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La A.LLE. (Agencia Internacional de la
Energia) expresa sus balances de energia en
una unidad comun que es la tonelada equiva-
lente de petréleo (tep), que se define como
107kcal. La conversion de unidades habituales
a tep se hace en base a los poderes calorificos
inferiores de cada uno de los combustibles
considerados y se concretan en los siguientes
valores:

indice

Aerogenerador anexo a Central Hidroeléctrica Villa de los
Angeles (Quinto de Ebro).

CARBON: (tep/tm)  PRODUCTOS PETROLIFEROS  (tep/tm)
Generacion eléctrica: Petréleo crudo 1,019
Hulla+Antracita 0,4970 Gas natural licuado 1,080
Lignito negro 0,3188 Gas de refineria 1,150
. Lignito pardo 0,1762 Fuel de refineria 0,960
Hulla importada 0,5810 G.LP 1,130
Coquerias: Gasolinas 1,070
Hulla 0,6915 Queroseno aviacion 1,065
Otros usos: Queroseno corriente y agricola 1,045
Hulla 0,6095 Gasoleos 1,035
Coque metalurgico  0,7050 Fueloil 0,960
Naftas 1,075
Coque de petréleo 0,740
Otros productos 0,960

Carbon:

Comprende los distintos tipos de carboén (hulla, antracita, lignito negro y lignito pardo),
asi como productos derivados. En el consumo final de carbén se incluye el consumo final
de gas de horno alto y de gas de coqueria. El consumo primario de carbén recoge, ade-
mas del consumo final, los consumos en el sector transformador y las pérdidas.

Petroleo:
Comprende:
— Petréleo crudo, productos intermedios y condensados de gas natural.
— Productos petroliferos incluidos los gases licuados del petréleo (GLP) y gas de refineria.

El consumo final, en el sector transporte, comprende todo el suministro a aviacion,
incluyendo a companias extranjeras, no asi los combustibles de barcos (bunkers) para
transporte internacional.

Biomasa:

Comprende los distintos tipos de materiales, de origen natural, utilizados para la
obtencion de energia. Como ejemplo sirva derivados de la madera, residuos agricolas,
cultivos energéticos, etc. De esta consideracién quedan excluidos los biocarburantes.
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Biocarburantes:
Biodiésel
Los esteres metilicos de los acidos grasos (FAME) denominados biodiésel, son pro-
ductos de origen vegetal o animal, cuya composicion y propiedades estan definidas en

la norma EN 14214, con excepcion del indice de yodo, cuyo valor maximo esta estable-
cido en 140. (Norma EN ISO 3675).

PCl = 8.750 kcal/kg. Densidad (a 15°C) = 0,875 gr/cm?

En Espana, regulado por el RD 61/2006 de 31 de enero. pag -

El Biodiésel se obtiene a partir del procesamiento de aceites vegetales tanto usados y
reciclados como aceites obtenidos de semillas oleaginosas de cultivos energéticos
como girasol, colza, soja... El Biodiésel mezclado con diésel normal genera unas mezclas pag +
gue se pueden utilizar en todos los motores diésel sin ninguna modificacién de los moto-
res, obteniendo rendimientos muy similares con una menor contaminacion.

1 tonelada de biodiésel = 0,9 tep. indice

HEE

Bioetanol

El bioetanol es un alcohol producido a partir de la fermentacién de los azlcares que
se encuentran en la remolacha, maiz, cebada, trigo, cana de azucar, sorgo u otros culti-
vos energéticos, que mezclado con la gasolina produce un biocombustible de alto poder
energético con caracteristicas muy simiares a la gasolina pero con una importante reduc-

ciéon de las emisiones contaminantes en los motores tradicionales de combustién.
Metodologia

1 tonelada de bioetanol = 0,645 tep.
Gas:

En consumo final incluye el gas natural y gas manufacturado procedente de cual-
quier fuente. En consumo primario incluye Unicamente gas natural, consumido directa-
mente o manufacturado.

1 tep = 0.09 Gcal. PC.S.

Energia Hidraulica:

Recoge la produccién bruta de energia hidroélectrica primaria, es decir, sin contabilizar la
energia eléctrica procedente de las centrales de bombeo. Su conversion a tep se hace basan-
dose en la energia contenida en la electricidad generada, es decir, 1 MWh = 0.086 tep.

Energia Solar:

Recoge la produccién bruta de energia solar primaria. En el caso de energia solar foto-
voltaica la producciéon bruta de energia medida directamente en los colectores y en el
caso de energia solar térmica el célculo de la energia se basa en la superficie instalada.

Energia Edlica:

Recoge la produccion bruta de energia edlica primaria, medida en el generador de
corriente del eje de alta velocidad, situado en la géndola del aerogenerador.

Energia Nuclear:

Recoge la producciéon bruta de energia eléctrica de origen nuclear considerando un
rendimiento medio de una central nuclear de 33%, por lo que TMWh = 0.026 tep.

Hidrogeno:
1 kg H, = 33,33 KWh
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Electricidad:

Su transformacion a tep tanto en el caso de consumo final directo como en el de
comercio exterior, se hace con la equivalencia TMWh = 0.086 tep.

El consumo de energia primaria se calcula suponiendo que las centrales eléctricas
mantienen el rendimiento medio del afio anterior.

Calculo de Emisiones:

Para el calculo de las emisiones de CO,, principal gas de efecto invernadero (GEl), se
ha seguido la metodologia planteada por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (IPCC) que plantea un factor de emisién en términos de intensidad de
emision en toneladas de CO, por kilotep (tCO,/ktep) para cada fuente de energia.

Factores de Emision tCO/ktep

Liquidos Petréleo crudo 3.040 _
Gasolina 2.872 indice
Queroseno de aviacion 2.964
Gasoleo 3.070
Fuelodleo 3.207
GLP 2.614
Coque de petréleo 4.179
Otros derivados 2.766

Sdélidos  Antracita 4.032

Metodologia Coque de carbon 3.881

Lignito 4.152

Gaseosos Gas Natural 2.337

Ademas, se distinguen las emisiones asociadas a transformacion, las asociadas a con-
sumos finales y las asociadas al consumo de energia primaria. También, en las emisio-
nes asociadas a la generacion eléctrica, se tiene en cuenta el mix de generacién y la par-
ticipacion y cantidad de las diferentes energias primarias.

Para la confecciéon de las tablas y gréficas que se presentan en este Boletin se ha contado
con la colaboracion de numerosos organismos, administraciones, empresas y centenares de
usuarios. Con objeto de identificar las distintas fuentes, a continuacion se relacionan todas ellas
antecedidas con un nimero que se utilizara para resefiar la fuente de los datos presentados en
las diferentes tablas y graficas.

1. Gobierno de Aragon 12. BP Oil Espana, S.A.
2. Ministerio de Industria, Turismo 13. Shell Espana, S.A.
y Comercio 14. Primagas Energia, S.A.
3. Red Eléctrica de Espana, S.A. 15. Totalgaz Espaiia, S.L.
4. Enagas, S.A. 16. Comision Nacional de Energia
5. Grupo Endesa 17. CLH Aviacién, S.A.
6. Iberdrola, S.A. 18. Grupo Meroil
7. Grupo E.ON 19. Agreda Automévil, S.A.
8. Grupo Gas Natural 20. Castelnou Energia, S.L.
9. Electra del Maestrazgo, S.A. 21. Expo Zaragoza 2008, S.A.
10. Repsol Butano, S.A. 22. Entabén Ecoenergéticas, S.A.

