedades requeridas 
para satisfacer los criterios de almacenamiento. 

Almacenamiento intermedio del combustible gas- 
tado: Almacenamiento en el que se establece el 
aislamiento, la vigilancia radiológica, la protec- 
ción ambiental y el control humano, previéndose 
medidas ulteriores de tratamiento, transporte y 
evacuación (o en su caso reproceso). Puede ser 
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en seco (contenedores con gas, etc.), en hume- 
do (bajo agua en piscinas), en el reactor (dentro 
del perímetro del emplazamiento de una central 
nuclear) y fuera del reactor (centralizado). 

Almacenamiento subterráneo: Almacenamiento en 
una instalación tecnológica bajo la superficie de 
la tierra. 

Almacenamiento superficial: Almacenamiento en 
una instalación tecnológica en la superficie de la 
tierra. 

ANDRA: Agencia Nacional para los Residuos Ra- 
diactivos, encargada de su gestión en Francia. 

ATC: Almacenamiento Temporal Centralizado del 
combustible gastado. 

Barreras: Característica natural o artificial que se 
interpone entre los residuos y el hombre para im- 
pedir o retardar la llegada de los radionucleidos 
al medio ambiente, hasta que hayan perdido su 
actividad. Comúnmente se habla de barrera qui- 
mico-física (inmovilizado del residuo y confina- 
miento en contenedores), barrera de ingeniería 
(instalación donde se colocan los residuos) y 
barrera geologica (el medio de la corteza terres- 
tre en el que se sitúan los residuos). 

Bastidor de almacenamiento de combustible: ES- 
tructura de almacenamiento que mantiene los 
conjuntos combustibles irradiados en una deter- 
minada configuración para facilitar la eliminación 
del calor y la manipulación del combustible y evi- 
tar la criticidad y los daños ocasionados por los 
sismos. 

BIOMOVS: aBiospheric Model Validation Studp. 
Proyecto de Investigación de Validación de Mo- 
delos Biosféricos. 

Bulto de residuos: La forma de residuo y cualquier 
contenedor o contenedores preparados para su 
manipulación, transporte, almacenamiento y eva- 
cuación. Conjunto de residuo acondicionado más 
su embalaje correspondiente. 

BWR: aBoiling water reactom. Reactores de agua 
ligera en ebullición. 

CABRIL: Nombre con el que se conoce a la Ins- 
talación de Sierra Albarrana (Córdoba), autoriza- 
da para el almacenamiento de residuos sólidos 
de baja y media actividad debidamente acondicio- 
nadas, así como al Proyecto de aumento de ca- 

pacidad de almacenamiento en dicho emplaza- 
miento. 

Caliente: En el mundo nuclear se usa este termi- 
no, norpalmente, para identificar o definir zonas 
y recintqs en los que se trabaja con materiales al- 
tamente radiactivos. En general se asocia con ni- 
veles altqs de radiación. 

CCE: Comisión de las Comunidades Europeas. 

CEA: Comisariado de la Energia Atómica (Fran- 
cia). 

CEDEX: Centro de Estudios y Experimentación 
del Ministerio de Obras Públicas y Transportes. 

CEE: Comunidad Económica Europea. 

Celda caliente: Instalación para manipular, proce- 
sar y/o investigar materiales irradiados que pro- 
porciona contención. blindaje radiológico y mani- 
pulación a distancia, y tiene ventanas de observa- 
ción. 

CG: Combustible Gastado. 

Ciclo del combustible nuclear: Procesos relacio- 
nados con la producción de energia nuclear que 
comprenden en su primera parte la obtención y 
utilización de IQS materiales nucleares utilizados 
en la explotación de reactores nucleares y, en su 
segunda parte, el almacenamiento, reproceso y 
evacuación de los mismos. 

ClEMAT: Centro de Investigación Energética, Me- 
dioambiental y Tecnológica, antiguamente deno- 
minado JEN (Junta de Energia Nuclear). 

CN: Central Nuclear. 

Contenedor: Recipiente diseñado para contener 
combustible irradiado o material radiactivo con el 
fin de facilitar su desplazamiento y/o almacena- 
miento. 

CSIC: Consejo Superior de Investigaciones Cien- 
tíficas. 

CSN: Consejo de Seguridad Nuclear. Creado por 
Ley 22 de abril 1980, como Ente de Derecho PU- 
blico, independiente de la Administración Central 
del Estado, con personalidad jurídica y patrimo- 
nio propio e independiente de los del Estado y 
como unico competente en España en materia de 
seguridad nuclear y protección radiológica. 

