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1. Introduccion

El articulo que se presenta a continuacion, bajo el titulo
“INFRAESTRUCTURA ENERGETICA Y DESARROLLO
REGIONAL DE ANDALUCIA", s¢ desglosard en cuatro
apartados.

En primer lugar se justificard la necesidad que tiene
nuestra region de scguir desarrollando su infraestruc-
tura energetica, pues la misma se demuestra como un
vehiculo bdsico para el desarrollo de Andalucia.

A continuacion se exponen algunos datos acerca de
la realidad y los condicionantes de la situacién ener-
getica de Andalucia, analizando sus caracteristicas y
diferencias con otras regiones.

En tercer lugar, se realiza una descripcion de la infra-
eslructura energélica existente en nuestra Comunidad,
con indicacion de las instalaciones de almacenamien-
to y transformacion. las instalaciones de aprovecha-
miento energético v las instalaciones de transporte y
distribucion de energia.

Por Gltimo, y a raiz de los trabajos desarrollados en el
PLAN ENERGETICO DE ANDALUCIA, de indicarin los
Planes la Junta de Andalucia en lo que se refiere a la

infracstructura energética prevista para Andalucia en el
afio 2000.

2. Energia y desarrollo regional

De forma directa o indirecta, cualquier actividad desa-
rrollada por el hombre requiere el consumo de una
cierta cantidad de energia.

Desde las simples labores de respirar 0 caminar. hasta
las mds sofisticadas necesidades de traccion de los
vehiculos a motor. pasando por las actividades agri-
colas y de manufactura de productos de consumo, el
uso de la energia sc hace necesario en cualquiera de
sus diferentes formas de presentacion.

Aunque la sociedad no ha sabido valorar en su justo
término la importancia de la energia y de la infraes-
tructura asociada u la misma como vehiculo de desa-
rrollo, a lo largo de la historia de la especie humana la
disponibilidad y la explotacién de nuevas fuentes ener-
géticas han acompanado y hecho posible los principa-
les cambios econémicos y sociales de la humanidad.

En la edad Paleolitica, la utilizacién del fuego hizo
posible la coccién y conservacion de los alimentos, y
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la proteccion contra el frio del invierno. Esto dio lugar
4 una vida algo menos preocupada por el dia a dia y,
por tanto, a una organizacion social mas compleja v a
una ampliacion del habitat humano.

Hace diez mil anos, la utilizacion de la energia animal
fue un factor imponante para el advenimiento de la
agricultura. lo cual trajo consigo un cambio en la ali-
mentacion del hombre v una mayor estabilidad en los
asentamientos de la poblacion. antes fundamen-
talmente nomadas.

En el Renacimiento, ¢l empleo de la energia edlica para
la navegacion y para los molinos de viento amplio los
horizontes para los intercambios comerciales v culturi-
les v contribuyo a un nuevo desarrollo de la agricultura.

La revolucion industrial de comienzos del siglo XIX fue
posible gracias al uso de la energia hidrdulica v, en
mayor medida, al uso del carbon como fuente energé-
tica. El descubrimiento de la maquina de vapor en este
periodo marca, sin duda, el comienzo del crecimiento
exponencial del consumo energético del Planeta.

El resurgimiento de la economia tras la Segunda
Guerra Mundial y el gran desarrollo de los paises
industrializados fueron posibles, v al mismo tiempo
estuvieron profundamente condicionados, por la dis-
ponibilidad de petréleo.

En nuestros dias. en los albores del siglo XXI, otras
formas de energia, como la nuclear, el gas natral v
las energias renovables, se han incorporado (en
mayor 0 menor medida, y con mayor 0 menor acier-
to o justificacion) a la desenfrenada demanda de una
poblacion que. en su conjunto. no deja de crecer v de
pedir mds energia para satisfacer sus necesidades, va
scan éstas basicas o superfluas.

Al igual que en ¢l plano cronolégico anteriormente
detallado. en €l plano conceptual, la energia adquie-
re una gran relevancia desde el punto de vista cco-
némico, social y medioambiental.

Desde el punto de vista econoémico, la disponibilidad
o la carencia de recursos energéticos por parte de un
determinado pais, condiciona enormemente su eco-
nomia, al afectar a su nivel de riqueza v competirivi-
dad (via precio de la energia) en el contexto mundial.
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Desde el punto de vista social, su transcendencia no
es menos evidente: el acceso de la poblacion a este
hien condiciona su nivel y calidad de vida, provocan-
do en nuestros dias grandes desigualdades entre dife-
rentes regiones del Planeta.

Por dltimo, desde el punto de vista ambiental, cual-
quier uso gue se haga de la energia. sca éste eficien-
te o ineficiente, presenta siempre un impacto en la
poblacion (a través de emisiones, inmisiones v derra-
mes contaminantes sobre todo), asi como en los rei-
nos vegetal y animal.

Son todas estas circunstancias las que precisamente
confieren a la energia su cardcter de imprescindible
en lu vida v el desarrollo humano. v la coloca, junto
con olros pocos recursos —como el agua- como un
bien estratégico para los paises, los cuales llegan
incluso @ lomar decisiones drdsticas, como la guerra,
para no perder o para poder disponer de este agente
tan vital para su desarrollo.

Pues bien. si como ha quedado indicado con anteriori-
dad, la energia es tan importante para el desarrollo de
una determinada poblacion, las infraestructuras nece-
sarias para su uso, es decir, los medios fisicos que se
necesitan para transformar v transportar la energia que
nos da lu Tierra (energia primaria), en energia factible
de uso por el hombre (energia final y energia (i), son
tan necesarias € imprescindibles como la energia en si,
va que sin ellas no podriamos obtener los beneficios
que necesitamos de ésta.

Asi. en estos momentos nadie debe dudar de la nece-
sidlad que tiene Andalucia de disponer de una buena
infraestructura energética. pues ello estd intimamente
relacionado v condiciona el amplio desarrollo que
todos deseamos para nuestra region.

3. La realidad energética andaluza

Antes de describir v analizar la infraestructura energé-
tica existente en Andalucia, asi como los Planes y
Programas de actuacion previstos en este sentido por
los diversos agentes involucrados, seria conveniente
detallar la realidad v las circunstancias o condicionan-
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tes con la que nos encontramos en nuestra region en
maleria energélica. En este sentido, se pueden apun-
tar diez ideas. a saber:

1. Andalucia. con algo mds de 87.000 km* de super-
ficic, es una de las regiones mas extensas de la
Comunidad Europea (es mayor que Bélgica,
Holanda y Luxemburgo juntas. siendo la menor
provincia en superficie de nuestra region, Malaga,
mayor que todo el Pais Vasco espanol), Esta reali-
dad territorial supone una barrera anadida para un
desarrollo eficaz de las infraestructuras energéti-
cas, al tener que abastecer en cantidad, pero sobre
todo en calidad. @ una poblacion importante (unos
7.3 millones de personas) pero dispersa (83
hab/km?, frente a los 290 hab/km? del Pais Vasco
0 a los 190 hab/km? de Cataluna).