11. Grupo Cepsa 23. Transportes Urbanos de Zaragoza, S.A.
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2.- Estructura Energética Nacional

Enerqgia Primaria en Espana

ktep NACIONAL IMPORTACION TOTAL

CARBON 2.055 5.076 7.131

PROD. PETROLIFEROS 71 33.683 33.754

GAS NATURAL Z 16.745 16.752
HIDROELECTRICA 884 0 884

NUCLEAR 7.441 0 7.441
EOLICA Y SOLAR 1.465 0 1.465

BIOMASA Y RESIDUOS 821 0 821

SALDO 0 -484* -484
TOTAL 12.744 55.020 67.764

* Saldo de intercambios internacionales de energia eléctrica (importacién-exportacion).

ENERGIA PRIMARIA POR FUENTES

Edlica Biomasa
Nuclear Y Solar 'y residuos
10,9% 21% 1,2%

Carbon
10,4%

Hidroeléctrica
1,3%
Productos
Gas Natural petroliferos
24,5% 49,5%
Energia Final en Espaha

ktep NACIONAL

CARBON 1.060

PROD. PETROLIFEROS 29.520

GAS NATURAL 7.972

ELECTRICIDAD 10.995

RENOVABLES i

TOTAL 49.547

ENERGIA FINAL POR FUENTES
.. Carbon
Electricidad ®
22,2% il
Gas Natural Productos
16.1% petroliferos
! 59,6%

NOTA: Para el ano 2008 no se dispone de datos nacionales de consumo final de biomasa.

Fuentes: 2, 3 Elaboraciéon: Propia
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3.- Estructura Energética en Aragoén

PROD. GAS ERGIAS
p IMPOR. ROLIFEROS ATURAL OVABLES TOTAL )
ESCA 11 206 97 123 436
g5 128 290 37 1.065
8 560 587 316 1.471
GON 270 894 973 475 2.972
Energias renovables Carbon
16% 21%
Gas natural
33% Prod.
petroliferos
30%
g J
Juio OTAL )
ON 108 68 629
. PETROLIFEROS 157 135 894
ATURAL 183 204 973
ABLES 86 73 475
ON 534 479 2.972

NOTA: En el caso de energias renovables no se dispone, por diversos motivos, de los datos desagregados mensualmente de la
energia solar térmica, solar fotovoltaica aislada y geotérmica. Por ello, el dato global correspondiente al semestre se ha supuesto
distribuido por igual para los seis meses.

.~ EVOLUCION MENSUAL DE LA ENERGIA PRIMARIA EN ARAGON

700

600

Ktep

300
200
100

500 “ ’
400

0
JULIO

Carbon

o

AGOSTO SEPTIEMBRE

. Prod. petroliferos

OCTUBRE

Gas natural

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

- Renovables

J

NOTA: Los datos de consumo primario de carbon incluyen también el coque de carbén importado. Los datos de consumo pri-
mario de productos petroliferos incluyen también el coque de petrdleo, el petréleo crudo y otros derivados.

Fuentes: 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23

Elaboracion: Propia

indice
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3.1.1.- Energias Renovables

RENOV!
ROELECTRICA EOLICA BIOMASA ARBURANTES OTRAS TOTAL )
ESCA 86.453 26.270 6.897 2.3 12 1 23.056
RUEL 1569 14.976 85512 0 8795 6.652
RAGOZA 41.016 141.611 126.430 1.528 5.188 15.773
GON 128.838 182.856 151.839 3.845 8.103 75.481

pag -

NOTA: E/ apartado de OTRAS incluye la energia solar térmica, solar fotovoltaica, geotérmica e hidrégeno.

Biomasa
31,9%

pag +

i

indice

Edlica

Biocarburantes
0,8%

Otras
1,7%

Hidroeléctrica
27,1%

3.1.1.1.- Energia solar

So/ar Term/ca Solar Fotovoltaica
SOLAR SOLAR FOTOVOLTAICA A
ep TERMICA AISLADA NECTADA
ragon 7.079
Solar Fotovoltaica Conectada
94%
3.1.1.2.- Biocarburantes
obucCIDO MPORTADO NSUMIDO )

odlesel 2 35 1 52 3.845
oetanol
tal Aragén 2.317 1.528 3.845

3.1.1.3.- Obtencion de hidrégeno

uccion (kg)

on

JULIO GOSTO IEMBRE /OCTUBRE VIEMBRE DICIEMBRE OTAL
652 1.640

Fuente: 1, 18, 19, 21, 22, 23

Elaboracién: Propia
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3.2.- Potencia Eléctrica Instalada

TERMOELECTRICA CONVENCIONAL PROVINCIA N° CENTRALES POTENCIA (MW)
Huesca 0 0
Teruel 2 1.261
Zaragoza 1 80
Total 3 1.341
COGENERACION PROVINCIA N° CENTRALES POTENCIA (MW)
Huesca 18 164
Teruel 8 62
/aragoza 22 B
Total 48 553
CICLO COMBINADO PROVINCIA N° CENTRALES POTENCIA (MW)
Huesca 0 0
Teruel 1 791
Zaragoza 2 991
Total 3 1.781
REGIMEN ESPECIAL (RE) REGIMEN ORDINARIO (RO)
HIDROELECTRICA |PROVINCIA N° CENTRALES POTENCIA (MW) = N°CENT. | POT. (MW) N° CENT. | POT. (MW)
Huesca 67 iRI45 B5 175 32 970
Teruel 11 30 8 9 B 21
Zaragoza 21 402 18 70 8 882
Total 99 1.577 56 254 43 1.323
EOLICA PROVINCIA N° CENTRALES POTENCIA (MW)
Huesca 7 266
Teruel 6 168
Zaragoza 54 1.281
Total 67 1.715
SOLAR CONECTADA A RED AISLADA
FOTOVOLTAICA PROVINCIA POTENCIA kw N° CENT. | POTENCIA POTENCIA
Huesca 13.120 136 12.707 413
Teruel 24.595 313 24.161 434
Zaragoza 74.110 7219 72.891 2119
Total 111.825 1.188 109.758 2.067
N° CENTRALES (sin SF aislada) POTENCIA (MW)
TOTAL POTENCIA INSTALADA (en funcionamiento) 1.405 7.080

Fuente: 1

Elaboracién: Propia

indice
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POTENCIA TOTAL INSTALADA
POR TECNOLOGIAS
Solar
fotovoltaica . .
Edlica 1,58% Ciclo combinado
24,22% 25,16%
Térmica carbon
Hidroeléctrica Cogeneracion 18,95%
22,28% 7.82% pag +
POTENCIA TOTAL INSTALADA indice
EN ARAGON
Renovables RO
(Hidroeléctrica) Solar fotovoltaica
18,69% aislada
0,03%
Hidroeléctrica
11,89%
Edlica
Comb. Convencional RO Renovables RE 80,28%
(Térmica Carbdn 30,21%
+ Ciclo Combinado) Co 3
generacion
44,11% con Biomasa
2,69%
Solar fotovoltaica
Comb. Convencional RE conectada a red
(Cogeneracion) 5,14%
7,01%
Central Hidroeléctrica de Ip en Canfranc, 84 MW (Huesca).
Fuente: 1 Elaboracién: Propia
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3.3.- Produccion de Energia Eléctrica

