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Nota a la edicién

El presente libro se ide6 como documento recopilatorio de diversos trabajos y proyectos de la Consejeria de Industria, Comercio,
Consumoy Energia del Cabildo de Lanzarote. En este sentido los documentos principales se presentan tal cual fueron redactados
en su dia, salvo por correcciones puntuales de indole menor.

En cuanto a las necesidadesy prioridades locales presentadas en la Propuesta a Agencia de la Energia 2007, se ha modificado la
redaccion de alguna frase suelta con el fin de mejorar su comprension. No se ha entrado a matizar posibles afirmaciones o conclusio-
nes que pudieran entenderse partidistas, considerando que el documento fue realizado en un entorno politico concreto, dejando a
criterio del lector la interpretacion de las mismas. En relacién a la informacion histérica presentada en la web Memoria de Lanzarote
enrelaciénala Energia, se haretocado la redaccién de algunos textos y omitido algtin item por considerarlo irrelevante o repetitivo.

El documento que mayor modificaciéon ha requerido ha sido el del Censo de Potencial Fotovoltaico de las Cubiertas de Lanzaro-
te, pues siendo el primer trabajo destacable desarrollado por el Area de Energia, desarrollado a comienzos del 2007, ha sufrido el
paso del tiempo. La informacion presentada en sus tablas habia quedado en gran parte obsoleta, simplemente debido al cambio
de marco regulatorio al que se ha visto sometida la energia fotovoltaica y a la evolucién de los costes vinculados a su instalacion
y gestion. Sumado esto a la necesidad de presentar las tablas en un formato adecuado al libro, hizo que se tomara la decision de
omitir tres columnas de las tablas originales: las relativas a los costes de inversién, mantenimiento y venta anual de la energia,
facilitando, eso si, lainformacién necesaria para que la persona interesada pueda estimarlos a fecha de la edici6n del libro. Con el
mismo fin de simplificar las tablas se han eliminado varias filas en los edificios singulares, sumando y unificando bajo una misma
denominacioén las distintas cubiertas atribuibles a un mismo edificio singular, como eliminado otras, que dada la falta de identifi-
cacién/localizacién concreta no aportan especial informacién al lector. Este hecho carece de importancia en cuanto al potencial
total, considerando que otros edificios singulares, total o parcialmente, han quedado excluidos por no aparecer en la cartografia
empleada en el estudio. Sirva de ejemplo, que la superficie de cubierta considerada para la Casa Cabildo sélo se refiere a la primera
fase de edificacion de la misma. En cuanto al texto, se han realizado las correcciones propias al trabajo de edicién. Minimos retoques
similares son la Unica alteracién realizada al Informe Técnico desarrollado por la Universitat Politécnica de Catalunya, en relacién
al mapa de olas y vientos sobre la mar.

Finalmente, dado que el mapa miniedlico se ha presentado al publico en formato web, el trabajo editorial se ha centrado en
presentar la misma informacién, cambiando el formato, ajustando el estilo al papel y optandose por presentar la herramienta inte-
ractiva mediante lailustracion de un caso concreto: La hipotética instalacion miniedlica sobre la cubierta de la Casa Cabildo. El do-
cumento de ordenanza propuesta a los ayuntamientos de Lanzarote se presenta tal cual, realizando el trabajo de edicién necesario.

El mayor esfuerzo editorial se ha orientado a desarrollar un hilo conductor a través de los distintos documentos, completando
los mismos con los correspondientes antecedentes a su desarrollo, la evaluacién de sus mercados, marcos regulatorioy econémico,
y un intento de actualizacion de su informacion a la fecha de edicion.

Los hechos acontecidos desde el cierre de esta edicién han revolucionado el ambito energético insular. El cierre del mercado
de las energias renovables a nuevas instalaciones y la concesién de permisos de prospeccién petrolifera a Repsol YPF frente a las
costas de Lanzarote y Fuerteventura, no podian quedar sin mencién, por lo que se ha optado por anexar un articulo y una nota
de prensa a la presente publicacion.

Finalmente observar que los accesos a la herramienta web del mapa solar aludidas en este libro han quedado desactivadas
indefinidamente.
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Resumen ejecutivo

LANZAROTE, MAYO 2012

A COMIENZOS DEL 2006 EL GOBIERNO DE CANARIAS Y
el Cabildo de Lanzarote iniciaron los trabajos de
desarrollo del plan de infraestructuras energéticas
para laisla de Lanzarote. Este hecho concienci6 a la
Consejeria de Industria, Comercio y Consumo de la
problematica energética insulary de la necesidad
de enfocar el tema desde la institucion del Cabildo,
dando nacimiento al Area de Energia, adjuntaala
misma. Su creacién perseguia la doble finalidad de
proveer de herramientas y asesoramiento técnico
alatoma de decisiones en temas energéticos y de
asesorary divulgar el buen uso de la energia entre la
poblacion islena.

Partiendo del andlisis de Necesidades y
Prioridades Locales realizado bajo la propuesta de
Agencia de la Energia de Lanzarote, presentada a
la Convocatoria 2007 para la creacion de agencias
de la energia locales y regionales de la Union
Europea, se presenta la realidad energética insular.
Un sistema energético insular, mas consecuencia
de unarespuesta inmediata a un incremento
stbito de la demanda (rozando el 8% anual), que
el resultado del desarrollo planificado del sistema,
con el consecuente enorme margen de mejora en
eficiencia energética y uso racional de la energia:
Un sistema eléctrico interconectado con el de
las islas de Fuerteventuray La Graciosa, basado
casi exclusivamente en el uso de combustibles
fosiles importados; un monopolio natural de facto
con algunos visos de liberalizacion dada la, en su
momento, reciente incorporacién de Red Eléctrica al
sistema, y en el que la produccién de agua desalada
representa el 24% del consumo insular. En relacion
al transporte la demanda se cubria basicamente
mediante el uso del transporte privado, casi
duplicando la media de coches per cdpita europea.

La evolucién mas reciente (2007-2011) ha
significado una tregua, rompiéndose la tendencia
de crecimiento de la demanda, llegando incluso
aremitir la misma. Sea por la crisis econémica,
por la imposibilidad de sequir manteniendo
incrementos poblacionales, ni tasas de desarrollo

turisticas pasados, lo cierto es que por primera vez
se le puede dar una oportunidad a la planificacién
energética, considerando la necesidad de desarrollar
un sistema que maximice el uso de la energia

local, garantizando la seguridad de suministro, la
economiay el medioambiente. Por primera vez,

se observan sefales de mejora de la eficiencia
energética, de la implementacién de medidas

de ahorro energético en sectores tales como los
hogares. La aparente mayor penetracion de las
energias renovables en el mix energético insular

es basicamente consecuencia de la disminucién

de la demanda eléctricay la consecuente menor
aportacion de la generacion eléctrica convencional.
El que la aportacion real de las energias renovables
no haya variado sustancialmente es consecuencia,
por una parte, de laimposibilidad de implementar
las concesiones del Gltimo concurso eélico, como
de los cambios que ha experimentado el marco
econdémico de la fotovoltaica, todo ello en un
escenario de crisis econémica profunda.

Desde su incierto comienzo a principios del
2006, el Area de Energia ha venido desarrollando
innumerables actuaciones encaminadas al
estudio de la problematica energética insular, a la
evaluacién del potencial de energias renovables de
laiisla, ala divulgacién del uso racional de la energia,
etc. El presente libro realza entre ellas tres estudios
relacionados con la evaluacién del potencial de
energfas renovables y la divulgacién de su uso, como
via para su implementacién.

El CENso DE POTENCIAL FOTOVOLTAICO DE
LAs CUBIERTAS DE LANZAROTE fue el primer hito
en la evaluacién del potencial renovable local,
facilitando por un lado el acceso a la informacion
para potenciales inversores, como poniendo en
boca de todos el uso de cubiertas para la generacion
fotovoltaica. La relevancia de este estudio
estuvo, también en parte, en ser un proyecto
pionero en cuanto al &mbito de estudio -las
cubiertas-, como por las herramientas empleadas
en el mismo. El origen del estudio se halla en la



intencién de minimizar el impacto paisajistico

del aprovechamiento fotovoltaico en un entorno
tan excepcional como es la isla de Lanzarote,
protegiendo al maximo el suelo virgen. Para ello,
era necesario conocer el potencial fotovoltaico

de las cubiertas en relacion a la capacidad de la
red de gestionar el posible aporte energético de

su explotacion. El potencial evaluado superaba

en mas de tres veces la potencia generadora de
electricidad instalada en la isla. El potencial actual
es considerablemente superior, tomando en cuenta
que la cartografia base del estudio correspondia
alano 2005y no recoge el importe desarrollo
urbanistico posterior. El marco regulatorio estatal
no ha hecho mas que respaldar la visién del Cabildo
de Lanzarote en relacién al aprovechamiento
fotovoltaico de las cubiertas, definiendo un marco
econdmico propio para fomentar su desarrollo.

El desarrollo de este censo fue la primera apuesta
importante del Cabildo de Lanzarote por la
generacion distribuida.

A este censo siguid la elaboracion del tal lamado
Mapa DE OLAs, que no s6lo evalla empiricamente
el potencial de |a energia de las olas, sino también
el del viento sobre la mar. Su desarrollo tuvo origen
en el seguimiento a este tipo de desarrollos que se
producian en el norte de Espafia y que han dado
como resultado a la reciente inauguracién de la
primera instalacién generadora marina en Mutriku
(PaisVasco), como en los contactos establecidos
con el Laboratori d'Enginyeria Maritima de la
Universitat Politécnica de Catalunya que desarrolld
el presente estudio. A nivel de Espana, se ha abierto
la via para el aprovechamiento de la energia del
mary serd el desarrollo tecnolégico esperado el que
convierta esta fuente de energia en un contribuidor
real al sistema energético espanol. De este estudio
se concluye que Lanzarote cuenta con un potencial
energético importantey, por tanto, puede jugar
un papel relevante en este desarrollo. Este es
especialmente relevante en la zona norte de laisla,
donde el potencial de energia de las olas se equipara
al del mar cantabrico. En cuanto a su mercado
se considera en gestacion. Si bien cuenta con un
régimen, tanto econémico como administrativo,
su complejidad y falta de transparencia hacen
dificiles prever los costes de tramitaciény la
temporalidad a considerar en el desarrollo de una
instalacién. La diversidad de tecnologias existentes,

en su mayoria en periodo de prueba, implica una
diversidad de costes de inversion que dificilmente
puede unificarse bajo una misma tarifa, razén
que fundamenta la posibilidad de establecer una
remuneracion propia en base a las caracteristicas
del proyecto concreto planteado. En cuantoala
energia eblica marina, el potencial es uniforme
alrededor de la isla y cuenta con un procedimiento
concursal establecido, hallandose, en el caso de
Lanzarote, la mayor limitacién a nivel técnico en
la gran profundidad alcanzada a pocos metros de
la costa, lo que imposibilita, en gran medida, la
implantacion de las soluciones tecnoldgicas mas
maduras. La experiencia y el conocimiento local del
mar, contar con bazas como la Escuela de Pesca,
proporcionan una excelente oportunidad a la isla
de valorizar posibles experiencias en este sector,
pudiendo ser fuente de innovaciéon tecnolégicay
diversificacién econémica, como puente para el
desarrollo de este tipo de aplicaciones en toda la
costa africana.