[ ]

En 1995, ¢l consumo de energia final de Andalucia
se situo en torno a los 7.600 kiep!; ascendiendo el
consumo de la energia primaria necesaria para
cubrir esta demanda a 12500 keep. Los diagramas
n® 1y 2 muestran el desglose de estos consumos
por formas de energia.

3. El consumo energético per capita de Andalucia
(1.04 tep/habano) se sitda en la actualidad por
debajo del nacional (150 tep hab/ao) y muy
lejos del comunitario (2.2 tep/hab/afo).

4. Por su parte, la intensidad encrgética de Andalucia
1.1 ktep/Mpta PIB a precios de mercado. se sitia en
el entorno de los valores Espanoles v Comunitarios.

5. Andalucia presenta una gran dependencia energé-
tica de los productos petroliferos (un 63%). Esta
dependencia es andloga a la que presenta Espana,
y muy superior a la de la Unién Europea (el 19%).
Por su parte, nuestro consumo de gas natural es
inferior al de Espafa y la Unién Europea,

- Andalucia es una region fueriemente deficitaria en
generacion de electricidad, pues viene a producir,
dependiendo de los anos, un 30% (o incluso
menos) de la electricidad que consume.

(1) 1 ktep = 1000 tep = 10+ keal

6. Andalucia presenta una tasa de participacion de
las energias renovables en su estructura de consu-
mo de energia final en torno al 5%. Fsta cifra es
andloga, incluso algo superior. a la cifra que pre-
senta Espana v la Union Europea.

8. La twsa de autoabastecimiento energético de
Andalucia (es decir, la encrgia generada en lu
region de la consumida en la misma) se sitia en
los tltimos anos en tormo al 8%. Este valor es muy
inferior al que presenta Espana v la Unién
Europea. con un 30% v un 5% respectivamente.

9. Andalucia. que carece de recursos energéticos
convencionales, dispone de importantes recur-
sos en [uentes renovables de energia. sobre todo
en lo que a encrgia solar. edlica v biomasa se
refiere.

10,

La estratégica situacion geogrifica de Andalucia
(como region limitrofe del Continente Europeo,
con unos 830 km de costa v situado como puerta
de entrada del Continente africano), condiciona
significativamente su realidad energética. Esto es
asi ya que, por una parte, ¢sto es negativo en lo
que se refiere a la calidad energética, pues nos
encontramos “en final de linea”. En el lado positi-
Vo, nuestra posicion geogrifica nos permite dis-
poner de emplazamientos costeros que posibilitan
una buena infraestructura energélica (seguridad
de suministros). 4 la vez que nos permite la recep-
cién (e incluso la exportacion) directa de diversas
formas de energia, tales como la electricidad. el
carbon y el gas natural,

4. La infraestructura energética de Andalucia

La descripcion de la infraestructura energética de
Andalucia se va a reulizar desglosando la misma en
tres apartados: Instalaciones de almacenamiento y
transformacion de energia primaria: Instalaciones de
aprovechamiento energético; ¢ Infraestructura de
transporte y distribucion de energia.
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4.1. Instalaciones de almacenamiento y
transformacion de energia

En la actualidad. ver grifica n? 1. la infraestructura
bisica de almacenamiento y transformacion de
energia con que cuenta la region se puede concre-
tar en la planta de regasiticacion de Huelva. las
plantas satélite de gas natural licuado de Milaga v
Cadiz. las refinerias de petrdleo de San Roque
(Cadiz) y Palos de la Frontera (Huelva), los puertos
de descarga y almacenamiento de carbon situados
en la Bahia de Algeciras (Cadiz) y Carboneras
(Almeria), v las instalaciones de almacenamiento de
productos petroliferos. Se describen a continuacion
estas infraestructuras.

* Planta de Almacenamiento v Regasificacion de
Huelva

La planta de almacenamiento y regasificacion de
Huelva, situada en el poligono industrial del munici-
pio de Palos de la Frontera, posee actualmente una
cap:;tcidad total de emision de gas natural de 440.000
Nm“/h.

En la actualidad, esta planta permite el atraque de
buques metaneros de hasta 130.000 m? de capacidad
de transporte, disponiéndose para el almacenamien-
to del gas natural licuado (G.N.L.) de dos tanques,
uno de 100.000 m? de capacidad, y otro de 60.000
m?. En la actualidad, se recibe gas de Argelia y Abu
Dhabi.

La vaporizacién del G.N.L., almacenado a -162 °C,
se realiza por intercambio 1érmico con agua de mar
o bien mediante vaporizadores de combustion
sumergidi.

* Planta satélite de Cadiz

El abastecimiento de gas al municipio de Cadiz se
realiza en la actualidad mediante una planta satéli-
te que recibe gas natural licuado. La capacidad de
emision de gas de dicha planta es de 4.000
Nm?/hora.
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* Planta satélite de Mdlaga

Al igual que el caso del municipio de Cadiz, la capi-
al de la Costa del Sol se abastece actualmente
mediante una planta satélite de G.N.L. de 6.000
Nm?*/h de capacidad de emision.

* Refineria de Petroleos LA RABIDA

La refineria de petroleos LA RABIDA estd situada en el
término municipal de Palos de la Frontera (Huelva), per-
tenece en la actualidad al grupo CEPSA v dispone de una
capacidad de tratamiento de crudo de 4 Mrano.

* Refineria de petréleos GIBRALTAR

La refineria de petrdleos GIBRALTAR estd situada en el
término municipal de San Roque, en la provincia de
Cadiz. Pertenece asimismo a la compania CEPSA y posee
una capacidad de tratamiento de crudos de 8 Mvaro.

* Terminal Internacional de Carbones Gibraltar, S.A.
(GIGRALTAR INTERCAR)

Esta infraestructura energética situada en la Bahia de
Algeciras, en las proximidades de la central térmica
LOS BARRIOS, esta dedicada a la manipulacion de
graneles solidos. Posee una capacidad de descarga de
mineral de 3.8 Mvano.

* Puerto de Carboneras, S.A. (PUCARSA)

La sociedad portuaria PUCARSA, destinada asimismo
a la manipulacion de graneles solidos, esta situada en
las proximidades de la central térmica LITORAL (en el
municipio de Carboneras), a la cual abastece de com-
bustible. La capacidad de descarga de su terminal
asciende a 3.5 Mvano.

* Instalaciones de Almacenamiento de Productos
Perroliferos

Tras la desaparicién del monopolio de petrdleos en
1992, la Compania Logistica de Hidrocarburos
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(CLI) ha pasado a detentar la prictica totalidad de
las instalaciones de almacenamiento de productos
petroliferos.

En Andalucia, la capacidad total de almacenamiento

supera el millon de metros cbicos, de acuerdo con
el desglose que se indica en la tabla n? 1 siguiente.

T R
Tabla 1. Instalaciones de almacenamiento de productos petroliferos existentes en Andalucia

UBICACION CAPACIDAD (m’) =
Algeciras (Cédiz) 50.747
Cérdoba 218.243
San Roque (Cédiz) 13.588
Mélaga 63.454
Motril (Granada) 119.424
Huelva 418.240
Rota (C4diz) 119.886
Sevilla 85.226
Cadiz 6.858
TOTAL 1.095.666

Fuente: Compania Logistica de Hidrocarburos.