3.3.1.- Centrales Térmicas Convencionales

Energia eléctrica generada

MWh JuLio AGOSTO  SEPTIEMBRE (OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE  TOTAL
HUESCA 0 0 0 0 0 0 0
TERUEL 428.957 1 254.184 [ 432.295 1 534.684 |330.583 |572.626 [2.553.329
ZARAGOZA 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL ARAGON 428.957 254.184 432.295 534.684 330.583 572.626 '2.553.329
Consumos por centrales frefige

CENTRAL Escucha Teruel

MWh producidos 4819.780 'EAlS3.549

tep carboén nacional 55.393 302.978

tep carbén importacion 62.158 189.909

tep otros consumibles 177 7.536

Total tep consumidos 7728 500.423

Ratio MWh / tep 3,57 4,26

3.3.2.- Centrales de Ciclo Combinado

Energia eléctrica generada

MWh JuLlo AGOSTO  SEPTIEMBRE (OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE « TOTAL
HUESCA 0 0 0 0 0 0 0
TERUEL 484.590 [477.738 | 255.394 | 159.737 99.269 38.058 [1.514.786
ZARAGOZA 87.853 W288.577 Wli4.341 15.446 127.953 | 280.446 | 964.614
TOTAL ARAGON 622.443 ' 766.315 ' 369.734 ' 175.183 ' 227.221 ' 318.504 '2.479.400

Consumos por centrales

CENTRAL Castelnou (Escatron /Peaker*
MWh producidos 1:514.786 §8963.023 8591
tep gas natural 240.821 li65.793 449
tep otros combustibles 0 0 0
Total tep consumidos 240.821 165.793 449
Ratio MWh / tep 6,29 5,81 16,80

* PEAKER funciond el ano 2008 como ciclo simple

Fuentes: 1,5, 7 Elaboracién: Propia
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3.3.3.- Centrales de Cogeneracion

Energia eléctrica generada

MWh JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE /<OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE « TOTAL
HUESCA 64.883 61.529 63.370 64.196 54.677 50.993 359.648
TERUEL 19.148 3.368 17.028 22.826 V2655 23.743 103.768
ZARAGOZA 201.347 183.537 186.272 188.882 191.901 180.575 ' 1.132.514
ARAGON 285.378 | 248.434 | 266.670 | 275.903 @ 264.233 | 255.311 ' 1.595.930
7 J indice
ENERGIA ELECTRICA GENERADA .
POR PROVINCIAS

Huesca
23%

Zaragoza
70%

Teruel
7%

Central de biogas en PTR (Zaragoza).

Fuentes: 1,5 Elaboracién: Propia
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3.3.4.- Centrales Hidroeléctricas

Energia eléctrica generada en centrales de Régimen Especial

h JULIO GOSTO PTIEMBRE (<OCTUBRE VIEMBRE DICIEMBRE OTAL )
SCA 75.820 s 2 B51392 105 BilR552 0.989

EL Yis2 580 398 148 721 874

GOZA 18.331 4.280 17.820 5157 1 24.041 8.292 pag -
GON 4.903 7.182 53.610 2.824 56.314 0.155

Energia eléctrica generada en centrales de Régimen Ordinario

h CEMBRE (TOTAL ) |foeles
SCA 00.061 52.083

EL 2.304 12.440

GOZA 56.531 58.601
GON 58.896 123.124

Zaragoza

31,6% Huesca
67,5%

Zaragoza
31,9% Huesca

67,0%

Teruel
1,1%

\ J

Fuentes: 1,5, 6 Elaboracién: Propia
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3.3.5.- Centrales Eodlicas

Energia eléctrica generada

‘MWh ( JULUO  CAGOSTO  SEPTIEMBRE (OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
HUESCA 47.223 43.073 42.299 40.309 63.043 69.513 | 305.460
TERUEL 20.012 BIR190 24.358 159 38.239 43.184  174.141
ZARAGOZA 222.585 | 210.996 | 224.033 | 242.385 = 414.626 332.010 | 1.646.634 pag -
ARAGON 289.820 | 275.259 | 290.691  309.852 = 515.908 | 444.706  2.126.236

= ~

Huesca
14%

Zaragoza
78% Teruel

8%

Generacion de energia edlica en La Plana (Zaragoza).

Fuentes: 1,5 Elaboracion: Propia
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Segundo semestre 2008+ N222

en Aragén
3.3.6.- Centrales solar fotovoltaica
Energia eléctrica generada
~MWwh A JUI0  (AGOSTO SEPTIEMBRE (OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
HUESCA 1.588 1.588 1.588 1.588 1.588 1.588 9.530
ERUEL 3.020 3.020 3.020 3.020 3.020 3.020 18.121
ARAGOZA 9.111 9.111 9.111 9.111 9.111 9.111 54.668 e

RAGON 13.720 13.720 13.720 13.720 13.720 13.720 82.319

pag +

NOTA: No incluye la energia solar fotovoltaica aislada.

HEE

~ ™

Huesca
12%

Teruel
22%

Zaragoza
66%

Instalacion solar de 9 MW con seguidor a 1 eje. Zuera (Zaragoza).

Fuentes: 1, 5 Elaboracion: Propia
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3.3.7.- Resumen de Energia Eléctrica Generada

'EVOLUCION MENSUAL DE LA ENERGIA ELECTRICA GENERADA EN ARAGON.
a2 )

2.400.000
2.200.000
2.000.000
1.800.000
1.600.000 -
- 1.400.000 A
§ 1.200.000 -
1.000.000
800.000
600.000
400.000 \/”/v
200.000
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
M Renovables 703.554 556.360 494.050 470.490 755.041 786.432 3.765.926
M Cogeneracion
(EP comb. conv.) 275.470 238.771 257.142 265.324 254.899 246.614 1.538.220
Ciclo Combinado
(EP Gas natural) 622.443 766.315 369.734 175.183 227.221 318.504 2.479.400
Centrales Térmoeléctricas
(EP Carbén) 428.957 254.184 432.295 534.684 330.583 572.626 2.553.329
TOTAL 2.030.424 1.815.630 1.553.221 1.445.680 1.567.743 1.924.176 10.336.875

800.000
700.000 ,’
600.000 /
< 500.000
§ 400.000
300.000
200.000
100.000
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE ~ DICIEMBRE TOTAL
M Solar Fotovoltaica 13.978 13.978 13.978 13.978 13.978 13.978 83.869
Il Cogeneracion (EP Biomasa) _ 9.908 9.663 9.528 10.579 9.335 8.697 57.710
Hidroeléctrica (RE y RO) 389.848 257.460 179.853 136.080 215.819 319.051 1.498.111
I E¢lica 289.820 275.259 290.691 309.852 515.908 444.706 2.126.236
TOTAL 703.554 556.360 494.050 470.490 755.041 786.432 3.765.926

- J

Elaboracion: Propia
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3.3.8.- Indicadores de produccion de energia eléctrica

Porcentaje de Exportacion de Energia Eléctrica frente a la Produccion
Total de Energia Eléctrica (EXP / PEE TOTAL)

PEE TOTAL

60% Produccion Energia

o" ARAGON Exportacion Eléctrica Total pag -
50% (MWh) (EXP) (PEE TOTAL)
40%
o 1¢ SEMESTRE BNIE9.713 12.112.830
20% 2° SEMESTRE 4.681.932 10.336.875 pag +
10% ANUAL 10.841.645 22.449.705
0% SEM. 1 SEM. 2 ANUAL