Recientemente se ha publicado una herramienta
web para evaluar el aprovechamiento del potencial
miniedlico en una ubicacién concreta de Lanzarote:
El MAPA MINIEGLICO. Este trabajo desarrollado
por la empresa Barlovento Recursos Naturales
SL, al amparo del convenio de colaboracién del
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marinoy el Cabildo Insular de Lanzarote para la
Reserva de la Biosfera, tiene como objetivo conocer
el potencial de la combinacién del recurso eélico
y tecnologia miniedlica, con el fin de valorar su
posible contribucion al mix energético insular,
proveer de una herramienta de facil comprensién
para el inversor potencial, como facilitar criterios
técnicos para autorizar su instalacion a los entes
publicos competentes en la materia. El trabajo, cuya
cara visible es la web: www.minieolicadelanzarote.
com, ha implicado el desarrollo de un modelo que
evalle el potencial minieélico en las tramas urbanas
de Lanzarote, espacios publicos o edificados que
puedan, teéricamente, albergar instalaciones
miniedlicas. A este modelo subyace una matriz
tecnoldgica en la que se evalan las tecnologias
miniedlicas existentes en relacion a los costes que
conlleva su instalacién, las caracteristicas de viento
estudiadas, los requerimientos tecnolégicos de
las instalaciones, las caracteristicas del entorno
(edificacion o espacio publico), como del impacto




que pueda conllevar una determinada instalacion.
Un resultado mas del trabajo ha sido la redaccion
de un documento propuesta de ordenanza
miniedlica, que facilite y gufe a los ayuntamientos
en la autorizacion de este tipo de instalaciones
mediante criterios técnicos pertinentes. Si bien el
mercado de generacion de energia miniedlica no
se ha desarrollado hasta el momento, los recientes
cambios regulatorios y la esperada reapertura a la
eblica del Registro de Pre-asignacion de Retribucion
de Instalaciones de Régimen Especial para 2012
hacen previsible su préximo desarrollo.
Concluimos pues que el trabajo desarrollado
por esta area del Cabildo de Lanzarote ha sido, y
esperamos que siga siendo, motor de cambio hacia
un nuevo modelo energético futuro, mas eficiente
econémico, con menor impacto medioambiental
y que garantice adecuadamente el abastecimiento
energético insular. Los tres trabajos destacan
por ser premonitorios a cambios futuros, siendo
probablemente la evaluacién continua del entorno,
implicito a una Reserva de la Biosfera, la que nos haya
llevado por esta senda, que se pretende continuar.

Los hechos acontecidos en los Gltimos meses
ratifican nuestra vision de revolucion energética.
Por una parte, el cierre del mercado de energias
renovables a nuevas instalaciones decretado
en enero de 2012y la propuesta presentada por
el Gobierno de Canarias al Gobierno Central
con el fin de permitir la libre competencia en el
mercado eléctrico canario entre la produccién
convencional y la obtenida a partir de fuentes
de energia renovables, representa un paso atras
que permitira, asi esperamos, dar un significativo
paso adelante. Por otra parte, la concesién de
los permisos de investigacién de hidrocarburos
que el Gobierno Central a la Empresa Repsol
YPF ha servido para poner de manifiesto, el 24
de marzo, en un hito social sin precedente, el
rotundo rechazo de la sociedad lanzarotena a
estas perforaciones, reflejando su apuesta por un
modelo energético diferente, con un desarrollo
econémico sustentado principalmente en el
turismoy por los valores medioambientales y
sostenibles por los que en 1993 Lanzarote fue
declarada Reserva de la Biosfera.ll






Executive summary

LANZAROTE, MAY 2012

IN EARLY 2006 THE GOBIERNO DE CANARIAS
[Regional Government of the Canary Islands]
and the Cabildo de Lanzarote [Island Council of
Lanzarote] started to work on the development
of a new Energy Infrastructure Plan for the Island
of Lanzarote. This fact made the Consejeria
de Industria, Comercio y Consumo [Council
Department of Industry, Commerce and
Consumption] take conscience of the island’s energy
issue. The Energy Department was founded, linked
to the prior mentioned Council Department. Its
establishment pursues a double aim: providing the
decision makers with tools and technical support
in energy topics as well as advising and spreading
good energy practices among the island population.

Starting with the analysis of Local Needs and
Priorities, which was developed for Lanzarote’s
Energy Agency Proposal and submitted to the
2007 Call for Proposal for the Creation of Local and
Regional Energy Agencies within the European
Union, the actual energy status of the island is
featured. The energy system is rather a response to
overcoming increasing demands (almost 8% annual
increase), more than the result of a planned system
development. As such, it entails huge margins for
improvements towards the efficient and rational
use of energy. The electrical system, which is
interconnected with the islands of Fuerteventura
and La Graciosa, is based, quite exclusively, on
imported fossil fuels. There is a natural monopoly,
in fact, with aninkling of liberalization due to the,
at the time, recent involvement of Red Eléctrica
[Spanish grid managing company] to the system
and where desalted sweet water production meant
24% of the island’'s power consumption. Regarding
transport, the demand was basically covered
through private transportation, almost doubling
Europe’s average per capita number of cars.

Recent evolution (2007-2011) has meant a
truce, breaking the tendency to an increase of the
demand, even leading to a decrease. Either due
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to the economic crisis, or due to the unfeasibility
of keeping up earlier population increase and
touristic development rates, it is certain that, for
the first time, an opportunity can be given to a
proper energy planning: taking into account the
need of developing a system which maximizes
the use of locally-produced energy, granting
supply, economics and environment. For the first
time, signs of gains in energy efficiency and of
the implementation of energy saving measures,
e.g.in the household sector, have been observed.
The apparent major share of renewable energies
in theisland's energy mix is basically the result

of the decline of the electricity demand and the
consequent minor contribution of the conventional
electricity generation. The reason for renewable
energies not contributing further is on the one
hand, the unfeasible implementation of the last
tendering processes for wind energy, and on

the other hand, the changes undergone by the
economic frame of photovoltaics, all under a deep
economic crisis scenario.

Since its uncertain beginning in early 2006,
the Energy Department has been undertaking
several actions meant to analyze the island’s energy
issue, to size up the renewable energy potential
of theisland, to spread rational use of energy,
etc. This book presents three studies related to
the expansion of the renewable energy potential
and the spreading of its use as a way towards its
implementation.

The census of the PHOTOVOLTAIC POTENTIAL ON
THE ROOFs OF LANZAROTE was the first milestone
in the analysis of the local renewable energy
potential, allowing for possible investors the access
to baseline information, putting in everyone'’s
hands the possible use of roofs for photovoltaics.
The relevance this study had, was partially due to
being pioneer regarding its scope -roofs-as in the
tools being used in its development. This study
arises from the intent of minimizing the impact of



photovoltaic power generation on the landscape,
particularly in such a singular environment as the
one of Lanzarote, preserving virgin soil. For this
purpose it is necessary to know the photovoltaic
potential of roofs regarding the grid's capacity
to manage the possible energy income due to its
implementation. The resulting potential exceeded
in more than three times the, at the time, electrical
power generation capacity installed on the island.
The current potential is even higher, taking into
account that the cartographic material used for
the study was produced in 2005 and that in the
meantime there has been a significant urban
development. Later changes in the regulatory
framework for photovoltaics meant further support
to the vision the Cabildo de Lanzarote had regarding
the use of photovoltaic on roofs, hence establishing
also a favourable economic framework for the
development of this kind of facilities. This study was
also the first major development of the Cabildo de
Lanzarote towards an on-site power generation.
The next step was the development of the
so-called WAve Map, which not only evaluates
empirically the wave energy potential, but also the
potential of wind on the sea. This work was the
result of tracking the development of wave energy
power plants in northern Spain, including the
recent launch of the first ocean power generation
facility in Mutriku (Basque Country), and of the
collaboration with the Laboratori d'Enginyeria
Maritima de la Universidad Politécnica de Catalunya
[Ocean Engineering Laboratory of the Polytechnic
University of Catalunya] which developed this study.
Spain has established the path towards the use of
ocean energy. The expected technical development
will turn this source of energy into a real contributor
to Spain’s energy system. The study concludes that
Lanzarote has a relevant energy potential and, as
such, the island could play a significant role in the
future development of this resource. The potential is
especially relevant in the northern part of theisland,
where the wave energy potential reaches levels
similar to those in the Bay of Biscay. Regarding the
energy market, it is considered at its starting point.
Although there is an economic and administrative
context, the complexity and uncertainties make
it difficult to foresee the costs for administrative
transactions and the time frame for implementing
a facility. The diversity of the existing technical

solutions, most of them in a trial phase, entail a
variety of investment costs which can hardly be
unified under a single tariff. This has led to establish
an option to define a project-specific tariff based

on detailed project characteristics. Regarding the
ocean wind energy, the potential is equal around
theisland and there is an established tendering
procedure. The main barrier to its development

on Lanzarote is of a technical kind: the depth of

the ocean ground, which increases rapidly just a
few meters from the coast, makes it impracticable
to install technically mature solutions. The local
knowledge about the ocean and advantages like the
Escuela de Pesca ["School of Fishery” - Polytechnic
Institute for Ocean Fishery, Navigation and
Shipping] offer excellent opportunities to upvalue
theisland s possible experiences in the wave energy
sector, as source of technical innovation, economic
diversification and bridge to its further development
on the African Coast.

Recently a web tool has been published through
which the mini-wind potential of a specific location
in Lanzarote can be evaluated: The MiNI-WIND
Map. This assignment to the company Barlovento
Recursos Naturales SL, under the collaboration
agreement between the Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino [Ministry of
Environment and Rural and Marine Habitat]
and the Cabildo de Lanzarote for the Biosphere
Reserve, has the aim of identifying the potential of
combining wind energy resources with mini-wind
power technology. The goals are the evaluation
of the possible contribution to the energy mix
on theisland, providing potential investors with
a straightforward evaluation tool and providing
the public authorities involved in the matter with
technical criteria for the authorisation procedure.
The work, which is presented on the web page
www.minieolicadelanzarote.com, develops a model
for the evaluation of the mini-wind potential in
urban areas, both open public spaces and built-up
areas, which theoretically could accommodate a
mini-wind power facility. Underlying this model, a
technology matrix has been developed, in which
mini-wind technologies are evaluated based on the
cost of implementing a facility, the analysed wind
conditions, technical requirements of the facilities,
environmental characteristics (buildings or public
spaces), as the impact such facilities could imply.