Ademis de las instalaciones de almacenamiento pro-
piamente dichas, Andalucia dispone de:

- Instalaciones de suministro a aeronaves en los acro-
puertos de Almeria, Cordoba, Granada. Jerez,
Malaga v Sevilla: asi como

- Instalaciones de suministro a buques en los puertos
de Algeciras y Cidiz,

4.2. Instalaciones de aprovechamiento energético

Las instalaciones de aprovechamiento energético que
se detallan a continuacion contemplan la generacion
de electricidad v las que emplean energia solar térmi-
¢4 a baja temperatura, energia geotérmica y biomasa.
Se describen a continuacion cada una de ellas.

* Generacion eléctrica

En la actualidad, el parque de generacién de elec-
tricidad existente en Andalucia estd formado por
centrales térmicas convencionales de carbén, fue-
I6leo y gas natural; por grupos de cogeneracion y
autogencracion: v por centrales hidroeléctricas,
eblicas v fotovoltaicas. A continuacién se descri-
ben las caracteristicas principales de cada una de
estas centrales.

- Centrales térmicas convencionales de carbon

Andalucia cuenta en su territorio con tres centrales
que consumen carbén. Se trata de las centrales érmi-
cas Los Barrios, Puente Nuevo y Litoral. Su potencia
instalada es de 1.412 MW. de acuerdo con el desglo-
se indicado en la tabla n” 2 siguiente.
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Tabla 2. Localizacion provincial y potencia instalada de las centrales térmicas de carbon existentes en

Andalucfa. Ao 1996

CENTRAL PROVINCIA POTENCIA INSTALADA
(MWe) N
LOS BARRIOS Cadiz 550
LITORAL Almeria 550
PUENTE NUEVO Cérdoba 312
POT. TOTAL 1.412

Fuente: Compafiia Sevillana de Electricidad.

— Centrales térmicas convencionales de fueldleo

En la actualidad, y después de haberse introducido el
gas en dos de las cinco centrales térmicas que consu-
mian fueldleo, la potencia eléctrica existente en
Andalucia con este combustible, ver tabla n? 3,

corresponde a los grupos situados en los nicleos de
poblacion de las capitales de Almeria, Cadiz y Mélaga.
Se trata de centrales obsoletas de la primera genera-
cién que no se encuentran en la actualidad disponi-
bles para la generacion.

e e 0 b —— -
Tabla 3. Localizaci6n provincial y potencia instalada de las centrales térmicas de fuelGleo existentes en

Andalucia. Afo 1996

CENTRAL PROVINCIA POTENCIA INSTALADA
(MWe)

ALMERIA Almeria 114

CADIZ Cédiz 138

MALAGA Mélaga 122

POT. TOTAL 374

Fuente: Compaiia Sevillana de Electricidad.

~ Centrales térmicas convencionales de gas natural

Durante el ano 1996, las Centrales térmicas Cristobal
Colon (Huelva) v Bahia de Algeciras (Cadiz). han
incorporado el gas natural como combustible para la
generacion de electricidad.

De esta forma, el grupo II de la central térmica
Crist6bal Colén, de 148 MWe y el grupo I de la cen-
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tral térmica Bahia de Algeciras, de 220 MWe, va han
realizado el cambio a gas, mientras que el segundo
grupo de Bahia de Algeciras, de 535 MWe, lo hard en
breve.

Consecuentemente con lo anterior, Andalucia dispon-
drd a primeros de 1997 de 903 MWe de generacion
mediante gas natural. Ver tabla n® 4.
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Tabla 4. Localizacién provincial y potencia instalada de las centrales térmicas bicombustible (gas natural/fuel6leo)

existentes en Andalucia. Afio 1996

CENTRAL PROVINCIA POTENCIA INSTALADA
EN GAS (MWe)

CRISTOBAL COLON Huelva 148

BAHIA DE ALGECIRAS Cédiz 755

POT. TOTAL 903

Fuente: Compania Sevillana de Electricidad.

La grifica n? 2. muestra la localizacion geogrifica de
las centrales térmicas convencionales de carbon, fue-
loleo y gas natural instaladas en Andalucia en 1996.

— Centrales de Cogeneracion v Autogeneracion

A finales de 1996. Andalucia contaba con 26 instala-
ciones de cogeneracion en funcionamiento. De ellas,
s6lo una, de menos de 100 kW, pertenece al sector
servicios, mientras que el resto pertenecen al sector
industrial y minero. Globalmente, la potencia instala-
da en centrales de cogeneracién asciende a 430 MWe.
Ver grifica n? 3.

Por provincias, destacan Huelva y Cadiz (con 9 v 7
unidades de cogeneracion respectivamente), con una
potencia total instalada que representa el 80,7% del
total regional. Las provincias de Jaén y Granada cuen-
tan con 5y 3 centrales de cogeneracion cada una,
mientras que en Cordoba y Sevilla se ubica una cen-
tral por provincia. En las provincias de Milaga v
Almeria no se dispone en la actualidad de ninguna
unidad de cogeneracion en operacion.

— Centrales Hidroeléctricas

Andalucia cuenta con un total de 1.100 MWe instala-
dos en centrales hidroeléctricas. De esta cantidad, las

centrales de mds de 5 MWe suponen 990 MW (el
907%), mientras que el resto, unos 110 MW, corres-
ponden a centrales de menos de 5 MWe. Ver grifica
n° 4.

Por tipo de central. las hidraulicas fluyentes y las
instaladas en embalses, representan el 23.1% y el
23.3% respectivamente, mientras que las centrales
de bombeo representan el 53.6% restante. Del total
de la potencia hidroeléctrica instalada en
Andalucia, destacan las centrales de hombeo Tajo
de la Encantada (provincia de Malaga) y Guillena
(provincia de Sevilla), con 360 MWe y 210 MWe
instalados,

— Centrales Edlicas

A finales de 1996, Andalucia contaba con una poten-
cia eolica en operacion de 70 MW, Ver tabla n? 5. Esta
cifra sitdia a nuestra region a la cabeza de la potencia
edlica en operacion dentro del territorio nacional.

De esta potencia, son de destacar las instalaciones
correspondientes a la Sociedad Edlica de Andalucia
(SEASA) v a kW TARIFA, con 30,5 MWe y 30 MWe
respectivamente.

Toda la potencia edlica indicada con anterioridad
se encuentra en el (érmino municipal de Tarifa.
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Tabla 5. Potencia edlica en operacién en Andalucia. Afio 1996

POTENCIA INSTALADA

_ (MWe) -
SOCIEDAD EOLICA DE ANDALUCIA 30,5
MONTEAHUMADA 2.1
PARQUE EOLICO EUROPED 6,0
ECOTECNIA 14
KW TARIFA 30,0
POTENCIA TOTAL 70,0

Fuente: Elaboracidn propia.

— Centrales fotovoltaicas

Aunque las instalaciones fotovolicas existentes en
nuestra region tienen mds interés social (prestacion de
un servicio en lugares generalmente aislados de la
red) que el derivado de su aportacién a la generacion
de electricidad, debe destacarse que en Andalucia
existen unas 6,000 instalaciones fotovoltaicas con una
potencia eléctrica instalada que asciende a unos 2,2
MWp. Ver grifica n? 3.