Cuota: Porcentaje que se fija sobre la recauda- 
ción por venta de energía electrica de todo el sec- 
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tor eléctrico, destinado a la financiación de la se- 
gunda parte del ciclo del combustible nuclear. 

DGE: Dirección General de la Energia del Minis- 
terio de Industria y Energia (actualmente Ministe- 
rio de Industria, Comercio y Turismo). 

Do€: Departamento de Energia (UK). 

DO€: Departamento de Energia (USA). 
DT: Dirección de Tecnología del CIEMAT. 
ECU: aEuropean Currency Unit». Unidad de cuen- 
ta europea. 

€€.AA.: Empresarios Agrupados. Compañía de 
Ingeniería Española, 
EE.UU.: Estados Unidos de Norte America. 

ENRESA: Empresa Nacional de Residuos Radiac- 
tivos, S.A., constituida. según Real Decreto 
1522/1984 de 4 de julio, con el objetivo de llevar 
a cabo la gestión de los residuos radiactivos en 
España y participada en un 80 O/O por el CIEMAT 
y en un 20 O/O por el INI. 
ENSA: Equipos Nucleares, S.A. 

ENUSA: Empresa Nacional del Uranio, S.A., res- 
ponsable de garantizar el abastecimiento de 
combustible a las centrales nucleares en Espatia, 
y único explotador de minas de uranio españo- 
las, asi como de la Fabrica de Combustible de 
Juzbado (Salamanca). 

ERA: Estudios Regionales de Alta. Proyecto del 
Plan de Selección de Emplazamientos para el al- 
macenamiento definitivo de los residuos de alta 
actividad correspondiente a la fase de estudios 
regionales. 

Estériles: Rechazos de la mineria y fabricación de 
concentrados de uranio que requieren una ges- 
tión especial ya que si bien su radiactividad es- 
pecifica es muy baja y de origen natural, se trata 
de grandes volúmenes. 

Etapa 7 :  Define el periodo inmediatamente poste- 
rior a la parada final de una central nuclear y cu- 
bre el proceso de dejar la planta en condiciones 
seguras, retirar el combustible gastado, los resi- 
duos de operacion y aquellos edificios auxiliares 
que no se necesiten en adelante. 

Etapa 2: Tiene el objeto de desmantelar los edifi- 
cios y plantas exteriores al blindaje biológico de 
una central nuclear. Los residuos radiactivos re- 
sultantes se almacenan fuera del emplazamiento 
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y el reactor se sella hasta que comience la etapa 3. 

Etapa 3: Comprende la retirada del reactor de una 
central nuclear con su blindaje biológico y la re- 
habilitacion final del emplazamiento, dejándolo en 
condiciones seguras para un futuro uso. 

ETSII: Escuela Tecnica Superior de Ingenieros In- 
dustriales. 

ETSIM: Escuela Tecnica Superior de Ingenieros 
de Minas. 

Evacuación: Colocación de los residuos radiacti- 
vos en instalaciones que proporcionan protec- 
ción ambiental adecuada, sin intención de recu- 
perarlos. 

Gestión de Residuos Radiactivos: Conjunto de ac- 
tividades técnicas y administrativas necesarias 
para la manipulación, tratamiento, acondiciona- 
miento, transporte, almacenamiento y evacua- 
ción de residuos radiactivos, cuyo objetivo final 
es proteger a las personas y al medio ambiente 
de las radiaciones que emiten los radionucleidos 
contenidos en los residuos, minimizando las car- 
gas de esa protección a las generaciones futuras. 

FUA: Fabrica de Uranio de Andújar. Antigua ins- 
talación, en explotacion comercial entre los años 
1,959-1 981, diseñada para beneficiar mineral de 
baja ley y obtener un concentrado de uranio de 
elevada riqueza. Actualmente en fase de clausu- 
ra. 

HAW: Proyecto de Investigación del tipo de labo- 
ratorio subterráneo en sal en la mina alemana de 
Asse. 

ICRP: Comisión Internacional de Protección Ra- 
diológica. Cuerpo de expertos independientes no 
gubernamental que establece periódicamente re- 
comendaciones, o principios fundamentales, so- 
bre la forma segura de trabajo con radiaciones. 

I+D: Investigación y Desarrollo. 

INASMET: Sociedad Metalúrgica del País Vasco. 