Afurther result of this work has been a draft for an
ordinance to facilitate and guide the municipalities
in the authorization of this kind of facilities based
on proper technical criteria. Although until now
the mini-wind power market hasn't developed yet,
recent regulatory changes and the re-opening,
expected for 2012, of the Registro de Pre-asignacion
de Retribucion de Instalaciones de Regimen
Especial [Register of Retribution Pre-assignment for
Special Regime Facilities — renewable energy and
cogeneration] to wind energy make its upcoming
development foreseeable.

We therefore conclude that the work developed
by this department of the Cabildo de Lanzarote
has been, and we hope it will continue to be, the
engine of change towards a new energy model
to be economically more efficient, with less
environmental impact and which grants a proper
power supply for the island. All three works stand
out for being premonitory of upcoming changes.
It is probably the continuous evaluation of the
environment, implicit to a Biosphere Reserve, which

has driven us down this path, which we hope to
continue following.

Latest events have ratified our vision of an
ongoing energy revolution. On the one hand, the
January 2012 decreed renewable energy market
closer toward new facilities and the recently
submitted Canary Islands’' Regional Government's
proposal to the Central Government to allow proper
competition among conventional and renewable
energy sources based electricity generation within
Canary Islands’ electricity market, means a step
back to, hopefully, a significant step forward.
Moreover, the concession of hydrocarbons
prospecting permits granted by the Central
Government to Repsol YPF has served to highlight,
the 24t of March, an unknown social milestone: the
resounding rejection of Lanzarote’s society to these
drillings, proving its commitment to a different
energy model, with economic development based
primarily on tourism and the environmental and
sustainability values for which in 1993 Lanzarote
was declared Biosphere Reserve. B






PROLOGO

Apostar por las energias renovables en la isla de Lanzarote

EN MAYO DE 1992 LA COMUNIDAD INTERNACIONAL
reconocié, al adoptar la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, que
nos hallamos en un proceso de cambio climéatico
global acelerado. Se acepté asi que el origen de
este cambio es debido a emisiones antropogénicas
de gases de efecto invernadero, que acrecientan
dicho efecto, en origen, razén de vida en la tierra.
Son numerosos los gases de efecto invernadero,
pero el debate del cambio climatico se ha
centrado en las emisiones de dioxido de carbono
(CO,), al elegir a este gas como base de la escala
de medicién del efecto invernadero. Si bien su
potencial de calentamiento global es relativamente
bajo en comparacion con otros gases, ha sido el
inmenso volumen de este gas que la humanidad
haido liberando, lo que lo ha convertido en el

gas con mayor efecto invernadero global, siendo
la principal fuente de estas emisiones el uso de
combustibles fésiles. Estos combustibles no

son mas que el resultado de millones y millones
de anos de procesos naturales: la faunay flora
fue captando el CO, de una atmosfera muy
distinta a la nuestra, transformandose, mediante
procesos de mineralizacién y/o fosilizacién,
durante milenios en diversos combustibles
fosiles; mientras la vida, floray fauna, como

la atmoésfera, fueron evolucionando hacia el
planeta Tierra que hoy en dia conocemos. Fue

a comienzos del siglo XIX cuando la creciente
demanda energética de procesos industriales,
como de la sociedad en general, llevaron a un uso
exponencialmente creciente de los mismos. Dada
la comodidad implicita a la electricidad, su uso se
fue generalizando, vinculado a grandes plantas
generadoras y grandes redes de distribucion, que
nos ha llevado a un sistema eléctrico relativamente
concentrado y dependiente.
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La importancia que adquirio el uso de
combustibles fésiles, siendo un recurso
progresivamente escaso y desigualmente
distribuido, hizo de su control motivo de guerras e
intrigas. Ni el hecho de poder, hoy en diay gracias al
avance tecnolégico, explotar hallazgos impensables
hace unas décadas, eso si, no exento de riesgos, ha
podido evitar la creciente importancia econémica
y de seguridad del factor energético. En definitiva,
el problema del cambio climatico no ha sido mas
que el disparador para emprender el cambio de
sistema energético necesario. (Nos hallamos
ante unarevolucion energética? Entendiendo por
revolucién un cambio o transformacion radical
y profunda respecto al pasado inmediato, una
discontinuidad evidente con el estado anterior
de las cosas, que afecte de forma decisiva a las
estructuras, consecuencia de procesos histéricos
y de construcciones colectivas; podemos entender
que si, pero sélo el tiempo lo confirmara.

Las razones para el cambio radicanen la
seguridad energética de las naciones, la propiedad
y escasez de recursos energéticos convencionales,
la vulnerabilidad de las economias a cambios
de precios de los productos energéticos, como
otras implicaciones medioambientales, socialesy
econdmicas subyacentes. Sirvan de ejemplo para
estas Ultimas las consecuencias de los recientes
desastres del gran derrame de petréleo en el
fondo del Golfo de Méjico o el desastre nuclear de
Fukushima, que pone trabas a la prospeccién en
alta mary al resurgir de la energia nuclear. Todo ello
explica que grupos de presion tradicionalmente
enfrentados, desde ecologistas a las grandes
empresas energéticas, estén de acuerdo en la
necesidad de un cambio sustancial de modelo. Es
en el cdmo donde radican las grandes diferencias.
Tanto el desarrollo tecnolégico y los érganos



de decision colectiva, econémicos y politicos,
influenciados por lobbies de todo tipo, como
los individuos con sus actuaciones personales,
disefaremos el sistema energético futuro. La

energia se ha convertido en el foco de mira de todos.

Lanzarote no debe quedarse al margen de estos
cambios. Si bien la insularidad ha significado,
tradicionalmente, un lastre para su desarrollo
econdmico y social, estas debilidades pueden
ahora convertirse en una oportunidad. Un sistema
energético pequeno y aislado, sin recursos fosiles
propios y un elevado coste energético, resulta el
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campo de prueba ideal para nuevos modelos de
transporte terrestre y sistemas eléctricos, atraer
recursos para la investigacién y generar actividad
econdmica local vinculada al uso de energias
renovables, al transporte sostenible y al desarrollo
de redes, de sistemas eléctricos inteligentes, a la
produccién distribuida, optimizando el coste social
del cambio: Ensayo del sistema energético del
futuro.

Lanzarote debe aprovechar esta oportunidad
y sacar el maximo provecho de los recursos
disponibles para su consecucién. l









Lanzarote y la Energia

1. Introduccién
EN EL 2006 SE EMPEZO A TRABAJAR EN EL PLAN TERRITORIAL ESPECIAL DE
Ordenacion de Infraestructuras Energéticas de la Isla de Lanzarote.
Al ser el Gobierno de Canarias quien cuenta con las competencias
pertinentes en energia y siendo el Cabildo Insular de Lanzarote quien
tiene las competencias en ordenacién del territorio, era necesaria la
colaboracion en el desarrollo del plan, estando su redaccion final en
manos del Gobierno de Canarias. Fueron el Area de Politica Territorial
y la de Industria, Comercio y Consumo del Cabildo de Lanzarote
las encargadas de defender los intereses locales. Asi fue como la
Consejeria de Industria, Comercio y Consumo tomé conciencia de la
relevancia del factor energético en el futuro insulary la carencia de
conocimientos especializados en su organizacion: Surge el Area de
Energia del Cabildo de Lanzarote (en lo sucesivo: Energia), adjunta a su
Consejeria de Industria, Comercio y Consumo.

Su creacion persigue una doble finalidad:

» Proveer de herramientas y asesoramiento técnico a la toma de
decisiones en temas energéticos

» Asesorary divulgar el buen uso de la energia entre la poblacién
islefa.

En septiembre del 2007 se presentd una propuesta de una agencia de
la energia a la Union Europea, lo que implicé el desarrollo de un plan
estratégico para la misma. Si bien no se obtuvo respuesta favorable
con respecto a la financiacién que se solicitaba, el proyecto fue
aprobado a nivel técnico, validando la estrategia planteada. La agencia
de la energia no llegd a constituirse como un ente auténomo; sus
funciones, objetivos y estrategias son, ahora, intrinsecos a Energia,
requiriendo, eso si, un mayor esfuerzo en la blisqueda de financiacion
para proyectos y actuaciones.
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ENERGIA EN LANZAROTE

Asi se define el objetivo general de Energia como
la promocion de la eficiencia energética de los
consumidores industriales y domésticos, asi como
al aprovechamiento de las energias renovables,
buscando una mayor independencia del suministro
petrolifero y promoviendo como alternativa el
desarrollo en laisla de un sector econémico,
industrial y tecnol6gico de vanguardia basado en los
recursos energéticos locales y acorde con el caracter
esencial del suministro energético en sistemas
aislados como éste.

Energia pretende contribuir con su esfuerzo a
garantizar el abastecimiento energético futuro,
en especial del sector eléctrico, explotando al
maximo los recursos locales, tanto a nivel de
fuentes de energia como de recursos econémicos,
con objetivos de activacion de la economia local
como de minimizacién del impacto sobre el medio
ambientey, por ende, de desarrollo laboral, de
calidad ambiental y bienestar social.

Sus objetivos estratégicos son, pues,

frenar el incremento de la demanda eléctrica,
incrementar el peso de las energias renovables en
el balance energético insular,

frenar el peso del transporte en dicho balance,
promover una construccién sostenible,

impulsar nuevas actividades de negocio,
contribuir al encuentro de los diferentes agentes
del mercado eléctrico y otras instituciones cuyas
actividades pudieran entrar en conflicto, al
objeto de ayudar a mejorar el sistema energético
insular, asi como a impulsar el cambio de modelo
energético,

ser fuente de conocimiento y divulgacion de la
mejor tecnologia disponible,

sensibilizar en el ahorro energético,

» apoyar a la cooperacién al desarrollo.

\
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Las acciones a abarcar por Energia pueden
resumirse basicamente en tres ejes fundamentales:

1. Buscar resultados mas inminentes de
promocién de ahorroy eficiencia energética
como de explotacién de energias renovables
a pequefa escala (vision basica de
autoconsumo - conectadas o no alared).:

2. Promover actuaciones:
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» encaminadas a influir en la planificacion
energética por los entes competentes
desde una perspectiva técnicay de
sostenibilidad del sistema energético
insular,

 de promocién de acciones dirigidas
al estudio del potencial de fuentes de
energias renovables adn no analizados a
nivel insular, y

* de promocion/apoyo a grandes
proyectos o proyectos singulares
relacionados con la explotacion de
fuentes renovables de forma sostenible.:

3. Transversalmente, emprender las acciones
pertinentes de comunicacion para divulgar
todas las actuaciones emprendidas, como los
logros alcanzados bajo las dos primeras lineas
de accion.