De acuerdo con todos los datos indicados con
anterioridad, la potencia total instalada en Andalucia
4 finales de 1996 ascendi6 4 4510 MWe.

Por provincias, ver grifica n® 6, destaca de forma
notable Cadiz, con el 37.8% de la potencia eléctrica
instalada. Granada, con sdlo el 2,8%, es la provincia
con menos cuota de generacion.

Por tipo de central, las convencionales de carbén,
fueldleo y gas natural aportan el 64.7 % de la poten-
cia total instalada, las instalaciones de cogeneracion
aportan el 9,5 %, las centrales hidraulicas el 24,3 % y
las centrales edlicas el 1,6%. En este reparto, las ener-
gias renovables, incluyendo en ellas a toda la hidriu-
lica y el calor recuperado de proceso, suponen una
potencia instalada del 27%,
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* Energia solar 1€rmica a baja temperatura
]

Actualmente, la superficie total de captadores solares
planos instalados en Andalucia asciende a unos
70.000 m*, colocdndose nuestra region en primer
lugar dentro de las Comunidades espanolas.

Por provincias, ver grifica n* 7, destaca sobremanera
Malaga, pues la misma acapara el 43% de la superfi-
cie total instalada en Andalucia.

* Energia geotérmica

Actualmente, las dnicas instalaciones andaluzas que
emplean energia geotérmica como medio de calefac-
cion, se limitan 4 algunas aplicaciones hoteleras ane-
jas a balnearios. Por tanto, aparte de empleos algo
rudimentarios para calefaccion de estancias con agua
termal utilizada para fines terapéuticos, no existe
infraestructura digna de mencion.

* Biomasa

En lo que respecta a la infraestructura energética
existente en la region para el aprovechamiento de la
biomasa generada. puede decirse que, salvo una plan-
ta de generacion de electricidad de 12 MWe radicada
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en la provincia de Cordoba (VETEJAR) que emplea
como combustible los subproductos generados en el
sector oleicola, las instalaciones existentes se refieren a
calderas, hornos y secaderos de procesos productivos.

Se trata de equipos que generalmente emplean sub-
productos generados en sus propios procesos (oruji-
llo, bagazo de cana, cascara de arroz, ciscara de semi-
llas oleaginosas. residuos de los procesos de manu-
factura del corcho y del algodon, serrines de fabricas
de muebles de madera ...), cascara de almendra v res-
10s de poda de madera, fundamentalmente de olivo.

Salvo lo comentado con anterioridad, las iniciativas
surgidas hasta la fecha para el empleo de biomasa
como fuente energética consolidada de generacion de
electricidad o para usos t€rmicos en proceso, no han
cuajado empresarialmente, aunque se constatan en
€slos momentos NUEVos Proyectos con muy buenos
visos de consolidacion,

4.3. Infraestructura de transporte y distribucion

La infraestructura de Transporte y Distribucion de
energia en Andalucia que se indica a continuacion se
ha desglosado en los tres vectores energéticos que
mds instalaciones precisan para su utilizacion: el gas
natural, la electricidad v los productos petroliferos.

* Infraestructura de transporte y distribucion de gas
natural

La infraestructura de transporte v distribucién de
gas natural se inici6 en Andalucia en el ano 1988
con la puesta en marcha del gasoducto Huelva-
Sevilla v las redes de distribucién industrial de
ambas zonas.

A partir de entonces, la infraestructura gasista de la
region ha ido amplidndose continuamente, constru-
yéndose el gasoducto de transporte Sevilla-Madrid, la
red de distribucion de Cordoba v ampliando la de
Sevilla. Asimismo, se ha realizado la conexion al sis-
tema principal de los yacimientos del Valle del
Guadalquivir y se ha puesto en marcha la estacion de
recompresion de Sevilla.

En este sentido, debe destacarse también que a fina-
les de 1996 ha entrado en funcionamiento el gaso-
ducto de transporte Magreb-Europa. estando a punto
de hacerlo la red principal de distribucion que unird
las ciudades de Cordoba, Jaén y Granada.

Se indican a continuacion las caracteristicas principa-
les de la actual infraestructura gasista de Andalucia.
Ver asimismo la grfica n® 8.

— Gasoducto Huelva-Sevilla

De la planta de almacenamiento y regasificacion de
Huelva parte un ramal de distribucién v un gasoduc-
to de transporte de gas.

El ramal de distribucion tiene una longitud aproxima-
da de 10 km. v se utiliza para atender el consumo
industrial y doméstico-comercial de Huelva. La pre-
sién de cabecera del mismo es de 16 bar y su didme-
ro de 12", necesarios para atender el suministro
industrial de la zona. La longitud de la red Doméstico-
Comercial es de unos 29 km.

El gasoducto de transporte, de 20 pulgadas de didme-
tro y 72 bar de presion, conecta los municipios de
Huelva y Sevilla.

En su recorrido por la provincia de Huelva, de 88 km
de longitud, conecta con el yacimiento “Marismas” en
el término municipal de Almonte, y con el yacimien-
to “Palancares” en las proximidades de Aznalcazar. En
la provincia de Sevilla, el gasoducto discurre a lo
largo de unos 40 km hasta la planta de recompresion
de Dos Hermanas, desde la cual se efectda el sumi-
nistro de gas a Sevilla (industrial y doméstico comer-
cial) y su entorno (industrial), a una presion de cabe-
cera de 16 bar.

- Gasoducto Sevilla-Madrid

El gasoducto de transporte Sevilla-Madrid, de 26 pulga-
das de diametro, tiene su origen en la planta de Dos
Hermanas. En la provincia de Sevilla, discurre a lo largo
de 64 km por las proximidades de los municipios de
Dos Hermanas, Sevilla, Alcald de Guadaira, Carmona y
La Campuna. La longitud de la red industrial es de unos
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40 km. mientras que la longitud de la red doméstico-
comercial de Sevilla asciende a unos 406 km.

En la provincia de Cordoba, el gasoducto tiene una
longitud de 144 km, pasando por los términos muni-
cipales de Palma del Rio, Fuente Palmera,
Guadalcazar, Cordoba, El Carpio y Adamuz. La red de
distribucion para el suministro doméstico-comercial
en Cordoba tiene una longitud de unos 34 km.

- Suministro a Cidiz y Mdlaga

Las ciudades de Cadiz y Malaga, no conectadas actual-
mente al sistema de transporte, disponen de gas natu-
ral para uso doméstico y comercial a través de dos
plantas satélite de GNL. La longitud de la red de dis-
tribucién de Cadiz es de unos 67 km, mientras que en
Malaga es de unos 192 km.

- Gasoducto Magreb-Europa

El gasoducto Magreb-Europa, permite transportar el
gas natural directamente desde los yacimientos argeli-
nos hasta Espana en una primera fase y hasta el cen-
tro de Europa en una fase posterior. Conecta con la
Peninsula Ibérica a la altura del municipio de Zahara
de los Atunes (Cidiz) y entronca con la red de gaso-
ductos espanoles y portugueses a la altura de la capi-
tal Cordobesa.