BARAGON  50,85% 45,29% 48,29%
indice

Porcentaje de Produccion de Energia Eléctrica a partir de Energias
Renovables frente a la Produccion Total de Energia Eléctrica
(PEE renov / PEE TOTAL)

PEEtotal
Produccion Energia

40% Eléctrica de Produccién Energia
35% ARAGON origen Renovable Eléctrica Total
30% (MWh) (PEE renov) (PEE TOTAL)
25%
20% 1 SEMESTRE 3.904.435 12.112.830
o 2° SEMESTRE 3.765.926 10.336.875

5% ANUAL 7.670.361 22.449.705

0,
0% SEM. 1 SEM. 2 ANUAL

H ARAGON 32,23% 36,43% 34,17%

Porcentaje de Produccion de Energia Eléctrica a partir de Enerqgias
Renovables frente al Consumo Final de Energia Eléctrica (PEE renov / CEE)

PEErenov/CEE
67,27%
Produccion Energia Consumo

ARAGON Eléctrica Total Energia Eléctrica
10:000.000 6677%  67,81% (MWh) (PEE TOTAL) (CEE)
5000090 1 SEMESTRE 3.904.435 5.847.817
6.000.000

2° SEMESTRE EN/G5.926 BI553.799
4.000.000

ANUAL 7.670.361 11.401.616

2.000.000

SEM. 1 SEM. 2 ANUAL
B PEE renov O CEE

Elaboracién: Propia
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3.4.- Energia Final
3.4.1.- Consumo de Energia Eléctrica

Consumo de energia eléctrica por meses y provincias

MWh JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE /<OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE « TOTAL
HUESCA 223.407 205.105 256.032 W212.500 W227.230 W254.052 RiE378.325
TERUEL 79.234 80.592 82.302 87.050 85.126 96.897 511.202
ZARAGOZA 610.098 | 581.792 | 635.009  609.922 ' 608.811 | 618.638 | 3.664.272
ARAGON 912.738 | 867.489  973.343 909.473 921.168 | 969.587 | 5.553.799

Se incluye el autoconsumo de electricidad en las centrales de cogeneracion.

indice

EVOLUCION MENSUAL DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

MWh
700.000

600.000 +—

500.000

400.000

300.000

\/\

200.000

100.000 =

0 T T T T
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

e HUESCA s TERUEL ZARAGOZA

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
POR PROVINCIAS

Huesca
Zaragoza 25%
66%

Teruel
9%

Montaje de tubos en la construccion de la central
de Lafortunada (Huesca). Afio 1918.

Fuentes: 1,5, 6,9 Elaboracién: Propia
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Consumo de energia eléctrica por sectores y provincias

MWh CNAE HUESCA TERUEL ZARAGOZA ARAGON
Agricultura y Ganaderia BR02, 05 38.086 8.491 88.037 134.614
Extraccion de Carbon 10 1 13.724 230 13.955
Extraccion de Petroleos 11 15 - 44 59
Combustibles Nucleares 25 23.3 5 - 20 25
Refinerias de Petréleo 8.2 16 - 6.765 6.781
Coquerias S, 1 - 8 - 8
Produccion/Distribucién Electricidad 40.1 196.126 VRS 12 44.782 268.420
Sector de Gas 40.2 746 36 693 1.476
Mineria y Canteras B, 14 720 3.807 B1552 11.079
Siderurgia y Fundicion BAIN272, 273,275 ERINI5.059 82.697 156.023 413.779
Metalurgia no férrea 27.4 11.651 158552 33.260 60.463
Vidrio 6.1 - 42 39.955 39.996
Cementos, Cales y Yesos 26.5 83 3.691 BN/ 93 59.567
Otros materiales construccion 26 (exc .1y .5) 8.166 11.854 34.396 54.417
Quimica y Petroquimica 24 328.871 10.432 94.448 433.750
Magq. y Transformacion Metaltirgica pol- 32 10.895 BI5!1 7 122.126 139.538
Construccion Naval B5. 1 - - 23 23
Construccion automoviles y bicicletas 34, 35.4 1.383 5 92.609 93.997
Construccion otros medios transp. BBIN35.3, 35.5 9 - 480 489
Alimentacion 15, 16 69.615 37.592 iRV 125 224.331
Industria Textil, Cuero y Calzado 17,18, 19 41.379 iBs51 12.810 55.539
Industria de Madera y Corcho 20 B524 58.807 10.174 70.505
Pasta de Papel y Carton 21 708 2.992 454.832 458.532
Graficas 22 - - - -
Caucho y Plasticos y otras EORSS, 36, 37 20.821 2.477 102.936 126.234
Construccion 45 6.789 1.541 IE753 20.083
Ferrocarrril 60.1 10.791 1.634 84.939 97.364
Otras empresas de transporte 60 (exc 1), 61, 62 4.407 1.408 14.502 20.317
Hosteleria 55 35.098 21.854 138.386 195.338
Comercio y Servicios &) 114.582 40.022 507.132 661.736
Administracién Servicio Publico Eho > > 0 375 39.087 277.071 385.533
Alumbrado Publico - - 8 8
Uso Doméstico 164.853 109.643 715.298 989.793
No clasificados --- 3.544 P17 15.370 21.031
Autoconsumo Cogeneracion --- 63.009 61312 425.700 495.020
TOTAL 1.378.325 511.202 3.664.272 | 5.553.799

(*) 50, 51, 52, 63, 65, 66, 67, 70, 71, 72, 78 484 92 §&8

NOTA: E/ agregado “Autoconsumo Cogeneracion” incluye, sequn la nomenclatura del Real Decreto 661/2007, en su Anexo IV
“Memoria-resumen anual”, el apartado “b” incluye los consumos propios en los servicios de la central.

Consumo por sectores globales

ENERGETICO

AGRICULTURA Y GANADERIA
INDUSTRIA

TRANSPORTES

SERVICIOS

OTROS

TOTAL

Fuentes: 1, 5, 6, 9

290.723
134.614
2.757.341
117.682
2.232.408
21.031
5.553.799

CONSUMO POR SECTORES GLOBALES

Otros
0%

Servicios

40%

Transportes
2%

Energético
5%

Agricultura
y Ganaderia
2%

Industria
51%

Elaboracion: Propia

pag -

-
=

pag +

indice
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3.4.2.- Consumo de Gas Natural

Consumo de gas natural por meses y provincias

al TOTAL )
ESCA 51.025
RUEL 27.482
RAGOZA 857.335
AGON 235.842

Se ha descontado el consumo destinado a generacion de energia eléctrica, tanto en termoeléctricas como en cogeneracion.