Como resultado, esta area ha llevado a cabo las
siguientes actuaciones desde sus inicios:

» “Jornadas técnicas sobre energia solar”, en
colaboracién con la Reserva de la Biosfera
[Arrecife, 20 Enero 2006].

Campana de bombillasy perlizadores. Los
sobrantes de la campana se fueron repartiendo
en actuaciones sucesivas hasta su reparto total.
Campana divulgativa de mapas de recursos de
energia renovable en Lanzarote.

“Censo de potencial fotovoltaico de los cubiertas
de Lanzarote”, bajo Convenio con el Servicio
Canario de Empleo.

“Estudio del aprovechamiento de la energia edlica
para el consumo de una planta de desalinizacion
en Lanzarote”, en Convenio con el Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE)

y el Gobierno de Canarias, desarrollado por el
Instituto Tecnoldgico de Canarias (ITC).
Propuesta de Agencia de la Energia de Lanzarote
(AEL), Convocatoria 2007 a la creacion de
Agencias de la Energia Locales y Regionales de la
Unién Europea, [Agosto-Septiembre 2007].
“Documento de alegaciones del Cabildo

de Lanzarote al documento de avance del

Plan Territorial Especial de Ordenacion de
Infraestructuras Energéticas de Lanzarote
(PTEOIELzt)", [Julio 2008]



» “Subvenciones a instalaciones solares térmicas

para uso de agua caliente sanitaria (ACS)",
[Convocatoria 2008]. 150 subvenciones
concedidas a instalaciones solares térmicas en
instalaciones de menos de 10m?, con un reparto
de fondos ampliado de 50.000€ a 82.703,90¢€.
Proyecto TRES (Transicién hacia un modelo
energético sostenible para Madeira, Azores

y Canarias) al amparo del Programa de
Cooperacion Transnacional de la Macaronesia
[2009-2012], liderado por el ITC en colaboracién
con la Mancomunidad Intermunicipal del
Sureste de Gran Canaria, la Agéncia Regional
da Energia e Ambiente da Regido Auténoma da
Madeira (AREAM), la Federacién Ben Magec-
Ecologistas en Accion (BENMAGECQ), el Cabildo
Insular de Fuerteventura, la Agencia Regional
da Energia da Regido Autonoma dos Acores
(ARENA) vy la Universidad de La Laguna (ULL).
La participacién del Cabildo de Lanzarote se
centra en la realizacion de estudios de estabilidad
dinamica de redes eléctricas para determinar
las afecciones de las energias renovables sobre
los sistemas eléctricos de las islas, lo que se
concreta en el estudio de un sistema de microred
para La Graciosa, en la promocién de medidas
para mejorar el ahorro y eficiencia energética,

y actividades de sensibilizacién y diseminacion
de resultados del proyecto. Bajo estas Gltimas se
celebré, el 22 de octubre de 2010, las 12 Jornada
Técnica sobre"Maximizacién de las energias
renovables en sistemas eléctricos insulares” en las
dependencias cabildicias.!

“Pagina web de Energia”, Convenio de Empleo
con el Servicio Canario de Empleo [Agosto
2009-Enero 2010]. Pendiente de revision final

y publicacién, como de los medios para poder
garantizar su continua actualizacion.
“Cartografia del potencial miniedlico en tramas
urbanas de Lanzarote”, adscrito al Convenio

de Colaboracién entre el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino y el Cabildo
Insular de Lanzarote para el Desarrollo de
Actuaciones de Desarrollo Sostenible en la
Reserva de la Biosfera de Lanzarote, [Octubre
2009]

Para mayor informacion sobre el proyecto y las jornadas técni-
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“Servicios energéticos”, bajo Convenio con el
Servicio Canario de Empleo [Octubre 2009 -
Marzo 2010]. Desarrolld, a peticion del usuario,
de auditorias energéticas en domicilios
lanzarotenos con la entrega de informe final con
recomendaciones para el ahorro energético.
“Informe sobre el aprovechamiento fotovoltaico
de las cubiertas del Cabildo”, [Mayo-Junio 2010]
"Auditorias energéticas”, Convenio de Empleo
con el Servicio Canario de Empleo. Implicé la
auditoria energética de diversos establecimientos
del Cabildo.

Asistencia a diversas jornadas técnicas a

nivel local, autonémico, nacional e incluso
internacional.

Recopilacién y analisis de informacion relativa
energia: listados de instaladores autorizados

de fotovoltaicay solar térmica presentes en
laisla; encuestas a Instaladores; recopilacién

de estudios sobre geotermia en Lanzarote;
recopilacién de informacién sobre excedentes
agrarios de vendimia como posible fuente de
biomasa; creacion del archivo documental del
Area.

Divulgacion mediante charlas, como por ejemplo:
las mas de 19 charlas impartidas en el curso
escolar2009-2010 sobre la“Liberalizacion del
mercado eléctrico y la Tarifa de Ultimo Recurso” o
sobre“la Energia del Mar”, divulgacién vinculada
al Mapa de Olas de Lanzarote; o la participacion
activa en jornadas organizadas por institutos,
organizaciones vecinales y empresariales varias.
Creacion de redes (networking) internas del
Cabildo (mesa de trabajo - Emprendeduria), con
ayuntamientos (mesa de trabajo — Ordenanzas
solares), con la Camara de Comercio de
Lanzarote, Asolan, Aetur (Jornada“Creatividad
para aumentar la Rentabilidad de la Empresa”),
con Asociacién de Agricultura y Ganaderia
Ecoldgica La Tanganilla (propuesta Emplea
Verde), Proexca, como con numerosas empresas
del sector; de locales a internacionales; de
instaladoras a empresas de investigacién

y desarrollo (1+D); fuentes, todas ellas, de
posibles colaboraciones y desarrollos futuros en
Lanzarote.

Dada las limitaciones econémicas de Energia, su

cas celebradas les invitamos a visitar su pagina web: http://www.

provectotres.org/ actividad ha estado muy centrada en la captacion
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de recursos para promover actuaciones, por lo
que podemos citar numerosos proyectos que
finalmente no llegaron a buen puerto, pero que

son cartera de actuaciones futuras: “Prognosis de la

o

demanda eléctrica 2025"; "Catalogo de tecnologias

nou

para la climatizacién para Lanzarote”; "Auditorias

nou

energéticas en el sector turistico”,"Catalogo de

tecnologias de energias renovables”;"Manual para

instalaciones de energia renovables adaptadas
a Lanzarote”,"Aspectos técnicos a considerar
en el disefio de unas ordenanzas marco para

laiinstalaciéon”; Talleres de Empleo en“Energias

renovables”y“Ahorroy eficiencia energética” para

la formacién de profesionales especializados;
Propuesta de“Convenio bilateral con el IDAE”,
proponiendo innumerables actuaciones, que
en algunos casos implicaban la colaboracién de

otras areas, como Pesca y Residuos; Propuesta de
actuacioén bajo el Convenio Marco IDAE-Gobierno
de Canarias-Cabildo de Lanzarote:"Almacenamiento
energético para la optimizacion de la gestion del
sistema hidrico de Lanzarote”, Propuesta al"Emplea
Verde" — Fundacion Biodiversidad, desarrollado en
colaboracion con las areas de Agricultura, Asuntos

Europeos, Educaciéon, Medioambiente, Pesca,

Reserva de la Biosfera, la Asociacion de Agricultura
y Ganaderia Ecolégica La Tanganilla, CaAmara de
Comercio pretendia promover una Certificacion de
Buenas Practicas Medioambientales, con énfasis en
el ahorro energético, residuos, pesca responsable

y productos de agricultura ecologia, mediante la
formacion y contribuyendo a su comercializacion y

a la creacion de empresas medioambientales.
Y seguimos trabajando.

1.1 Breve historia de la energia en Lanzarote

Gracias al proyecto de Memoria Digital de Lanzarote
podemos ofrecerles algunos hitos energéticos de
la historia de Lanzarote. Dado que este proyecto

es un proyecto vivo, les recomendamos visitarlo

bajo http://www.memoriadelanzarote.com/ para
ampliar la informacién aqui plasmada, como para
consultar las fuentes exactas que avalan los hitos

descritos.

1912 Elingeniero Feliciano Mayo solicita

autorizacion para establecer el alumbrado

eléctrico.
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1921

1928

1954

1955

1956

1/5 Seestablece el alumbrado eléctrico

en Arrecife, pero limitado a determinadas y
cortas horas de la noche.

1/5 Seinaugura el alumbrado publico
eléctrico en Arrecife.

Seinstala, en Arrecife, el surtidor de gasolina
de 'Vacuum Oil Company of Canary Island'.
26/1 El Cabildo de Lanzarote solicita un
crédito de mas de cinco millones y medio de
pesetas para comenzar la electrificacién de la
isla.

12/7 ElPleno del Cabildo de Lanzarote
adopté el acuerdo de comunicar a la empresa
de la planta eléctrica que la Corporacién

esta dispuesta a suspender su acuerdo de
creacién de un servicio de producciony
suministro de energia eléctrica, insularizado
y con monopolio, salvo que dicha empresa
se obligue a realizar inmediatas mejoras que
den lugar a que, en el plazo de maximo de un
ano, ella produzca y suministre fluido para
usos industriales y domésticos durante las 24
horas del dia, como a la electrificacién de los
nulcleos de poblacion de la isla de mas de soo
habitantes.

13/7 Lanueva modalidad de corriente
adoptada por la planta eléctrica permite la
utilizacion en ciertas zonas de Arrecife de la
llamada luz fluorescente.

2/6 Laplanta eléctrica de Arrecife comienza
a suministrar fluido eléctrico en horario
diurno (desde las 8:30 a las 15:00).

26/3 Se aumenta el tiempo de suministro de
fluido eléctrico en Arrecife en cuatro horas.
Se disponia de corriente industrial desde las
8:30alas 2:00 de la madrugada.