Las caracteristicas principales de los diferentes tramos
de este gasoducto hasta su salida de Andalucia son los
siguientes:

~- En Argelia tiene una longitud de 530 km v un dia-
metro de 48",

- En Marruecos su longitud es de 545 km v el didme-
tro de 48"

- El paso del Estrecho de Gibralar se ha realizado
mediante dos lineas de 22" de didmetro v 45 km de
longitud.

— El primer tramo en suelo Espanol, desde el Estrecho

de Gibraltar hasta Cérdoba, tiene 225 km de 48" y
10 km de 36",
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- En Cordoba conecta con el gasoducto Cordoba-
Badajoz (frontera con Portugal) de 256 km y dia-
metros de 32" y 28",

En la 1* fase se transportarin 8.500 MNm®/ano (6.000
MNm? para Espafa y 2.500 MNm? para Portugal). Su
puesta en operacion, realizada a finales de 1996, posi-
bilitard la gasificacion de determinadas zonas de
Andalucia que por su cercania al mismo se encuentran
en Optimas condiciones de ser abastecidas por éste.

- Gasoducto Cordoba-Jaén-Granada

Este gasoducto, cuya terminacion estd prevista para
los primeros meses de 1997, permitird el suministro
de gas natural a las provincias de Cordoba, Jaén vy
Granada. Tiene un didmetro de 16 pulgadas v una
longitud total de 154 km; correspondiendo 29 km a la
provincia de Cordoba, 96 km a la de Jaén y otros 29
km a la de Granada.

Del gasoducto de transporte citado se derivan los
siguientes ramales:

— Ramal a Bailén-Linares (38 km)
- Ramal a Mengibar (6 km)
- Ramal a Jaén (18 km)

Las redes de distribucién previstas, con una longitud
total de 1373 km, son las siguientes: El Carpio-
Villafranca, Villa del Rio, Marmolejo, And(ijar, Martos,
Jaén, Granada, Mengibar, Bailén, Guarromin, Alcali
la Real v Linares.

— Gasificacion de la Bahia de Algeciras

Este proyecto permite atender ¢l imponante mercado
industrial concentrado en los municipios de Algeciras, La
Linea, Los Barrios v San Roque, asi como la central tér-
mica Bahia de Algeciras. A su vez, podrin beneficiarse
del gas los mercados doméstico y comercial de algunas
poblaciones importantes como Algeciras y La Linea.

El servicio de este mercado es atendido desde el gaso-
ducto del Magreb, y la longitud aproximada de este
ramal es de unos 80 km en transporte y unos 60 en
distribucion.
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* Infraestructura de transporte y distribucion de ener-
gia eléctrica

La infraestructura principal de la red eléctrica de
Andalucia estd asignada o pertenece a RED
ELECTRICA DE ESPANA, a COMPANIA SEVILLANA
DE ELECTRICIDAD y otras EMPRESAS DISTRIBUIDO-
RAS DE PEQUENO TAMANO.

Por razones estratégicas, y al objeto de optimizar en
su conjunto el sistema eléctrico nacional, RED
ELECTRICA DE ESPANA (REE) es la empresa
encargada de gestionar el transporte de electricidad
en el nivel de la muy alta tension(400 kV), asi como
las conexiones intercomunitarias e internacionales.

SEVILLANA DE ELECTRICIDAD se encarga del trans-
porte y la distribucién de electricidad en los niveles
de alta, media y baja tension: desde los 220 kV, hasta
los 220 V.

Por dltimo, la distribucién de energia eléctrica a los
usuarios finales es realizada por SEVILLANA DE ELEC-
TRICIDAD y algunas EMPRESAS DISTRIBUIDORAS.

Actalmente. la infraestructura eléctrica de Andalucia,
en lo que se refiere a la red de transporte y distribucion
hasta 132 kV, es la que se indica en la grifica n® 9.

La medida del nivel de infraestructura eléctrica de una
determinada regién, puede hacerse atendiendo a
varios ratios caracteristicos. Entre ellos, pueden citar-
se los que se indican en la tabla n? 6.

Del andlisis de la misma se puede indicar que, a pesar
de los estuerzos realizados v los logros obtenidos en
los dltimos anos por todos los agentes implicados,
nuestra region presenta todavia unos ratios en infra-
estructura eléctrica inferiores a la media nacional, por
lo que es necesario seguir avanzando en este sentido
para seguir reduciendo estas diferencias.

[ e ——— e R B = — ——— ——— |
Tabla 6. Comparacion de diversos ratios de infraestructura eléctrica entre Andalucia y Espafia. Afio 1995

CONCEPTO

Consumo eléctrico per capita (kWh/hab/afo)
Densidad de consuma eléctrico (MWh/km2)
Densidad de potencia de transformacién (kVA/km?)
Tiempo de interrupcién equivalente (TIEPI) (horas)

ANDALUCIA ESPANA (1)/(2)
(1) (2) %
2.900 3.800 76
242 280 86
218 280 78
39 3,5 110

Fuente: Elaboracién propia.
* Infraestructura de transporte de productos petroli-
feros

La infraestructura de transporte de productos petroli-
feros existentes en Andalucia estd conformada por los

oleoductos que la Compania Logistica de Hidrocar-
buros dispone en la Region. En la tabla n® 7 se des-
criben estos oleoductos.
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Tabla 7. Descripcién de los Oleoductos existentes en Andalucia

OLEODUCTO LONGITUD DIAMETRO

(km) (pulgadas)
Algeciras - Rota 107 12
Rota - Loeches - La Muela 776 12,10y 8
Mélaga - Arahal 130 10
Arahal - Mor6n 2x7 8
Arahal - Sevilla 54 10y 12
Mélaga - Aeropuerto de Mélaga 7.5 10
Huelva - Coria del Rfo 88 10

Fuente: Compafiia Logistica de Hidrocarburos.

5. La apuesta andaluza de actuacion en
infraestructura energética

Teniendo en cuenta lo comentado con anterioridad.
en lo que respecta a la importancia y la necesidad que
tiene Andalucia de disponer de una adecuada y
moderna infraestructura energética para alcanzar cl
desarrollo regional deseado, el PLAN ENERGETICO
DE ANDALUCIA (PLEAN), desarrollado por la
Consejeria de Trabajo e Industria a través de la
Sociedad para el Desarrollo Energético de Andalucia,
ha dedicado una parte importante de su contenido a
recoger los diversos Planes y Programas de Actuacién
en infraestructura energética previstos por la
Administracion y los agentes energéticos.

Las lineas o criterios basicos que ha tenido presente el
PLEAN a la hora de elaborar los Planes de Actuacion
en Infraestructura Energética han sido los siguientes:

1. Potenciar el empleo de esquemas de generacion
limpios y eficientes.

Para ello, se fomentard el empleo de la cogenera-
cién y de plantas mixtas de energia convencional
(gas natural sobre todo) y renovable, como medio
para generacion de calor y/o electricidad.

2. Fomentar el empleo del gas natural, marcando
como objetivo la llegada del gas natural canaliza-
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do a las ocho provincias andaluzas antes del ano
2000.

3. Apoyo a la generacion de electricidad en nuestra

region.