© EVOLUCION MENSUAL DEL CONSUMO DE GAS NATURAL ndie

600.000

500.000 —

400.000

Geal

300.000

200.000

100.000 f

0 T T T T
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

\ —— HUESCA s TERUEL ZARAGOZA j

Huesca
7% Teruel

10%

Zaragoza
83%

"Plantas Satélite"
4,72%

Canalizado
95,28%

-

J

Fuentes: 1,5 Elaboracion: Propia
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3.4.3.- Consumo de GLP

Consumo de GLP por meses y provincias

Tm JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE (OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE « TOTAL
HUESCA 8173 1.154 1232 1.654 2.006 /32 9.951
TERUEL 438 600 506 769 606 277 3.895
ZARAGOZA K922 1.661 2.088 3.043 B291 4.807 16.811
ARAGON 3.534 3.414 3.826 5.466 5.902 8.515 30.657

Consumo de GLP por productos

Tm BUTANO PROPANO

Botella Botella 11 kg Botella 35 kg Canalizado Granel TOTAL
HUESCA 1.859 419 283 2.386 5.005 9.951
TERUEL 1.802 230 171 333 1.358 3.895
ZARAGOZA 3.654 1.026 248 3.656 8.227 16.811
ARAGON 7.315 1.676 702 6.375 14.590 30.657

EVOLUCION MENSUAL DEL CONSUMO DE GLP

7.000

6.000

5.000

4.000

Tm

3.000

21000 _ /
1.000 “=>
o T T T T T
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
s HUESCA s TERUEL ZARAGOZA
CONSUMO DE GLP POR PROVINCIAS CONSUMO DE GLP POR PRODUCTOS
o Propano Butano
Zaragoza 32% gz;,"}el 2%
55% °
Propano
botella
8%
Teruel Propano
13% canalizado

21%

Fuentes: 10, 11, 12, 13, 14, 15 Elaboracién: Propia

pag -

pag +

indice
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3.4.4.- Consumo de Hidrocarburos Liquidos

Evolucion mensual del consumo de hidrocarburos liquidos

tm JULIO  <AGOSTO SEPTIEMBRE <OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE . TOTAL
«  HUESCA 4.178 4.916 8453 WS113 2.792 8261 W21.712
Z  TERUEL 2.024 2.468 1.799 1.678 1.460 1.423 | 10.852
g ZARAGOZA 11.269 | 10.818 | 10.061 | 9.793 8.921 9.387 | 60.248
O  ARAGON 17.471 | 18.202 | 15313 _ 14.584 | 13.173 | 14.071 _ 92.813
HUESCA 29.039 | 25850 | 23.998 | 27.301 | 26.948 | 25.723 | 158.858
@ TERUEL 18.078 | 14.761 | 15739 _ 18666 _ 17.905 | 15.860 | 101.009
g ZARAGOZA 70.472 | 55268 | 64.149 | 72.119 | 73.484 | 69.706 | 405.198
U  ARAGON 117.589 | 95.879  103.886 | 118.087 _118.337 _ 111.289 _ 665.066 indice
o | HUEscA 475 345 279 390 268 279 2.036
Y TERUEL 630 470 558 580 519 374 3.133
"§ ZARAGOZA 1.668 991 1.702 2.062 1.296 936 8.655
=  ARAGON 2.773 1.807 2.539  3.032 2.083 1.589 | 13.824
O  HUESCA 0 0 0 0 0 0 0
é TERUEL 0 0 0 0 0 0 0
% ZARAGOZA 2.074 1.822 1.590 1.226 1.419 1.180 9.312
8, ARAGON 2.074 1.822 1.590 1.226 1.419 1.180 9.312
HUESCA 33.692 | 31.112 | 27.729 | 30.803 | 30.007 | 29.262 | 182.606
ﬁ TERUEL 20.732 | 17.699 | 18.096 | 20.925 . 19.884 | 17.658 _ 114.995
g ZARAGOZA 85.483 | 68.899 | 77.502 | 85200 . 85.120 . 81.209 | 483.413
F  ARAGON 139.908 | 117.709  123.328 | 136.929 _ 135.011 _128.129 _ 781.014

Se ha descontado el consumo destinado a generacion de energfa eléctrica, tanto en termoeléctricas como en cogeneracion.
Los datos de queroseno incluyen la gasolina de aviacion.

EVOLUCION MENSUAL DEL CONSUMO DE HIDROCARBUROS LiQUIDOS

90.000

80.000

70.000 -

60.000

50.000

tm

40.000

e ——

30.000 —
20.000 r—— — e
10.000

0 T T T T

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

— Huesca — Teruel Zaragoza
Fuentes: 2, 17 Elaboracion: Propia
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Consumo de hidrocarburos liquidos por productos

tm GASOLINAS GASOLEOS FUELOLEO ,QUEROSENO TOTAL
PROVINCIA 95 98 A B C BIA SEMESTRE
HUESCA 2892 1.920 105.481 44.026 9351 5.887 0 186.458
TERUEL 9.909 943 59.350 34.632 7.027 103 0 119.055
ZARAGOZA B5I67/3 4.575 293.644 70.844 40.710 22.000 9:312 496.758
ARAGON 85.374 7.439 458.475 149.502 57.088 35.080 9.312 802.271 pagd-

pag +
CONSUMO DE HIDROCARBUROS POR PROVINCIAS CONSUMO DE HIDROCARBUROS POR PRODUCTOS

Huesca Queroseno .. i indice
Zaragoza 23% Fueldleo  0,4% a1szo(y:na

62% 4%
Gasoleo
83%
Teruel

15%

-
=

CONSUMO DE HIDROCARBUROS POR SECTORES

RCS  Industria
7% 4%

Transportes
70%

Agricultura
19%

Edificio de las centrales de Lafortunada Cinca
y Lafortunada Cinqueta, 42 MW y 41,4 MW.

Fuentes: 2, 17 Elaboracién: Propia
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3.4.5.- Consumo de Energias Renovables
3.4.5.1.- Consumo de Biomasa. Usos Finales
Usos finales
tep JuLio AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE  TOTAL
HUESCA 959 959 959 959 959 959 5.755
TERUEL 3.118 2.758 3.098 3.119 3.074 2.994 18.161
ZARAGOZA 14.655 14.386 14.196 14.832 14.386 13.425 85.879
ARAGON 18.732 18.103 18.253 18.910 18.419 17.378 109.795

Biodiésel

Usos finales

Hidrégeno

Usos finales

Fuente: 1

CONSUMO FINAL DE BIOMASA indice
POR PROVINCIAS
Huesca
. Teruel
Zaragoza ) 17%

78%

3.4.5.2.- Consumo de Biocarburantes

litros tep
HUESCA Bl025.335 2317
TERUEL 0 0

ZARAGOZA §996.134 IRIL528

ARAGON 5.021.969 | 3.845

3.4.5.3.- Consumo de Hidrégeno

kg tep
HUESCA 0 0
TERUEL 0 0
ZARAGOZA 8392 BI99
ARAGON 1.392 3,99

Elaboracién: Propia
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3.4.5.4.- Otros consumos de Biomasa
Transformacion (cogeneracion)

‘tep y JuLio y AGOSTO ‘SEPTIEMBRE 4 OCTUBRE ‘NOVIEMBRE ‘DICIEMBRE 4 TOTAL
HUESCA 157 95 164 245 242 138 1.142
TERUEL 79 0 36 87 62 87 351
ZARAGOZA 6.984 7.038 6.798 2226 6.319 6.185 40.550
ARAGON 7.221 7.233 6.998 7.558 6.623 6.410 42.043

( Huesca \ ( Quimica i oo oo Admon. y.
2,7% Teruel Prod. de energia Y P egzg‘:/'m'ca doméstica € IC(I)O;g/i}IbIICOS
0.8% eléctrica g 25,02% RO
4 0,07% Agricultura
y ganaderia
1,09%
Transportes
0,42%
— ; AIimegtjcidn,
] Bebi
R carion Otros  IMddele  rhaco
Zaragoza 7/ cc’mttergcaclieésn del corcho ~ 1:44%
\ 96,4% j e 9,82%

B
-
-’

3.4.5.5.- Energia Solar Térmica

HUESCA

r
TERUEL
ZARAGOZA

ARAGON

y m? o~ tep
82853 74,3
263,7 8,6
6.240,5 202,8
8.790 286

Noria rehabilitada en el Centro Internacional del Agua y el Medio

Ambiente en La Alfranca.