29/5 Se publica la noticia de que

varias toneladas de agua del mar son
transformadas en agua destilada utilizando
energia térmica de la montana de
Tenecheyde (Islote de Hilario de la Montana
del Fuego). Francisco Pons Cano realizé el
experimento colocando una caldera de1.500
litros de agua salada a una profundidad de 40
cm. En 24 horas se obtuvieron 3.000 litros.
3/6 Seconsigue energia eléctrica por
primera vez en la historia de Lanzarote
utilizando energia geotérmica de la
montana de Tenecheyde (Islote de Hilario)



en las Montanas del Fuego. Alas 20:30

se encendieron durante 40 minutos siete
bombillas de 110 voltios cada una. Fue
utilizada una maquina de vapor de un caballo
de fuerza que movia una dinamo de 1.000
vatios.
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de Punta Grande. La maquinaria habia sido
vendida por Westinghouse en condiciones
ventajosas para Termolansa porque la casa
norteamericana estaba interesada en que
se demostrara el uso publico de este tipo de
plantas. La empresa Burns and Roe dirigi6 la

1961 20/3 El Boletin Oficial de la Provincia publica instalacién y trasladé un equipo de personas
la solicitud de permiso de investigacion a Lanzarote.
minera en las Montanas del Fuego para, ../5 Seinaugura oficialmente la
aprovechando la energia calorifica, electrificacion de La Graciosa.
transformar agua del mar en potable con 1964 29/10 La Direccién General de Energia
fines agricolas. La solicitud fue realizada por autoriza al Ayuntamiento de Hariaa la
Manuel Diaz Rijo. instalacion de una central termoeléctrica

1962 Seinstalaenlaislalaempresade para surtir al municipio.
combustibles petroliferos DISA. ..[12 Se empiezan a realizar las primeras
25/5 Se inaugura el depésito de pruebas de la potabilizadora instalada en
combustibles liquidos de la compafia DISA Lanzarote por la empresa Termolansa. Los
en el muelle de Los Marmoles, con una resultados fueron positivos, desvaneciendo
superficie total de 14.000 metros cuadrados, las suspicacias que levant6 el proyecto en
siete tanques de almacenamiento de una parte importante de la poblacién de
diferentes capacidades y seis pequefios Lanzarote.
depdsitos de servicio. 1965 28/5 Se publica en el BOE la autorizacion
10/8 El Consejo de Ministros autoriza de la Direccion General de Energia a
aTermolansa (Termoeléctrica de Termoeléctrica de Lanzarote Sociedad
Lanzarote S.A.) lainstalacién de una Andnima de'una central termoeléctrica,
planta potabilizadora dual para el planta potabilizadora de agua, subestaciones
suministro de aguay electricidad en la de transformacién y lineas eléctricas
isla de Lanzarote. Pocos meses antes, complementarias'.
Termolansa habia llegado a un acuerdo 26/6 El Gobernador Civil y Jefe Provincial
con la empresas norteamericanas del Movimiento, Antonio Avendano Porrua,
Westinghouse y Burns and Roe para comprar se traslada a laisla para inaugurar la nueva
einstalar la potabilizadora.:La empresa central eléctrica de Haria.:Comienza el
Termolansa comenz6 a construir toda la abastecimiento regular de agua a la ciudad
red de distribucién de agua potabley de de Arrecife. La produccién de agua era de
distribucion eléctrica de Arrecife en un 2.300 m3 pordia, la produccién eléctrica de
proceso que se alargd varios anos. 1.500 kW.

1963 Comenzo a construirse la planta 1969 Encuesta sobre la tenencia de luz eléctrica en
potabilizadora dual de Termolansa en la zona Lanzarote.

TABLAT:
Encuesta sobre la tenencia de luz eléctrica en Lanzarote (1969)
Arrecife Haria San Bartolomé Tequise Tias Tinajo Yaiza Lanzarote
Si 36,8 60 97,78 62,77 100 100 96 57,59
No 63,2 40 2,22 37,23 4 42,41

Fuente de datos: Memoria Digital de Lanzarote http://www.memoriadelanzarote.com/ [2011]
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1975 ../6 Lacompafia UNELCO compra la parte
eléctrica de Termolansa, la planta desaladora
dual fundada por los hermanos Diaz Rijo, por
140 millones de pesetas.

El Gobierno de Canarias compra una

planta desaladora dual de tipo M.S.F. para
Lanzarote, con una produccién de 2500
metros clbicos de agua por diay 2500 kW.
Esta planta ya venia funcionando en laisla,
explotada por la empresa Rio Tinto, que la
habia instalado en la urbanizacién de su
propiedad en Costa Teguise.

Potencia energética instalada en Canarias.

1984

1985

TABLA 2:
Potencia energética instalada en Canarias (1985)

ISLAS kw %
Gran Canaria 357.340 51,30
Tenerife 257.200 36,90
Lanzarote 14.400 2,10
La Palma 29.472 4,20
Fuerteventura 28.720 4,10
Gomera 6.260 0,90
Hierro 3.795 5,00
TOTAL 697.187 100,00

Fuente de datos: Memoria Digital de Lanzarote http://
www.memoriadelanzarote.com/ [2011]

2000 ../12 El Gobierno Espanol hace nueve
concesiones en una zona de 600 kilémetros
cuadrados a la multinacional hispano-
argentina Repsol-YPF para la investigacién
y prospeccion de recursos de hidrocarburos
y su viabilidad econémica en el espacio
maritimo comprendido entre Lanzarote,
Fuerteventuray la costa de Marruecosy
Sahara Occidental.

Para una informacién estadistica mas profunda
del desarrollo del sector energético lanzarotefio
les recomendamos consultar las“Estadisticas
Energéticas de Canarias” que la Consejeria de
Industria, Comercio y Nuevas Tecnologias del
Gobierno de Canarias publico entre los afnos 1994 a
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2006y que puede consultar en formato digital en la
web del Centro de Datos del Cabildo>.

1.2 Nuestro sistema energético actual

Bajo la Propuesta de Agencia de la Energia que se
presentd ala Unién Europea en 2007, se desarrolld
el siguiente resumen y andlisis para describir las
necesidadesy prioridades locales, vinculadas al uso
de la energia. Este nos sirve de base para valorar la
evolucién del tema energético en laisla, como el
alcance de las previsiones establecidas.

1.2.1 Criterio de valoracién 1: necesidades y
prioridades locales. Convocatoria 2007 a la
creacion de agencias de la energia locales y
regionales - Agencia de la Energia de Lanzarote

Evolucion del sistema energético. El crecimiento
econdémico de Lanzarote basado en el desarrollo
turistico ha llevado a un considerable incremento
poblacional, residente y flotante, conllevando el
crecimiento de los restantes sectores econdmicos
e incrementando la demanda de abastecimientos
y servicios basicos, como el aguay el transporte,
con gran repercusion sobre el sistema energético
insular. Dicho incremento poblacional se refleja en
los siguientes datos:

TABLA 3!
Evolucion de la poblacién residente y flotante

Poblacion Turista

residente alojado
Incremento en el periodo o o
1996-2006 64,72% 115,81%
Incremento medio anual o o
entre 1998-2006 >:23% 4.29%

Fuente de datos: Calculado a partir de datos del Instituto
de Estadisticas de Canarias (ISTAC). El mayor crecimiento
turistico se dio entre 1997y 1998, alcanzando un 34,67% de
incremento.

Elincremento de la poblacién insular ha sido pues el
mayor factor estimulador de la demanda eléctrica.
La energia eléctrica volcada a red ha crecido en

el periodo 1996-2005 a una tasa de crecimiento

2 Enlace directo: http://www.datosdelanzarote.com/muestraFa-

milias.asp?idFamilia=208&seccion=biblioteca




medio anual en torno al 7,7%3; tasa muy superior al

3 Célculo en base a datos del Instituto Estadistico de Canarias
(ISTAC): http://www.gobiernodecanarias.org/istac/estadisticas.
html
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incremento medio de la demanda eléctrica a nivel
nacional, mas aln con respecto a Europa.

ILUSTRACION 1:
Evolucion de la energia volcada a red
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Fuente de datos: ISTAC (2007)

- El consumo energético. A falta de una mayor
caracterizacion del consumidor energético insular,
sélo se puede decir que la energia final consumida se
concentra casi en exclusiva en combustibles fosiles
para el transporte por carreteray en consumo
eléctrico para los restantes usos energéticos.

Los hogares son uno de los principales grupos de
consumidores eléctricos, junto al sector servicios,
directamente ligado al gran peso de la actividad
turistica en la economia local. El consumo
eléctrico del sector industrial, en cambio, no es
especialmente significativo. La produccién de
agua es el Gnico producto intensivo en energia.

Las restantes actividades del sector se limitan a
transportey logistica, como a las propias de apoyo
al sector turistico y de consumo.

El consecuente bajo consumo eléctrico per cdpita
que se deriva, por debajo de la media Canaria4, es
ciertamente previsible. Dada las caracteristicas
del sectorindustrial y a que, gracias las buenas
condiciones climatolégicas de la isla, no hay
necesidades de calefaccion, esta cifra esconde el adn
bajo nivel de consumo energético de los hogares.

4 Consumo de energia per capita: Canarias 4.336; Espafia: 5.911;
Alemania: 6.749; Francia: 7.671. Estadisticas Energéticas de Cana-
rias 2005 (2007).

Por tanto, existe un alto riesgo del incremento de
la demanda energética de los hogares y, por ende,
de la demanda eléctrica insular.s

Es porello, que se hace urgente establecer
todo tipo de acciones para guiar al consumidor
energético a cubrir sus necesidades, antiguasy
nuevas, minimizando el uso de energia primaria,
acortando los procesos de transformacion de
energia necesarios para cubrir cada una de
las necesidades energéticas de los hogaresy
empresas, reduciendo la dependencia eléctrica en
general.

Como se refleja en la grafica siguiente, ello
implica ademas un considerable beneficio
para la economia local. La constante pérdida
de competencia frente al mercado nacional e
internacional, que refleja el constante incremento
y la creciente desviacion del valor nacional de la
intensidad energética, proclama la relevancia de
alcanzar mayores niveles de eficiencia energética.
Consecuentemente, contribuir al ahorro de un
kWh a nivel insular alcanza mayor repercusion
econdmicas que a nivel peninsular.

5 Incremento acumulado de la demanda de energia eléctrica,
2000-2005: Lanzarote: 36,87%; Canarias: 35,63 %; Espana:
26,68%; Alemania: 13%; Francia: 13%. Estadisticas Energéticas de
Canarias 2005 (2007).
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ILUSTRACION 2:
Evolucion de la intensidad energética en Canarias y el conjunto de Espafia (2000-2005)
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La intensidad energética es un parametro que mide el consumo de energia eléctrica necesario para generar
una unidad de P.I.B en euros. Es un indicador de la eficiencia de los sistemas. Para la realizacién de la evolucion
comparativa, se ha tomado de la Base 2000 de la Contabilidad Nacional de Espafa los datos de mediciones de

volumen encadenadas de PIB.