/NI: Instituto Nacional de Industria. 

INITEC: Compañia de ingenieria del Grupo INI. 

INTRAVAL: Proyecto de investigación sueco de 
validación de modelos de transporte en la geosfe- 
ra. 

ISMES: Instituto italiano de experimentación para 
la modelizaciÓn. 
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ISPRA: Localidad italiana en la que se encuentra 
ubicado un centro comunitario de investigación 
(JRC). 

ITGE: Instituto Tecnológico Geominero de Espa- 
ña, antes denominado IGME (Instituto Geológico 
y Minero de España). 

ITN: Instituto de Tecnología Nuclear, del CIEMAT. 

KfK: Organismo de investigación alemán situado 
en Kalsruhe. 

LOFT: uLost of Fluid Tests)). Proyecto de investi- 
gación promovido por la AEN/OCDE que incluye 
la realización de análisis de experimentos de si- 
mulación de accidentes en reactores. 

LWR: uLight Water Reactor)). Reactores de agua 
ligera. 

MPT: Millones de pesetas. 

NEA: Agencia de la Energía Nuclear de la OCDE. 

OCDE: Organización de Cooperación y Desarro- 
llo Económico. 

OFICO: Oficina de Compensaciones de la Ener- 
gía Electrica encargada de la recaudación del 
porcentaje de la facturación por venta de energía 
eléctrica destinado a la financiación de la 2' par- 
te del ciclo del combustible nuclear y su posterior 
transferencia a ENRESA. 

OIEA: Organismo Internacional de la Energía AtÓ- 
mica. Es una agencia intergubernamental de las 
Naciones Unidas. 

ONU: Organización de Naciones Unidas. 

PGRR: Plan General de Residuos Radiactivos. 

PHEBUS: Proyecto de investigación promovido 
por Francia para estudiar el comportamiento del 
combustible nuclear ante condiciones de acci- 
dente en reactores PWR. 

PP: Pequeños productores de residuos radiacti- 
vos. Aplicaciones de los radioisótopos a la medi- 
cina, agricultura, industria, etc. 

ppm: Partes por millón. 

PRYMA: Instituto de Proteccion Radiologica y Me- 
dioambiente del CIEMAT. 

PSAC: uProbabilistic Safety Analysis Codes Users 

Group)). Grupo de la AEN/OCDE de usuarios de 
códigos de análisis probabilisticos de seguridad. 

PWR: NPressurized Water Reactor)). Reactores de 
agua ligera a presión. 

Residuo Radiactivo: Cualquier material que con- 
tiene o esta contaminado con radionucleidos en 
concentraciones superiores a las establecidas 
por las autoridades competentes, para el cual no 
está previsto ningún usg. Se generan en la pro- 
ducción de energía eléctrica de origen nuclear y 
en la utilización de radioisótopos en múltiples ac- 
tividades (industria, medicina, agricultura, inves- 
tigación, etc.). 

Residuos de baja y media actividad (REMA): Los 
que tienen una actividad especifica baja, radionu- 
cleidos emisores beta-gamma con períodos de 
semidesintegracion inferiores a 30 anos y conte- 
nido limitado en emisores alfa de vida larga (pe- 
riodos de semidesintegración de varios miles de 
anos). 

Residuos de alta actividad (RAA): Los que tienen 
una elevada actividad especifica en emisores de 
vida corta, contienen radionucleidos emisores 
alfa de vida larga en concentraciones apreciables 
y son grandes productores de calor. 

Repositorio: instalación o emplazamiento desti- 
nado al almacenamiento o evacuación de resi- 
duos radiactivos. 

Reracking: Operación consistente en incrementar 
la capacidad de las piscinas de los reactores dis- 
minuyendo la distancia entre elementos combus- 
tibles mediante la instalación de nuevos bastido- 
res construidos con materiales cuya capacidad 
de absorcion neutrónica es superior a los exis- 
tentes (densificación). 

tU: Toneladas de Uranio. 

UAM: Universidad Autónoma de Madrid. 

UK: Reino Unido. 

UNESA: Unidad Eléctrica, S.A. 

UPC: Universidad Politecnica de Cataluria. 

ZOA: Estudio de Zonas Favorables de Alta. Pro- 
yecto del Plan de Selección de Emplazamientos 
para el almacenamiento definitivo de residuos de 
alta actividad, correspondiente a la tercera fase 
de dicho proceso a desarrollar durante los arios 
1995-99. 
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