De esta forma se reducirdn las pérdidas en trans-
porte, se generard actividad en Andalucia y se
mejorard la calidad del servicio eléctrico en la
region.

4. Apoyo al empleo de las energias renovables.

El empleo de energias renovables (solar, edlica y
biomasa sobre todo) permitiri a nuestra region
reducir su tasa de dependencia energética, reduci-
rd ¢l impacto ambiental asociado al uso de la ener-
gia, y generard empleo y riqueza en Andalucia.

De acuerdo por tanto con estas lineas o criterios bisi-
cos. el PLEAN, en coordinacion con los Planes de
Desarrollo Economico de la Junta de Andalucia v con
el Plan Director de Infraestructura de Andalucia, ha
seleccionado el siguiente Plan de actuacion en infra-
estructura energética.

3.1. Propuesta de actuacion en infraestructura gasista

De acuerdo con lo indicado con anterioridad, en el
sentido de fomentar la extensién de la infraestructura
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gasista de Andalucia y marcando como objetivo la lle-
gada del gas natral canalizado a las ocho provincias
de la regién. ¢l Plan de infraestructura gasista inclui-
do en el PLEAN contempla la ejecucion de la siguien-
te infraestructura hasta el ano 2000.

* Gasificacion de Almeria

En la actualidad, se barajan varias posibilidades para
la gasificacion de la capital Almeriense.

Por una parte, se analiza su gasificacion desde
Granada, mediante la prolongacién del gasoducto
Cordoba-Jaén-Granada, entroncando en una primera
fase con el importante nicleo industrial de Motril v
Salobrena, y llegando en una segunda fase hasta
Almeria desde el poniente.

Otra de las opciones barajadas. analiza la gasificacion
de Almeria desde la planta de gas de Cartagena,
dando asi cobertura a las industrias situadas en las
localidades almerienses de Antas, Villaricos v
Carboneras. Esta opcion, que no tiene porqué ser
alternativa a la antes expuesta, pues podrian abordar-
se ambas, adquiere mas viabilidad si se llevara a cabo
la puesta en marcha de un ciclo combinado a gas en
la antigua central térmica de la capital.

Por @ltimo, debe anotarse otra posibilidad de gasifi-
cacion de Almeria, a partir de un gasoducto transver-
sal de transporte que conectaria Cartagena con
Granada a través de Guadix.

* Gasoducto Al Andalus-Mélaga

la gasificacion de Mdilaga desde el gasoducto del
Magreb se haria a la altura del municipio sevillano de
Osuna. La longitud aproximada de la red seria de 100
km, su didmetro de 12 pulgadas v la longitud de las
redes de distribucion de unos 60 km.

Los municipios conectados por esta red serian los de
Fuente de Piedra, Antequera y Malaga. En este Glti-
mo municipio es de resenar la importante demanda
de gus que podria suponer la reconversion a gas de
la antigua central térmica existente a las afueras de
la capital.

* Gasificacion de la Bahia de Cadiz

La gasificacion de la Bahia de Cadiz, permitiria atender
los mercados doméstico, comercial e industrial de
varios municipios entre los que cabe destacar: Jerez de
la Frontera, Arcos de la Frontera, Puerto Real y Cadiz.
Como en ¢l caso de Milaga, este gasoducto permitiria
el suministro de gas a la central térmica existente en la
capital si esta es finalmente reconvertida.

El trazado logico analizado seria a través del gaso-
ducto Magreb-Europa y tendria una longitud total esti-
mada (redes de transporte v distribucion) de 120 km.

La gasificacion de las capitales costeras de Andalucia.
que abarcaria Huelva, Cidiz, Algeciras, Malaga y
Almeria, supondria el consumo de gas en los primeros
tramos v en los primeros anos del gasoducto del
Magreb, mejorando la rentabilidad de las inversiones y
posibilitando la llegada del gas a estas zonas pobladas.
Asimismo, se potenciaria la generacién eléctrica en el
Sur de Espana, reduciendo las importantes pérdidas en
transporte v distribucion eléctrica que existen en la
actualidad,

De acuerdo con lo anterior, la grafica n® 10 muestra la
infraestructura de transporte de gas natural prevista
para Andalucia en el ano 2000

La ejecucion de las acciones previstas en este Plan,
supondria aumentar la red de transporte desde los
300 km actuales a un total de 1.400 km, con lo que
multiplicariamos por cinco el actual trazado.

5.2. Propuesta de actuacion en infraestructura
eléctrica

* Propuesta de actuacion en generacion

- De acuerdo con las previsiones indicadas en el Plan
Energético Nacional, implementacion de un nuevo
grupo de carbon de importacion en la Central Térmica
LITORAL. Ciclo de turhina de vapor de 350 MWe.

- Incorporacion a gas natural las centrales térmicas
situadlas en las capitales de las provincias de
Almeria, Cidiz y Milaga.
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Para estas tres centrales. se baraja una potencia uni-
taria de 350 MWe mediante ciclo combinado,

- Cambio a gas natural del grupo II de la Central
Térmica Bahia de Algeciras. Ciclo simple de turbina
de vapor de 755 MWe de potencia total.

— Cambio a gas natural de la Central Térmica Cristobal
Colon (Huelva). Ciclo combinado de 420 MWe (2
turbinas de gas de 140 MWe cada una, y un turhina
de vapor de 140 MWe), Incorporacion del proyecto
COLON SOLAR, que contempla un aporte de ener-
gia solar a alta temperatura mediante heliostatos y
torre central,

— Incorporacion de 40 MWe de potencia procedente
de centrales hidroeléctricas.

— Incorporacion de 200 MWe de potencia eléctrica de
origen eolico.

— Incorporacion de 400 MWe de potencia eléctrica
procedente de equipos de cogeneracion. Por com-
bustibles, esta nueva potencia se desglosa de la
siguiente forma:

— Gas Natwral: 300 MWe
— Biomasa: 40 MWe
- Prod. Petr; 60 MWe

* Propuesta de actuacion en transporte y distribucion

En este caso deben contemplarse las actuaciones pre-
vistas por Red Eléctrica de Espana, por Compania
Sevillana de Electricidad v por otros distribuidores.

- Los planes de actuacion de REE sirven para asegu-
rar en los proximos anos el suministro de energia
eléctrica cumpliendo condiciones de calidad de ser-
vicio. seguridad de funcionamiento, optimizacion
del conjunto del sistema, equilibrio regional y flexi-
bilidad. Se prevé las siguientes actuaciones:

- Refuerzo de la Red Interna de Transporte:
Alimentacién Pinar del Rey - Tajo de la Encantada

Con estas instalaciones, cuya terminacion estd prevista
para mediados del presente ano, se logra el mallado de
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la red de transporte de Andalucia y se establece ademas
un enlace eléctrico entre los tres niicleos mas poblados
y con mayor consumo de Andalucia: Cidiz, Malaga y
Sevilla. Asimismo, se mejora la evacuacion de la gene-
racion del sur de Cadiz, en la que se prevé un incre-
mento de la potencia instalada en los proximos anos.

El mallado de la red de 400 kV, permitird la consecu-
cion de unos niveles de fiabilidad adecuados, resul-
tando vital en el mantenimiento del perfil de tensio-
nes en la red.