Base 2000=100:Fuente: Estadisticas Energéticas de Canarias 2005 (2007)

Las posibilidades de mejora de la eficiencia son
muchasy variadas. A pesar del excelente potencial
solar, sélo el 5,9% de los hogares de Lanzarote usa
energia solar térmica para cubrir sus necesidades de
agua caliente sanitaria.® Dicha necesidad se cubre
mediante gas butano o consumo eléctrico.

El coste decreciente de los sistemas de aire
acondicionados eléctricos y el incremento del poder
adquisitivo de la poblacién, representa un alto
riesgo de incrementos puntuales, muy fuertes, de
la demanda eléctrica a consecuencia de tiempos
africanos, muy calurosos. Cubrir estas puntas de
demanda muy superior a lo habitual requiere una
capacidad de generacién mayor para garantizar su
cobertura; capacidad de generacién desempleada
la mayoria del tiempo, y por tanto, muy cara para el
sistema eléctrico. Promover sistemas alternativos
de climatizacién a partir de energia solar térmica
o de intercambio de calor con el subsuelo son
soluciones mucho mas preferibles para el sistema
energético.

El abastecimiento de agua se sustenta en la
desalinizacioén, representando actualmente el

6 Encuesta de Ingresos y Condiciones de Vida de los Hogares
Canarios 2004. ISTAC (2007).
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24 %’ del consumo eléctrico insular. Segiin datos
facilitados por la misma empresa productora,
Insular de Aguas de Lanzarote Sociedad Anénima
(INALSA), sus auditorias internas constatan un
38% de pérdidas en el sistema de distribucion de

la misma. Si a esto se une el cambio de pautas de
consumo de agua por la poblaciény el consumo
despreocupado del turismo, nos hallamos en

un régimen de consumo creciente, con muchas
posibilidades de mejora. Establecer un sistema de
control de la red de distribucién, conseguir producir
agua a partir de energias limpias, promover el uso
racional del agua y su maximo ahorro se convierte
en medidas fundamentales de ahorro energético
y de garantia para la sostenibilidad del sistema
energético.

En cuanto al transporte, el actual sistema de
movilidad se basa casi en exclusiva en el transporte
privado por carretera, lo que ha llevado a que
Lanzarote sustente el dudoso honor de tener
el mayor parque automovilistico per cdpita del
archipiélago.

7 Dato facilitado por INALSA (2007)



TABLA 4.
Parque mévil: comparacion a
nivel europeo y local

Ao 2003 Coches por 1.000 habitantes
EU 25! 464
EU 15 494
Espana’ 441
Canarias? 691
Lanzarote? 875

1. Fuentes de datos: Direccién General de Energiay
Transporte, Comision Europea (2006).:2. Calculo en base
a datos del ISTAC (2007).

Dada la imposibilidad o gran limitacién que
imponen las caracterfsticas insulares al
establecimiento de modos de transporte como

el ferrocarril, metro o tranvia, siempre implicara
una mayor presencia del vehiculo motor que

a nivel continental, pero no excusa los niveles
alcanzados. A ello ha contribuido tanto el turismo
con su flota de coches de alquiler (24,5% del

parque automovilistico del 2003) y de transporte
colectivo, como el estancamiento del servicio de
transporte pablico regular (1,3% del parque) que
apenas ha evolucionado con respecto al incremento
poblacional y desarrollo urbanistico de la islaé. El
desarrollo de un nuevo modelo de movilidad se hace
fundamental.

Como secuela de todo lo anterior, el sistema
energético actual es mas consecuencia de una
respuesta inmediata a un incremento stbito de la
demanda, que el resultado del desarrollo planificado
del sistema. Es por ello, que todo el sistema cuenta
con un enorme margen de mejora en eficiencia
energética y uso racional de la energia.

- La liberalizacién y planificacién del mercado
energético insular. Con la Ley 54/1997, norma
de adaptacion a las directivas europeas sobre
liberalizacién y competitividad del sector
energético, se liberaliza el sector energético

en Espana. Esta circunstancia no llega a ser
operativa en Canarias hasta abril del 2006, dada
la situacion de paralisis que gener6 el conflicto
entre las administraciones estatal y autonémica
al no compartir una misma visién de como

8 Calculo en base a datos del ISTAC (2007)
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debian estar regulados los sistemas energéticos
insulares. La incorporacion de RED ELECTRICA DE
ESPANA abre un nuevo escenario en los mercados
eléctricos insulares de Canarias. Su papel como
actor independiente, encargado del control de la
produccién, transporte y distribucién eléctrica,
garantiza que las decisiones del sistema sean
tomadas por motivos técnicos y de seguridad de
abastecimiento, evitando posibles interferencias
de otros posibles argumentos, propios y licitos de
un ente privado con animo de lucro. La reciente
entrada en vigor del Plan Energético de Canarias
(PECAN 2006), que marca la prevision y la secuencia
de crecimiento del sistema energético insular hasta
el afo 2015; junto con la elaboracién del PTEOIELz,
en el que se dimensionara el nuevo sistema
energético insular, otorga nuevas responsabilidades
al Cabildo Insular de Lanzarote, pues obliga a esta
administracién a vincular las necesidades del nuevo
sistema energético con su territorio. En este marco
surgen varias cuestiones dignas de mayor analisis:

- Modelo convencional. Desde el punto de vista
insular, desde el punto de vista de un nuevo

sistema energético adecuado a la estrategia de
sostenibilidad insular, la planificacién desarrollada
por el Gobierno de Canarias, que se nutre de

la planificacién nacional, no analiza con la
profundidad adecuada la evolucién del precio de los
combustibles, base del sistema energético actual, ni
realiza una previsién del consumo del mismo para
la produccion eléctrica. Todo ello es reflejo de una
vision sesgada, en pro de los recursos petroliferos,
que prioriza el uso de combustibles pesados y
tecnologias de primera generacion en islas menores
(como es el caso de Lanzarote), y se apuesta por la
introduccion del gas natural en islas capitalinas.

- Instalaciones previstas. La prevision de
incremento del parque de generacion que
expone el PECAN 2006 para la isla de Lanzarote
se realizara mediante motores diésel de 17,2
MW de potencia, un bloque motor disenado
para una baja velocidad de giro y para quemar
un combustible de baja calidad, una de las
tecnologias con mayor potencial de emision de
CO,. EI PECAN 2006 no argumenta la eleccion de
esta tecnologia, desconociéndose si su eleccion
es resultado del adecuado analisis comparativo
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de las alternativas tecnoldgicas existentes.
Esta ampliacion disefia un sistema para el 201

formado por 18 motores diésel junto a las actuales
dos turbinas de gas.

TABLAG!
Grupos de generacion eléctrica actuales y prevision de puesta en servicio del PECAN 2006

B Ne Potencia Potencia Potencia
Grupos de generacién de UNELCO ENDESA (2005) unitaria total acumulada
arupoes | (mw) (Mw) (Mw)
Motor Diésel 1 24 24
Motor Diésel 2 18 36
Motor Diésel 2 15,5 31
Motor Diésel 3 7,52 22,56
Turbina de Gas 1 37,5 37,5
Turbina de Gas 1 23,45 23,45
Generador eléctrico (Motores en instalacion provisional) 1 8 8
Generador eléctrico (Motores en instalacion provisional) 1 12 12 194,51
Previsién de puesta en servicio
PECAN 2006
Prevision 2006: Motor Diésel 4 17,2 68,8 244
Previsién 2007: Motor Diésel 2 17,2 34,4 279
Prevision 2008: Motor Diésel 1 17,2 17,2 273
Previsién 2009: Motor Diésel 1 17,2 17,2 290
Prevision 2010: Motor Diésel 1 17,2 17,2 307
Prevision 2011: Motor Diésel 1 17,2 17,2 324
Fuentes de Datos: Estadisticas Energéticas de Canarias TABLAG:

2005 (2007) y PECAN 2006 (2007)

Si bien el PECAN 2006 establece objetivos de
cobertura de la demanda eléctrica a partir de
energias renovables, no quedan claros ni el papel
que las distintas fuentes van a representar en el
mix energético, nila relacion de estos objetivos
con el potencial real de las diversas fuentes y

las limitaciones a su explotacién resultantes de
las caracteristicas del territorio y del sistema
energético insular. Tampoco se hace especial
mencién a las medidas a ser tomadas para su
consecucién. También hay que destacar, que el
papel de las energias renovables se acentta al
final del periodo planificado, y que los indicadores
de penetracion de energias renovables estan
establecidos sélo sobre el consumo eléctrico y no
sobre el energético insular.
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Prevision: cobertura de la demanda
eléctrica a partir de energias renovables

Porcentaje previsto de demanda
Ao eléctrica cubierta a partir de
energias renovables
2005 2,40
2006 2,90
2007 4,20
2008 8,80
2009 12,90
2010 14,00
2011 20,50
2012 20,20
2013 22,50
2014 27,20
2015 28,50

Fuente de datos: PECAN 2006 (2007)




En definitiva estos objetivos no son tan ambiciosos
como en una primera lectura se pudieran
considerar.

En relacién a los objetivos establecidos a nivel
estatal por el Plan de Energias Renovables (PER,
2005), el PECAN 2006 destaca por no abrir el
campo a todo el abanico de energias renovables.
Alternativas como la biomasa no son apenas
consideradas, a pesar de ser parte de la solucion
a otros problemas como es la problematica de
residuos y degradacion del paisaje del archipiélago.
Haciéndose necesario un analisis en profundidad de
las distintas alternativas de las energias renovables
en relacién con las caracteristicas insulares.

- Inversion. El propio PECAN 2006 reconoce que

la partida presupuestaria destinada a mejora

del sistema energético canario es mas corta de

lo debido, por lo que hay priorizar acciones que
atraigan inversion privada al sector. Se hace
necesario canalizar el actual potencial de inversion
que ofrecen actividades de desarrollo tecnolégico
en el campo de las energias renovables, como

la posibilidad de captacién de fondos y ayudas
nacionales, europeas e internacionales a proyectos
o actividades concretas en el campo de la eficiencia
y el ahorro de energia.

Una de estas posibles fuentes de recursos y
medidas de apoyo al problema energético insular
se basa en el reconocimiento explicito de las
Islas Canarias como regién ultraperiférica. Su
aislamiento y distancia geografica con Europa, su
dependencia econémica de un reducido nimero
de productos, como la cercania a zonas menos
desarrolladas con las que no pueden competir
en términos de costes de mano de obray con las
que hay relativo poco comercio, son algunos de
los argumentos que las hacen valedoras de esta
clasificacion?, recogida en el Tratado de la Unién
en su articulo 299,2'. Esta caracteristica no s6lo
da derecho a recursos con independencia del nivel
derenta, sino que las hace valedoras de especial
atencion en toda accion europea.