Fuente: 1, 18

Elaboracién: Propia

indice
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3.4.6.- Resumen de Consumos Finales

EVOLUCION MENSUAL DEL CONSUMO FINAL EN ARAGON

400.000
350.000
300.000
250.000 -
§ 200.000
150.000
100.000
50.000
0 JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
Carbon 3.057 3.057 3.057 3.057 3.057 3.057 18.340
[ Renovables 19.522 18.893 19.042 19.699 19.207 18.166 114.530
M Calor Util 30.428 27.175 28.346 30.220 29.647 28.209 174.025
Gas Natural 17.982 22.179 27.151 27.931 47.065 58.919 201.226
Energia Eléctrica 78.496 74.604 83.708 78.215 79.220 83.385 477.627
Prod. Petroliferos 153.266 130.246 136.363 152.220 150.756 146.647 869.498
TOTAL 302.749 276.153 297.667 311.341 328.953 338.382 1.855.245

NOTA: £n el caso de la biomasa se ha considerado la destinada a usos térmicos. En el apartado de Productos Petroliferos se
han incluido el coque de petrdleo, el petréleo crudo y aceites usados consumidos en el sector industrial. El carbon incluye también
la antracita y el coque de carbén consumido en el sector industrial. Las energias renovables incluyen consumo final de biomasa,
energia solar térmica y energia geotérmica.

CONSUMO FINAL EN ARAGON

Prod. petroliferos
46,9%

Renovables
6,2%

Calor Util
Gas Natural ;
10,8% Energia eléctrica C?rgo?n 9,4%
25,7% AT

Presa del embalse de Lanuza (Huesca).

Fuente: 1 Elaboracién: Propia
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Energia Primaria

umo de Energia
imaria (CEP) -
cion de Energia

roduccion de roduccion de

RAGON umo de Energia léctrica (EXP) ergia Primaria gias Renovables

ep rimaria (CEP) p = CEP-EXP) (PEP) (PER)

* SEMESTRE 3.511 2.981 880 492 pag -
SEMESTRE 2.972 2.569 834 475

NUAL 6.482 5.550 1.714 968

pag +

R
o —

40%

indice

-
=

30%

20%

10%

0%

SEM. 1 SEM. 2 ANUAL

[l PEP/CEP 25,06% 28,06% 26,43%

K [ PEP/cep 29,51% 32,46% 30,88% )

NOTA: E/ grado de autoabastecimiento en Aragon esta influido por la variacion de stock de carbén autdctono.

W
E 0,15
£
3 0,10
2
0,05
0,00
SEM. 1 SEM. 2 ANUAL
M cepriB 0,20 0,17 0,19

K [ cepriB 0,17 0,15 0,16 j

NOTA: Para el célculo de la intensidad energética primaria en Aragon se ha tomado un valor de PIB con precios corrientes de
2000 (millones euros)

| resommemaowe

20%

15%

10%

5%

0%

SEM. 1 SEM. 2 ANUAL
[ PER/CEP 14,02% 16,00% 14,93%
k [ PER/cep 16,52% 18,51% 17,44% )
Fuentes: 1, 2,3,4,5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 Elaboracién: Propia
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Produccion de energia eléctrica

1. SEMESTRE  2.° SEMESTRE ANUAL
MWh ARAGON ARAGON ARAGON ESPANA %
CENTRALES TERMICAS CONVENCIONALES 3.060.580 EI553.329 5.613.909 | 89.996.000 | 6,2%
CENTRALES DE CICLO COMBINADO 3.449.930 2.479.400 5.929.331 | 68.150.000 | 8,7%
CENTRALES DE COGENERACION 1.754.805 §595.930 3.350.735 | 31.799.000 | 10,5%
Cogeneracion con combustible convencional 1.697.884 1.538.220 3.236.104
Cogeneracion con biomasa como energia primaria 56.921 BYa7.10 114.630
NUCLEAR 0 0 0 55.103.000 | 0,0%
CENTRALES HIDROELECTRICAS 1.798.072 1.498.111 3.296.183 | 33.865.000 | 9,7%
CENTRALES EOLICAS 2.008.889 2.126.236 4.135.125 | 27.050.000 | 15,3%
OTRAS RENOVABLES 40.554 83.869 124.423 9.038.000 | 1,4%
PEE TOTAL 12.112.830 10.336.875 '22.449.705 | 315.001.000 | 7,1%
indice
PRODUCCJON TOTAL PRODUCCION DE (_)RIGEN RENOVABLE
EN ESPANA (anual) EN ESPANA (anual)
Aragon Aragon

i 7,1% I 11%

PRODUCCION DE EE A PARTIR DE ENERGIAS RENOVABLES
(PEErenov/PEEtotal)

40%
30%

20%

10%

0%

SEM. 1 SEM. 2 ANUAL
[ ARAGON 32,23% 36,43% 34,17%
O ESPANA 20,39% 23,99% 22,21%
Energia final
ARAGON
ktep 1. SEMESTRE 2.° SEMESTRE ANUAL
Consumo de Energia Final (CEF) 2.134 jE855 3.989
Consumo de Energia Eléctrica (CEE) 503 478 981
; CONSUMO DE ENERGIA FINAL FRENTE AL
INTENSIDAD ENERGIA FINAL (CEF/PIB) CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA (CEF/CEP)
ktep/mill €
80%
U208 60%
0,151 40%
0,101 20%
0,05 1 0%
SEM. 1 SEM. 2 ANUAL
e — SEM. 2 ANUAL B CEF/CEP 60,78% 62,43% 61,54%
B CEFPIB 0,12 0,11 0,12 [ CEFicep 71,58% 72,21% 71,87%

NOTA: Para el célculo de la intensidad energética final se ha tomado un valor del PIB con precios corrientes de 2000 (millones euros).
NOTA: En el caso de Aragdn, el consumo de energia final (CEF) incluye: biomasa térmica, energia eléctrica, gas natural, calor Gtil, car-

bdn y productos petroliferos.
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4.- Emisiones asociadas a los consumos
energéticos en Aragon

pag -

-
=

1.400
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1.100 pag +
1.000
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200 -
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indice

kt CO2

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
Energia Eléctrica 341,43 324,51 364,10 340,21 344,58 362,70 2.078
Carbén 13 13 13 13 13 13 75
Gas Natural 121 122 137 144 187 211 922
[ Productos Petroliferos 472 401 420 468 464 451 2.675
\ TOTAL 946 860 933 965 1.008 1.037 5.750 /

Huesca
Zaragoza

66%

Teruel
11%

\ J

Elaboracién: Propia
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C. Térmicas
Convencionales
58%

C. Cogeneracion
20%

C. Ciclo combinado

22% /

1.000
900
800 /
700 /
600
Q ~
S 500
-
x
400
300
200
100
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
[ Productos Petroliferos 1,94 2,12 2,17 2,19 2,42 1,94 13
Gas Natural 385,23 424,21 284,83 213,88 233,06 263,52 1.805
Carbon 429,04 264,53 424,58 518,40 319,33 545,26 2.501
\ TOTAL 816 691 712 734 555 811 4.319
esca
Huesca
Zaragoza 4% uel
23%
agoza
AL