— Alimentacion a Granada:

Alimentacion a Granada a 400 kV, Subestacion
Granada, Entronque con Litoral - Tajo de la
Encantada v con Granada - Atarfe.

Las instalaciones previstas, en fase muy avanzada de
ejecucion, permitirin asegurar la alimentacion del mer-
cado de Granada y proporcionarin apoyo a los merca-
dos de Almeria v Malaga. Se consigue asi mejorar la
situacion actual, en la que Granada se alimenta a tra-
vés de la red de 220 kV apovada en dos puntos lejanos
de la red de transporte: Tajo de la Encantada v
Guadalquivir Medio. La potencia de transformacion en
la zona ascenderd con estas actuaciones a 600 MVA.

- Zona Almeria:
Subestacion Litoral vy
Rocamora.

Alimentacion  Litoral -

Estas instalaciones, cuya terminacion estd prevista
para el Qltimo cuatrimestre de 1997, permitiri la eva-
cuacion de energia eléctrica desde Almeria hacia el
sur de Levante.

la instalacion de una segunda transformacién en
LITORAL de Almeria, asegura la alimentacién al mer-
cado de Almeria, que no seria posible en situaciones
criticas de fallo sin esta segunda transformacion. Con
la actuacién prevista, la potencia de transformacion
ascenderd a 720 MVA.

~ Interconexion Espana - Marruecos:
Conexion Pinar del Rey - Mellousa.

La interconexion eléctrica entre Espaia y Marruecos,
cuya terminacion esta prevista para mediados del pre-
sente afo, serd un elemento muy positivo para la
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mejora de los sistemas eléctricos y la calidad del ser-
vicio de ambos paises.

Para Andalucia v el resto de Espana, se tendrd una
mejor explotacion del sistema. al posibilitar una ges-
tion mis eficiente de los excedentes energéticos.

— Interconexion con Portugal

La interconexion con Portugal mediante lineas de
15 kV a través de las localidades onubenses de
Encinasola, Rosal de la Frontera y Avamonte, per-
mitird asimismo mejorar las redes eléctricas inter-
fronterizas, a la vez que optimizar la gestion de la
energia eléctrica generada.

— El Plan de Mejora de la Distribucion Eléctrica en
Andalucia (plan MEDEA) presentado por SEVILLA-
NA DE ELECTRICIDAD y apoyado por las adminis-
traciones Comunitaria, Central y Autonémica para
el periodo comprendido entre los anos 94 v 99, pre-
tende equiparar la calidad del suministro eléctrico
de Andalucia a la resto de las Comunidades espa-
folas, asi como disponer de una infraestructura
capaz de atender las demandas necesarias para el
Desarrollo Rural de Andalucia.

Los tres ejes basicos del citado Plan son los que se
indican a continuacion:

~ Construccion de nuevas subestaciones y extension y
mejora de la red de alta y media tension. mejoran-
do de esta forma la calidad del suministro y redu-
ciendo pérdidas eléctricas en transporte v distribu-
cién. Las acruaciones a desarrollar contemplan:

- la construccion de 249 nuevos centros de trans-
formacion,

- La ampliacién y reforma de 520 subestaciones y
lineas aéreas v subterrineas obsoletas.

- La construccion de 298 nuevas lineas de media ten-
sion para alimentacion alternativa a poblaciones

- Desarrollo del sistema de telecontrol en las redes de
alta y media tension. Esta actuacion permitird redu-
cir los tiempos de reposicion del servicio en caso de
averias.

— Las acciones en la red de baja tension beneficiarin
a mas de 400 municipios y 675.000 hogares. Entre
estas actuaciones, cabe destacar las siguientes:

— Unificacion de la tension de suministro en baja,
pasando de (220V - 127V) a (380V - 220V). Esta
accion permitird el cumplimiento de las directri-
ces comunitarias, proporcionard un importante
ahorro energético, mejorard las tensiones v redu-
cird el nimero de interrupciones.

— Sustitucion de redes desnudas por aisladas.

— Construccion de nuevos centros de transfor-
macion.

Para los consumidores y empresas eléctricas, la rea-
lizacién de las acciones anteriores supondrd, entre
otros, los siguientes beneficios: extension y mejora
del servicio. reduccion de pérdidas energéticas
(aumento de la eficiencia del sistema), disminucién
de costes fijos v variables, asi como dinamizacion
del sector industrial v de servicios asociados a estas
actividades.

El ahorro energético que se prevé conseguir si se lle-
van a cabo las medidas propuestas por REE y SEVI-
LLANA DE ELECTRICIDAD ascenderian a 425
GWh/ano, equivalentes a 36,5 ktep/ano de electrici-
dad. En energia primaria, el ahorro previsto asciende
a 110,6 ktep/ano.

— Por su parte los pequenos autoproductores y dis-
tribuidores de electricidad, tienen previsto reali-
zar, en el periodo de duracion del PLEAN, diver-
sas actuaciones en linea, v subestaciones de
media tension (66 kV) y en redes y centros de
baja tension.

5.3. Propuesta de actuacion en infraestructura de
energias renovables para usos térmicos

Sin contar con las actuaciones previstas en energias
renovables para generacion de electricidad, pues las
mismas se han detallado en el apartado 5.2 anterior.
las actuaciones previstas en energias renovables para
usos finales térmicos son las siguientes:
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* Energia solar térmica de baja temperatura

Se propone la instalacion de 100,000 m* nuevos de
paneles solares térmicos hasta el afio 2000. Con esta
actuacion aumentard en un 140% la superficie de
colectores existente en Andalucia en 1995

En este caso, el esquema de actuacion previsto es el
que se deriva de la aplicacion del Programa PROSOL,
puesto en marcha por la Consejeria de Trabajo e
Industria a través de SODEAN. De acuerdo con este
esquema, el usuario pagard la mayor pare del coste
de su instalacion a plazos, sin intereses y con garan-
tia de mantenimiento.

* Energia solar fotovoltaica

Bajo el mismo esquema PROSOL, se prevé en una pri-
mera fase hasta el ano 2000 la instalacién de 50 kWp
de paneles fotovoltaicos.

* Biomasa

El Plan Energético de Andalucia prevé el aporte de
unos 200 ktep de biomasa para usos finales, funda-
mentalmente mediante ¢l empleo de residuos foresta-
les y agroindustriales. Se contempla asimismo un apor-
te de energia final mediante cultivos agroenergéticos.

De acuerdo con los Planes de actuacion previstos en
infraestructura energética, la estructura del consumo de
energia primaria y final prevista en Andalucia par el afo
2000 es la que se indica en los diagramas n° 3 y 4.

Del anilisis de los mismos v de su comparacion con
la estructura del consumo de energia primaria y final
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de 1995 (diagramas n® 1 y 2) se pueden sacar las
siguientes conclusiones:

— El petréleo reduce su participacion en algo mas
de 4 puntos porcentuales, pasando del 49% al
44,7%.

- El gas natural experimenta un importante creci-
miento, al aumentar su participacion desde el
3,6% al 16,6%.

- El carbon aumenta su participacion en 3 puntos,
debido sin duda a la ampliacion de la central tér-
mica LITORAL de Almeria, como consecuencia de
las necesidades de Planificacion a nivel nacional.