Otro mas que esperado empuje a la inversién en
el sector energético se espera de la posible aplicacion

9 Hache, J.D. (2000). The European Islands and their Governance:
From the Nation States to the European Union. (Las Islas Europeas y su
Gobierno: De los Estados-Nacion a la Unién Europea).

10 Correspondiendo al actual art. 349 del Tratado de Funcionamiento
de la Unién Europea
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de la Reserva de Inversiones de Canarias (RIC) a la
explotacion de energias renovables, que se haya en
proceso de negociacion con el gobierno de la nacién.”
La AEL debera promover el maximo
aprovechamiento de todas estas alternativas.

- Necesidad de coordinacion. Se ha hecho

latente la necesidad de una via de intercambio

de informacién y coordinacién entre las
administraciones competentes, con las
administraciones locales, cony entre los agentes,
actualesy potenciales, del mercado energético
insular. La existencia de diversos niveles de
planificacién y de decisién en temas energéticos
restringen las posibilidades de actuacién en un
sistema aislado. Esta problematica se ve agudizada
a nivel del sistema energético de la isla de Lanzarote,
pues es parte del sistema energético mas integrado
del archipiélago canario al tener un sistema de
distribucion eléctrico interconectado con las islas de
Fuerteventuray La Graciosa, implicando ademas la
necesidad de colaboracion de una corporacion local
y un ente nacional, competentes en la planificacién
de sus territorios. Como ente auténomo, con
libertad plena, la AEL deberia desempenar este
papel coordinadory de apoyo a la planificacion.

- El mercado eléctrico. El reto energético es un reto
del territorio. Su aislamiento, como su escala, junto
a una alta dependencia exterior, supone un alto
coste para la economia local, especialmente en la
generacion eléctrica. A diferencia de los territorios
continentales, los sistemas eléctricos aislados
requieren generar toda la electricidad consumida
dentro de su propio territorio, lo que repercute en
notorios perjuicios econémicos:

» Laimposibilidad de aprovechar economias de
escala conlleva que los costes de generacion por
kWh sean muy superiores.

Los costes de inversién se ven triplicados con
respecto al ambito continental. Su aislamiento
y limitados recursos hacen indispensable un alto
nivel de importaciones asociado a un alto coste
de transporte.?

11 Reserva de la Biosfera de Lanzarote (2006) Seminario: Reserva
para Inversiones de Canarias. Una Reflexion a Tiempo. Propuestas y
Limitaciones.

12 Forum for Energy and Development (2000) Renewable Energy on
Small Islands (Energia Renovable en Islas pequefias).
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La dependencia de productos fosiles

importados conlleva, ademas, un riesgo de
desabastecimiento, como un continuo drenaje de
recursos de la economia local.

En pro de la seguridad de servicio tanto los
sistemas de generacién como de abastecimiento
de inputs han de estar sobredimensionados.

El sistema esta sujeto a regulaciones supra-
insular, que no se adaptan a las singularidades
del sistema eléctrico insular, distorsionando su
mercado.

Con respecto a este Gltimo punto, ha de
destacarse que, como parte de los sistemas aislados
e independientes del territorio espafnol, su especial
regulacién va encaminada a garantizar la igualdad
de acceso a la electricidad a todo ciudadano espanol.
Ello conlleva un sistema de generacién apoyado,
compensado a través del consumo global de la
nacién (compensacién extrapeninsular). Si bien,
esto debiera garantizar el coste eléctrico insular
desde el punto de vista del consumidor, resulta un
coste energético subvencionado, no sostenible
y que representa una acusada vulnerabilidad.
Considerando el sistema de promocion de energias
renovables, este coste adicional se convierte en un
aliciente mas para maximizar el uso de fuentes de
energia renovables a nivel insular, cumpliendo en
exceso con las obligaciones de Kioto. Dado que este
sistema de promocion de las energias renovables es
a suvez un sistema subvencionado, sustituir a nivel
insular la generacién eléctrica convencional por
renovable, no s6lo resulta menos gravoso para los
sistemas generales que a nivel continental, sino que
seglin el monto del coste de generacion del sistema
insular concreto, resulta incluso mas econémico
para la mayoria de las fuentes de energia renovable.
A esto hay que anadir que, en las condiciones locales,
el elevado potencial de fuentes de energia renovable
como la edlicay solar, su explotacién resulta entre
las mas rentables del pais. La implantacion de
soluciones renovables resulta pues mas rentable
tanto para el productor-inversor, como para el
sistema energético nacional.

- Monopolio natural. A pesar de aplicarse a
nivel insular también la imposicién de division de
funciones del mercado eléctrico, la segregacion
del mercado eléctrico en mercado de generacion
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y de distribucién no conlleva un incremento

de la competencia. Los costes de generaciony
administracion imponen un monopolio natural de
hecho. S6lo una significativa penetracién de la mini-
generacién vinculada a la explotacién de energias
renovables, podra vislumbrar un mercado futuro,
libre de las actuales medidas de apoyo a unoy otro
tipo de generacién, que resulte competitivo.

- Externalidades. La designacion de laisla de
Lanzarote como Reserva de la Biosfera no es

mas que el reconocimiento, a nivel mundial, de

la singularidad de sus sistemas ecol6gicos, como

tal, altamente sensible y de necesaria proteccion.

En este entorno las externalidades de un sistema
energético basado en productos fésiles y los costes
exdgenos que conllevan se ven acentuadas. Valgan
como ejemplo las emisiones de CO,: La tabla
siguiente muestra los niveles de emisién asociado

a las diferentes tecnologias. El actual parque de
generacion de Lanzarote esta formado por motores
diésel y turbinas de gas, de primera generacién. Es
relevante destacar que el Plan Nacional de Asignacién
de Emisiones (PNA) exonera temporalmente a los
sistemas extrapeninsulares, una circunstancia que
desincentiva la incorporacién de mejores tecnologias.

TABLA 7.
Cobertura de la demanda en términos
de energia bruta (2005)

Mwh | % | SO/ tco,
Motor Diésel | 631.956 | 77,00 | 0,62 | 391.813
Turbina de Gas | 164.675 | 20,10 | 1,10 | 181.143
Otros 19425 | 240 | 062 | 12.044
Eélica 4404 | 050 0 0

13Consientes que la denominacion de las distintas tecnologias
puede llevar a confusién en cuanto al combustible empleado por
las mismas, éstas cuentan con cierta flexibilidad en cuanto al
combustible a emplear, siendo la diferencia en los costes del com-
bustible la que fuerza al empleo del combustible, mas eficiente
econdémica y no técnicamente. En este sentido, cabe matizar los
niveles de emisiones expuestos, pues consideran el uso la mejor
tecnologia disponible y su correcto funcionamiento, en conse-
cuencia, estos valores deben considerarse como minimos. Asi, el
empleo de gas natural en ciclo combinado conlleva una tasa de
emisién de 0,4 t CO,/MW, con gaséleo de 0,58 t CO,/MW.



Fuentes de datos: Estadisticas Energéticas de Canarias
2005 (2007), PECAN 2006 (2007), Plan Nacional de
Asignacion de derechos de emision de gases de efecto
invernadero, 2008-2012, BOE 282, Pag. 41361

TABLA 8:
Consumo de combustibles fésiles por la
generacion eléctrica insular (2005)

Combustibles usados para generacion eléctrica

(2005)
Gasoil eléctrico 71.682
Dieseloil eléctrico 0
Fueloil eléctrico 121.492

Fuentes de datos: Estadisticas Energéticas de Canarias
2005 (2007), PECAN 2006

El uso intensivo de energias renovables, recursos
locales abundantes en laisla, representa una
posibilidad, mas que encomiable de reducir dichos
perjuicios, mas alin teniendo en cuenta que su
posicién competitiva en el mercado insular se ve
favorecida con respecto a la continental. Si a esto
sumamos la gran dependencia que la insularidad
provoca entre los sectores locales como de flujos
exteriores, las islas se convierten en sistemas
adecuados para el estudio de actuaciones sobre
el sector energético, analizar sus repercusiones
econdmicas, sociales y medioambientales,
posteriormente aplicables a otros entornos. Sus
especiales caracteristicas fuerzan a emprender el
camino del desarrollo sostenible.

En este sentido, la urgencia de dotar a laisla de
una Agencia de la Energia ha sido recientemente
establecida por el Gabinete Cientifico de la Reserva
de Biosfera y solicitada al Cabildo Insular.

- El futuro de la economia insular. La alta
especializacion en el turismo de la economia
insular, la hace muy vulnerable. Es por ello, que el
desarrollo del sector industrial y otros servicios no
dependientes del turismo sea mas que deseable.
Es en este entorno donde las energias renovables,
las empresas de servicios energéticos, servicios
de mantenimiento y de desarrollo tecnoldgico,
por nombrar algunos, podrian jugar un papel muy
importante. Esto, ademas, cubre otra necesidad

14Véase constitucion y composicion: www.cabildodelanzarote.
com/Uploads/doc/2007062913592035. pdf
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local: la de puestos cualificados para una poblacion
cada vez con mayor nivel de formacion, con un
limitado campo de actividad y desarrollo profesional
anivelinsular.

- Otras necesidades. Otro aspecto a tener en
cuenta es que, desde la perspectiva de un territorio
insular con un sistema energético propio se hace
aun mas necesario el intercambio de informacién
y experiencias con administraciones y agencias de
la energia que pudieran compartir una realidad
energética similar, pues con la actual coyuntura
energética se pierde capacidad econémica,
capacidad para competir con otros territorios
menos alejados y energéticamente mas eficientes.
La obligatoriedad de invertir en ahorroy en
eficiencia vincula la estrategia de sostenibilidad con
la competitividad de los sectores econémicos que
desarrollan su laboren laisla.

Asuvez, los procesos de reflexion técnica
vinculados a la estrategia de Reserva de la Biosfera
que motivaron medidas politicas de contencién
urbanistica incluyeron informes con abundancia
de analisis y propuestas, también en materia
energética. La escasa aplicacion de las mismas,
entre otras causas, debe achacarse a la reconocida
falta en Lanzarote de equipos técnicos estables
trabajando en asesoramiento, divulgacion y
promocion de eficiencia energética y produccion
a partir de fuentes renovables. Hoy hay mas
conciencia social, global y local, sobre la necesidad
de avanzar hacia un cambio de modelo y de cultura
energética en laisla. Ese sera el objeto de la Agencia
Insular de la Energia.