0,

eneracion
combinado

icas Convencionales

Elaboracién: Propia
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5 pag -
S 300
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100
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL . d
indice
[ Productos petroliferos 0,94 0,97 1,43 1,43 1,49 0,95 7
Gas Natural 212,80 248,76 203,02 149,87 170,59 197,85 1.183
Carbén 166,55 94,55 249,33 320,01 171,86 221,04 1.223
K TOTAL 380 344 454 471 344 420 2.413 /

co, OTAL )

a energia eléctrica
ada (CEP’-cep’) 1.905

das a cep'

das a CEP'

Asociadas a
Energia eléctrica
exportada (CEP'-cep’)
44%

J

Asociadas a cep'
56%

- —

Elaboracién: Propia
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1.800
1.600
1.400
1.200
§ 1.000
£ 800 -
600 -
400
200
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE ~ OCTUBRE NOVIEMBRE ~ DICIEMBRE TOTAL
Gas Natural 427 476 348 279 343 401 2.275
1l Productos Petroliferos 482 415 431 481 476 465 2.750
Carbon 442 277 437 531 332 558 2.576
TOTAL 1.351 1.168 1.217 1.291 1.151 1.424 7.602
U /
( Huesca \
Zaragoza 12%

41%

Teruel
47%

1.800

1.600

1.400

1.200

S 1.000

[v]

£ 800

600

400

200
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE TOTAL
Gas Natural 255 300 266 215 281 335 1.653
! Productos Petroliferos 481 414 431 480 475 464 2.745
Carbén 179 107 262 333 184 234 1.298
TOTAL 915 821 959 1.028 940 1.033 5.697

& J

Glosario de abreviaturas:

CEP: Consumo total de energia primaria, sin descontar la posible exportacion de energia fuera de la regién

cep: Consumo de energia primaria, descontando la parte correspondiente a la energia exportada (en el caso de Aragdn es energia eléctrica).
cep: Consumo de energfa primaria descontando la exportacion en origen (se descuenta el consumo primario asociado a la exportacion en tep).
CEP’: Consumo de energia primaria asociado a la generacion eléctrica.

CEP’ - cep”: Consumo de energfa primaria asociado a la energfa eléctrica exportada. Elaboracion: Propia




Boletin

de Coyuntura Energética

en Aragén Segundo semestre 2008¢N222

5.- Metodologia:

descripcion del proceso de biometanizacion

La biometanizacion es un proceso aplicable al tratamiento y valorizacion de residuos agri-
colas, ganaderos y urbanos, asi como para la estabilizacion de fangos procedentes del trata-
miento de aguas residuales urbanas.

pag -

Este proceso se produce en condiciones anaerébicas es decir que la descomposicion de la
materia organica de los residuos anteriormente mencionados, se produce en ausencia de oxi-
geno. En este proceso de descomposicion, se produce un gas denominado biogas, formado
fundamentalmente por metano (CH,), que es valorizable, y otros productos como el didéxido
de carbono (CO,). frgfes

pag +

Una vez recepcionados en planta, los residuos son acumulados en un foso con capacidad
para 2 dias de almacenamiento, y desde ahi son introducidos en la planta para someterlos a
tratamiento.

En una de las etapas del mismo se realiza la separacién granulométrica de la fraccion orga-
nica de los residuos, el cual tras una intensa depuraciéon previa, es enviada al proceso de bio-
metanizacion. La fraccion organica seleccionada se conduce hacia un depésito pulmon doble
gue permite alimentar de forma regular las dos lineas de biometanizacién.

Tromel
Fraccion 15-80mm

- Overband

L —
= criba # 15m Férricos Gasémetro Planta de
[ ——— Cogeneracion
1 I Fiky
- = = = 3 = o = i L
H“f | | BT I ImE -i
i | =
—— | -
:'i -
Mezclador y
Bomba de introduccion Reactores
}
| .
Vapor de . — « 18
la Caldera } . "
Deshidratacion Planta de

,Z\ Tratamiento |
Compostaje de Lixiviados |

Esquema de planta de Biometanizacion. Fuente U.T.E. Ebro.

Previamente a la digestion, los residuos deben alcanzar las condiciones 6ptimas para la
degradacion microbiana lo que se realiza mediante la elaboracién de una mezcla consistente
en la materia organica fresca, agua de proceso, material ya digerido y vapor de agua.
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Este material se introduce en los digestores, que son tanques cilindricos de hormigén, con
un didametro interior de 16 metros y una altura total de 18,5 metros.

El proceso utilizado es de una sola etapa, es decir, el conjunto del proceso anaerobio se
desarrolla en el mismo volumen y sin fermentacién aerobia previa.

Para asegurar un rendimiento éptimo de la degradacién durante su estancia en el digestor,
las materias deben ser homogeneizadas y para ello se dispone de un dispositivo de mezcla.

Este sistema, es neumatico y consiste en la inyeccién de biogds a presion (8 bares) en la
base del reactor a través de unos inyectores que se encuentran repartidos en la base del fer-
mentador en 10 sectores de 42 inyectores cada uno.

Las secuencias de agitacion estan totalmente automatizadas y se desarrollan cada 5 minu-
tos aproximadamente.

Es en estas condiciones, en las que el material en descomposicién genera biogas, el cual es
recogido en la parte superior de los digestores y conducido al gasémetro, desde donde se
envia a su valorizacién en motores de cogeneracion o, en su defecto, a la antorcha.

El gasémetro es un pulmén de biogas que permite una mejor adaptacion del caudal de pro-
duccion al caudal de utilizacion. Este equipo esta constituido por una doble membrana esfé-
rica flexible de material sintético que trabaja a baja presion.

Previo paso a su valorizacion energética en los motores de cogeneraciéon, es necesario
someter al biogas a un tratamiento de desulfuracién para reducir su contenido en H,S (4cido
sulfhidrico) desde una concentracién méaxima de alrededor de 3.500 partes por milléon hasta
250 partes por millén. Este proceso es completamente bioldgico con bacterias sulfuro reduc-
toras que transforman el H,S en H,SO, (acido sulfurico) y azufre elemental en disolucién.
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Para reducir la humedad del biogas y adaptarlo a las condiciones de entrada de los moto-
res de cogeneracion, existe un enfriador.

La instalacion de cogeneracion esta formada por 4 grupos de motogeneradores que utili-
zan como combustible el biogas, gas natural o una mezcla de los dos.

La instalacion consta también de los equipos auxiliares necesarios para el funcionamiento
de los motores, para el aprovechamiento de parte de la energia térmica y para el control de
la energia eléctrica generada. pag -

Cada uno de los médulos de cogeneracién transforma la energia térmica del biogas utili-
zandolo como combustible, en energia mecanica y térmica. La energia mecanica se transfor-
ma en energia eléctrica mediante un alternador que posee cada grupo, mientas que, la tér-
mica se aprovecha para generar vapor, que se utiliza para calentar el digestor y mantener la
temperatura adecuada del proceso bioldgico. La energia térmica no recuperada, tanto del cir- indice
cuito de agua de alta temperatura como del de baja temperatura de motogeneradores, se disi-
pa en aeroenfriadores.

pag +

La energia eléctrica producida se utilizard para abastecer el consumo eléctrico de la insta-
lacion y exportar a la red de la Compafia Eléctrica suministradora el excedente.

Con el objetivo de conseguir minimizar el impacto acustico de los motores, la nave de
cogeneracion dispone de puertas acusticas.