- Las energias renovables multiplican por 6,2 su
participacion en la estructura del consumo de
encrgia primaria del ano 2000

- Por dltimo, es de destacar que las entradas de
energia desde fuera de los limites de la region
para cubrir las necesidades de electricidad de la
region se ven drasticamente reducidas, pasando
del 24% de 1995 a sélo el 3% en el ano 2000.

Asimismo, desde ¢l punto de vista medioambiental, la
consecucion de los objetivos previstos en el PLEAN,
supondrian los siguientes efectos sobre la reduccion
de emisiones conlaminantes producidas en genera-
cion de electricidad:

— Reduccion del 17% de las emisiones de NOXx.

— Reduccion de 12% de las emisiones de SOx.

— Reduccion del 6% de las emisiones de CO,.



Francisco MENCIA MORALES, Francisco BAS JIMENEZ

‘pidosd uoIIRIOGR(F :ajuan

reamen seo [l

osjoned |

soJajijonad ‘poid |

dayy 00521 =1V.LOL
%9'C

Yo
BuUeWU BIBIBUT

¢ s N YWvHOVIQ

sajqeaousy 3 [l eoU9|3 "3 sepenu3y [

uoqeD BOU0913 '3

dey 0092 =1V10L

%S'S

%0'€9

%
|euyj elbiaug
1 &'N YWVYHDVIQ

G661 OUY “BloNfepuy ap [euly A euewnd eibioua ap oWNSUOD [ap BINJANST

D
o

—



Infraestructura energética y desarrollo regional de Andalucia

‘eidosd uglaesoge)3 ejuan 4

S019§1|0119d "POIH P OJUBILIBLBIBLY .
UOQIBO 8P [BUILLD] e

allvjes ejue|d ﬂ

uoioeolyisebal ap ejue|d @
==

osjosjad ap euauljey

RJON[EPUY U S3JUB)SIXa BIfI3Ua 3P UQIORWIOJSUEI] A 0JUSIWBLSJRIIR 9P SAUOIJR[RISUI Sa[RdIoUL *| BalRID

o
—
=



Francisco MENCIA MORALES, Francisco BAS JIMENEZ

eidoad ugiorioqe|3 Bjuany

9MIN 6162 |eloL

OMIN ZL¥L UQQUED Bp BOILLIS) [B1JUSD) *.I.i..n.w_

SMI vLE 09|0jaNn} ap BOILLY) [BAUdD) __E mﬁw%%m_ﬁ
OMIN EELL (0sjojen)-seb) l op elyeg

81qIISNQUIODIq BIIULIG) [BAUBD)

8.8
0SS |eqoisun

|Bloy

cle
oABNN 8jueng

_.II..
|

(3MW) 9661 U BION[BPUY U3 BPBIBISU BIIUBJOJ "SB[BUDIILBAUOY) SEOIULLIG| SA[BUAY) “Z BRI
e es s e T e s e v e T e————

—
—
—



Infragstructura energética y desarrolio regional de Andalucia

‘eidoud uoiaeingeyd :ajuany

N 3
9¢ SBUOIOR[BISUl 8p OJBWNN N //ﬁh
oty
UMD 8462 epessuaboiny pepiouoa|3 3 f%
MW 0EY EpEJEISUI BIOUBJ0d 'd M,//?

ove

€
ov

S 59
[DNRNNRNNRNN
€2

9661 OUY "elonjepuy Ua Sepenyis

uoIae13uabo A ugiorauaboine ap sejueid ua pepiaLijaa|a ap uglooNpold A epejeisul eioUBJ0d 'SBUOIIBIBISU] 8 0JALUINU [ap [BIOUIADI 3S0]0Sa() °E BOYRID o

—



Francisco MENCIA MORALES, Francisco BAS JIMENEZ

‘pidoid ugioes0qe|3 (Bjuan4

2MI 001°L

MW OLL
M 066

V1oL

(MW G >) VOITNYHAIHININ
VOINNYHAIH

9661 OUY “(SM) BION[EPUY U8 BDEIEISUI BILIII30IPIH BIOUAJ0 B| 8P [RISUIAOL] 850(BSa(] “y BOLEIY

™
—
g



Infraestructura energética y desarrolla regional de Andalucia

‘eidosd ugioeioge)3 -ajuany

dMW 2°Z :0aVIVLSNI TV10L

G661 OUY "BJaN[epUY U3 BPe[RISU BI1E|0A0j0j e1ousjod e ap e1ouinosd asojfisaq ' eoyeIy <

—~—



Francisco MENCIA MORALES, Francisco BAS JIMENEZ

uo
eidoyd ugioesoge)d ajuang

9MW 0LS'F :WAVIVLSNI TVLOL VION3LOd

(%8°2€) :
voL'L

(%L 11
9Zs

(%2‘9)
08z
(%2'01)
18t

M :PBPIUN "966| OUY "BIaNepuY U3 BPejeSUl BILIO9]3 eIouajod B] ap [e1ouiaosd asojBsag ‘9 BoweIY




Infragstructura energética y desarrollo regional de Andalucia

‘eidoid ugiorIoge[q Bjusn4

W 00070 :0AVIVLSNI TVLOL

G661 0UY “BInjesadwa) efeq B S001LWIg) SBIB|OS $B10j03100 8P BIN[BPUY U BPRIRISUI B101jiadns B 8p [joulA0.d 8S0|6S3(Q *L BIYRI)

~



Francisco MENCIA MORALES, Francisco BAS JIMENEZ

‘eidosd ugioeioge|d ajuan

UQIOBUILLIB) Bp 9SB) U9 SOJONPOSEL)

OJUBIWEBUOIOUN) US 0}ONPOSED)

966 OUY "Blan[epuy ua [einjeu Sef ap UOIINQLISIP A apodsues] ap BININISARY| '8 BIYRID

117



Infragstructura energética y desarrollo regional de Andalucia

PBPIOLII29[] AP BUBJ|IABS BIUEdWO] 3uan

G661 ouy "(AM ZE€1- AX 00F) BIONepuY US BILI38 Pal Bl Ud UQIJBN)IS 6 BILRID

o
—
N



Francisco MENCIA MORALES, Francisco BAS JIMENEZ

‘eidoid ugioeioge|q :ajuand

sojsinaid sojonposer)

0002 Ouy "ejonepuy ua ejsiaaid [einjeu seb op apodsuel) ap BININLSARIU| *0L BILYRID

119



Infraestructura energética y desarrolio reglonal de Andalucia

‘midosd ugioeloqe|3 ajuany

oojonad I sojqeaouay 3 [} eou9|3 '3 sepenuz T
|einjeN Seo . soayljoljad ‘pord [ uogien BoLo913 '3
daiy 090°'€l =TV.LOL daiy 0008 =1VLOL
%9'S

% %
elewll eibisug jeuy ejbiaug
¥ a'N YINVYHOVIA €' NYWVHOVIA

0002 ouy "Blonjepuy ap [eul) A euewiid eI6I3U8 ap OWNSUOD |3p BINJINIIST
el s — = — = __— — ————_— — —— = == ==

=
(g ]

—