Como parte final del proceso de biometanizacion, el material es extraido de los digestores,
deshidratado en un proceso de tres etapas (prensa de tornillo, desarenador y centrifuga), tras
lo cual se envia el excedente hidrico a la depuradora y el resto al compostaje.
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6.- Proyectos ejemplarizantes

6.1.- COMPLEJO DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
URBANOS DE ZARAGOZA

En el Complejo de Tratamiento de s ¥,
Residuos Urbanos de Zaragoza se reciben los
residuos urbanos de la ciudad de Zaragoza y z3
61 municipios, que representan la denomina- x o
da Agrupacién n® 6 segun el actual Plan GIRA o A
(Plan de Gestion Integral de Residuos de 1\
Aragon). "“ indice
La planta dispone de cuatro digestores de RS L Corvge Bage
3.600 m? cada uno, con capacidad para tra- e -
tar un caudal semanal medio de 1.836 tone- o 4-......“'-..,‘”
ladas, es decir aproximadamente unas R -

95.500 toneladas/afo con un tiempo de per-
manencia de 18 dias.

La instalacion de cogeneracion estd formada por 4 grupos de motogeneradores que utili-
zan como combustible el biogas, gas natural o una mezcla de los dos.

La energia eléctrica producida
alcanzara en régimen nominal los
26.500.000 kWh/afio y se utiliza-
ra para abastecer el consumo
eléctrico de la instalacién y expor-
tar a la red de la Compafia
Eléctrica suministradora el exce-
dente.

Se ha estimado que la produc-
cion anual de biogas sera de,
aproximadamente, 12.500.000
de m3 al afo con un contenido de
metano medio del 55%.

Denominacion: Complejo de Tratamiento de Residuos Urbanos de Zaragoza
Titular: U.T.E. Ebro (Urbaser y Vertresa)

Ubicacion: Parque Tecnolégico del Reciclaje (PTR)

Potencia: 5.416 kW (cuatro generadores sincronos de 1.354 kW cada uno)
Entrada en operacion: 1 de febrero de 2009

Inversiéon: 86 millones de €
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6.2.- MUSEO PIRENAICO DE LA ELECTRICIDAD

Lafortunada es la sede del
Museo Pirenaico de la Electri- Bicisa
cidad (MUPE).

El eje tematico del museo es T
el sistema hidroeléctrico Cinca- Balinas o =
Cinqueta, sistema de aprovecha- Y Pian pag )
miento hidroeléctrico de gran o' e
eficiencia y sostenibilidad basado iy
en la comprension del territorio, e pag +
que en su mayor parte puede Rias
contemplarse in situ, comenzan-
do en el embalse de Urdiceto y U,
terminando en la central de |

Laspufia.

Ademas de la musealizacion del territorio, en la Casa de la Electricidad de Lafortunada, ubi-
cada en el edificio “El casino”, se alberga una exposicion interpretativa denominada “La ener-
gia que nos cambio. La revolucion hidroeléctrica en el alto Cinca”. Consta de una serie de
paneles informativos y una seleccion de fotografias antiguas que nos muestran la evolucion
de las obras y la construccion del propio pueblo.

La exposicion se complementa con
dos audiovisuales, titulados “Montahas
de luz”; sobre la produccién y el consumo
de energia, y “Tella-Sin, una Historia
Natural” una presentacion del municipio.

En el exterior del centro se han dis-
puesto cinco piezas de gran tamafho pro-
cedentes del sistema Cinca-Cinqueta.

En su conjunto todo el sistema tiene
una potencia instalada de 111.760 kW y
una energia media anual producible de
366 millones de kWh.

Denominacion: Museo Pirenaico de la Electricidad.
Direccion: Casa de la Electricidad de Lafortunada.
Avenida Pineta, 2.

Web: www.mupe.org

Horarios: La exposicion interior, de acceso autoguiado, libre y gratuito, tiene horario
de 18:00 a 22:00, previa confirmacion.

Distancia a Zaragoza: 205 Km.
El edificio cuenta ademas con una Cafeteria-Internet.
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7.- Balances energéticos
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: [ | Contrakes
B =N N
¢ deles industrias comertial -E ek
R A I ——
() Piesdas # i ﬂ P — s 7 hﬂﬁm"gﬂ}
indice
Ano: 2008
Unidad tep HUESCA

(= - & o] Eminpcan 173725
Pedaesier: 1 HD Sl IS ETH {Lorrinerey Toresl -
L=, - e By iy BT TS E Tt 04 5 e




Boletin

de Coyuntura Energética

pag -

-
=

pag +

indice

OEF 31T N Treasformpcier:

Prodeccite: 1 I, H Ermctas 1 30E 5

ewmrmcer: | EEAL0 Baca 50136 Compsmme Feval:

Wi R P54 ST Baarod e BE IS T Tt =263 M. 2zl

Emergia primaria: Tratsformacin:

CEP 3 1TSS Erdmias 1 d 1

Prapnies 415 i F Saiina: 700 Comsansn final:

wrriaale § i 1M Radarsa dapimp FE B3 e Toms 2 FIBIE) Al ol







Boletin

de Coyuntura Energética

en Aragon

R J =— GOBIERNO
DE ARAGON

Departamento de Industria,
Comercio y Turismo




== GOBIERNO
== DE ARAGON

Departamento de Industria,
Comercio y Turismo



EDITA
GOBIERNO DE ARAGON
DEPARTAMENTO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

DIRECCION Y SUPERVISION
DIRECCION GENERAL DE ENERGIA Y MINAS
SERVICIO DE PLANIFICACION ENERGETICA

ELABORACION TECNICA
SERVICIO DE PLANIFICACION ENERGETICA
IDOM

ASESORES TECNICOS
SERGIO BRETO ASENSIO
JOSE IGNACIO HERNANDEZ MARTINEZ
JUAN CARLOS URIEL VELILLA
JULIO ULLO MUNOZ
JOSE ESTEBAN DEL BRIO AVINO
ANTONIO PEREZ MARTINEZ
MANUEL MODREGO PASCUAL
SUSANA JORDAN PUERTOLAS

FOTOS PORTADA
CENTRAL PEAKER EN ESCATRON 200 MW (ZARAGOZA)
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN REFUGIO DE ESTOS (HUESCA)

SENDERISMO POR EL VIAL DE SERVICIO DEL CANAL DE DESCARGA
DE LA PRESA DE LAFORTUNADA (HUESCA)

GENERACION EOLICA EN LA MUELA (ZARAGOZA)

DISENO GRAFICO Y MAQUETACION
INO REPRODUCCIONES

IMPRIME
INO REPRODUCCIONES
DEPOSITO LEGAL: Z-3735-99

AGRADECIMIENTOS

GOBIERNO DE ARAGON
MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO
Y COMERCIO

RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.
ENAGAS, S.A.

GRUPO ENDESA

IBERDROLA, S.A.

GRUPO E.ON

GRUPO GAS NATURAL

ELECTRA DEL MAESTRAZGO, S.A.
REPSOL BUTANO, S.A.

GRUPO CEPSA

BP OIL ESPANA, S.A.

SHELL ESPANA, S.A.

PRIMAGAS ENERGIA, S.A.
TOTALGAZ ESPANA, S.L.
COMISION NACIONAL DE ENERGIA
CLH AVIACION, S.A.

GRUPO MEROIL

AGREDA AUTOMOVIL, S.A.
CASTELNOU ENERGIA, S.L.

EXPO ZARAGOZA 2008, S.A.
ENTABAN ECOENERGETICAS, S.A.

TRANSPORTES URBANOS DE ZARAGOZA, S.A.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


	pag -: 
	pag +: 
	índice: 