1.2.2 Evolucioén reciente: 2007-2011

El analisis anterior parte de la evolucién del

sistema energético como respuesta al incremento
demograficoy turistico. Analicemos pues datos mas
recientes:

15 Proyecto Life, Reserva de la Biosfera (1998) Evaluacion de la
Estrategia Lanzarote en la Biosfera, 1998-2002], véase resumen de
apartado de energia 6.1.9); Proyecto Life, Reserva de |a Biosfera
(2002) Estrategia Lanzarote en la Biosfera. Aplicacion de Programas
Propuestos 1998-2002; Proyecto Life, Lanzarote 2001-04, Instituto
Tecnolégico de Canarias, SA (2004) Informe 9: Aproximacién a una
eco-ordenanza insular para la gestion de la demanda de agua en la edifi-
cacién de Lanzarote; Proyecto Life, Lanzarote 2001-04, J.Serrasolses
Doménech (2004) Informe 10: Aproximacion a una eco-ordenanza
insular para la gestion de la demanda de energia en la edificacion de
Lanzarote
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TABLA O:
Evolucion demografica y de la actividad turistica

Poblacion residente! Tasa de ocupacion? Plazas hoteleras? Plazas ocupadas*®
habitantes A % A Plazas A plazas A
1998 84.849 88,5 56.114 49.661
1999 90.375 6,5% 89,0 0,6% 56.145 0,1% 49.969 0,6%
2000 96.310 6,6% 84,3 -5,3% 58.132 3,5% 49.005 -1,9%
2001 103.044 7,0% 83,4 -1,1% 59.735 2,8% 49.819 1,7%
2002 109.942 6,7% 80,2 -3,8% 60.846 1,9% 48.798 -2,0%
2003 114.715 4,3% 79,0 -1,5% 64.811 6,5% 51.201 4,9%
2004 116.782 1,8% 74,5 -5,7% 65.867 1,6% 49.071 -4,2%
2005 123.039 5,4% 75,8 1,7% 65.428 -0,7% 49.594 1,1%
2006 127.457 3,6% 74,5 -1,7% 65.293 -0,2% 48.643 -1,9%
2007 132.366 3,9% 74,8 0,4% 64.464 -1,3% 48.219 -0,9%
2008 139.506 5,4% 73,0 -2,4% 63.872 -0,9% 46.627 -3,3%
2009 141.938 1,7% 65,0 -11,0% 63.421 -0,7% 41.224 -11,6%
2010 141.437 -0,4% 69,4 6,8% 62.982 -0,7% 43.710 6,0%
ATotal 66,7% | ATotal -21,6% | ATotal 12,2% | ATotal -12,0%
A Medio anual | 4,4% | AMedioanual | -1,9% | AMedioanual | 1,0% | AMedio anual -1,0%
A 2006-2010 11,0% | A 2006-2010 -6,8% | A 2006-2010 -3,5% | A2006-2010 -10,1%
A Medio anual | 2,7% | AMedioanual | -1,5% | A Medio anual | -0,9% | A Medio anual -2,4%

Fuentes de datos::1. Instituto Nacional de Estadistica (INE). Elaboracién: Instituto Canario de Estadistica (ISTAC):2.
Asociacion de Hoteles y Apartamentos de Lanzarote (ASOLAN). Elaboracién: Centro de Datos.:3. Oficina de Ordenacion
Turistica. Elaboracién: Centro de Datos, Cabildo de Lanzarote.:4. Elaboracion propia: Tasa de ocupacion por Plazas
hoteleras, reflejo abstracto de la actividad hotelera

Como podemos observar la tasa de poblacién » Encuanto al sector alojativo, su efecto
residente ha ido suavizandose hasta convertirse en decreciente se ve aminorado, pues el consumo
negativo a lo largo del ano 2010. Las plazas alojativas energético de los establecimientos hoteleros
alcanzaron su maximo en 2004, siendo ligeramente no es lineal a la tasa de ocupacion. El nimero
descendente desde entonces. Al poner esto en de plazas alojativas existentes pesa mas que la
relacién a la tasa de ocupacion hotelera, que también tasa de ocupacién. Gran parte de los consumos
manifiesta una tendencia predominantemente energéticos son fijos o disminuyen suavemente
negativa desde 1999, obtenemos un valor abstracto al bajar la ocupacién. Climatizar las piscinas en
de las plazas ocupadas. Siendo todas las tendencias inviernoy la iluminacién de las zonas comunes
observadas negativas no puede mas que esperarse son ejemplos de costes fijos, salvo que se

que esta tendencia se replique en el consumo cierre el establecimiento por temporadas. La
eléctrico, aunque hay que matizar el efecto de unay energia requerida para climatizar las zonas
otra variable: comunes varia relativamente poco en relacion

ala ocupacion. Es justamente esto, junto al
elevado peso del coste energético sobre el
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coste total de explotacion, lo que ha hecho que
laindustria hotelera sea una de las primeras
en aplicar toda medida de ahorroy eficiencia
energética que le haya sido posible, en la medida
que se lo hayan permitido sus particulares
circunstancias econémicas y constructivas.
Dichas actuaciones no se limitan a las zonas
comunes, sino, en gran medida, en el empleo
de artilugios técnicos y divulgativos que les
permiten guiar hacia el consumo responsable
de sus clientes. Sirvan a modo de ejemplo: la
desconexion automatica del aire acondicionado
al abrir puertas o ventanas, la desconexion
eléctrica vinculada a las llaves del hotel, o los
folletos y carteles informativos sobre el consumo
racional del agua que frecuentemente se hallan
en los establecimientos. El coste de inversion de
muchas de estas actuaciones es rapidamente
recuperado gracias al ahorro energético/
econdmico que generan.

» En cuanto al efecto del sector residente, a
falta de datos concretos, nos remitimos a la
observacién realizada por una representante
del departamento de consumo de la principal
empresa distribuidora de las islas que manifiesta
se ha observado una reduccion significativa
en la facturacion individual de los hogares. En
épocas de bonanza, las continuas campafas de
ahorroy eficiencia energética fueron incidiendo
en la poblacién, pero con un modesto efecto
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sobre el consumo eléctrico, pues la mayoria

de los consejos implicaban cambiar habitos y
pautas de consumo. Ha sido la crisis econémica
la que ha contribuido a que dicha informacién,
inconsciente, subyacente, se haya transformado
realmente en cambios de habitos y de patrones
de consumo. La necesidad cierta de tener que
reducir gastos, de tener que ajustarse el cinturon,
ha llevado a que se apaguen aparatos o luces
innecesarias o a considerar el consumo eléctrico
de bombillas y electrodomésticos a la hora de

su sustitucion. Cambiar habitos y pautas de
consumo es arduo, pero una vez asumidos se
hace dificil dar paso atras, por lo que hay que
suponer que este efecto perdurara mas alla de

la recuperaciéon econémica. En definitiva, el
consumo energético del sector residente se ha
visto disminuido no sélo a consecuencia de la
disminucién demografica, sino por una mejora
en laintensidad energética de los hogares.

Sélo el tiempo dira si estas tendencias son
persistentes, aunque lo mas légico es esperar
una suave tendencia negativa a lo largo de los
proximos afios. Dado que actualmente no se puede
incrementar la capacidad alojativa (ni parece
recomendable visto que el maximo de plazas
ocupadas se dio en 2003, y que todo posterior
incremento de plazas hoteleras no ha repercutido
en mayor afluencia turistica); si bien es cierto que

ILUSTRACION 3:
Evolucion de la energia eléctrica consumida en Lanzarote (d. mensuales 1995-2011)

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LANZAROTE
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la tasa de ocupacién es especialmente baja en los
anos 2008 y 2009 como consecuencia de la crisis
econémica, y remonta en el 2010 y especialmente
en esta Ultima campana, y, que por el bien de la
economia insular, esperemos siga esta tendencia,
seguimos en términos brutos bastante por debajo
de datos pasados; un futuro estancamiento en

la poblacion residente y el objetivo de mejora de
intensidad energética establecido para Espana

a unatasa del 2% anual®, nos hacen suponer esa
suave tendencia negativa futura.

16 Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, IDAE (2010)
Informe en relacién con la cumplimentacion del Articulo 4,3 de la Direc-

tiva 2009/28/CE, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso de
energia procedente de fuentes renovables.

ILUSTRACION 4:
Evolucion de la energia eléctrica consumida en Lanzarote (d. anuales 1995-2010)
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Fuente de datos: ISTAC (2007)

Como podemos observar, la demanda eléctrica,
efectivamente, ha ido descendiendo desde que
alcanz6 sumaximo en 2008. Por supuesto, que
dicho descenso viene en gran parte provocado por la
fuerte crisis econémica sufrida, pero en ninglin caso
podemos considerarla la Ginica causa, ni considerar
que la esperada recuperacion econémica nos
vuelva a consumos pasados, puesto que el periodo
de tendencia alcista anterior se habia estado
frenando desde varios anos antes. La tendencia
predominantemente negativa del sector alojativo,
considerada como indicador del sector turistico, es
muy anterior a la crisis, la mejora de la eficiencia
energética del sectory el efecto de cambio de
habitos y pautas de consumo del sector hogares,
dificilmente sera reversible, es mas, es estimulado
para una mejora continua. En todo caso, podemos
olvidarnos de tasas de incremento anual por encima
del 7%.

Pasando ahora al otro gran consumo energético,
al transporte, podemos observar que aqui también
se ha producido un cambio de tendencia, que ya

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

se observa a nivel de Lanzarote en el 2008, a nivel
canario en el 2009. La tabla siguiente refleja los
datos de vehiculos per cdpita, lo que de antemano
elimina el efecto de la variacién demografica del
andlisis: el parque automovilistico ha disminuido
mas alla de la disminucién demografica.

Se sabe que parte del elevado nimero de
vehiculos en laisla de Lanzarote se debe a la flota
de rent a car existente, consecuencia directa de la
actividad turistica. No es, por tanto, de extranar
que parte de la disminucion se deba a que, a menos
turistas o estancias vacacionales mas cortas, se
requieran menos cochesy las empresas de rent a car
hayan reducido sus flotas, bien por amortizacién,
venta o traslado parcial, en definitiva, reduciendo
suinmovilizado. En general, es de esperar que este
mismo efecto se aplique a todo tipo de empresas
y a los hogares, pues mantener un coche implica
un coste que en ocasiones se puede racionalizar
simplemente por eliminar vehiculos obsoletos o en
desuso, que en épocas de bonanza se conservaban
por si acaso: nuevamente, el efecto de apretarse
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el cinturén. Aln asi queremos atribuir parte del
progreso a una mejora del servicio publico de
transporte, lo que ofrece una alternativa al vehiculo
privado y, por tanto, contribuye a la racionalizacién
del uso del transporte.

TABLA10:
Parque de automoviles por cada
mil habitantes (2008-2009)

2008 2009 A 2003-2008
EU27 470
EU15 501 1,5%
EU12 352
ES 483 9,6%
Canarias 721 719 4,3%
Lanzarote 847 849 -3,2%

Fuentes de datos: Direcciéon General de Energiay
Transporte, Comision Europea (2011), ISTAC (2011)

En todo caso, esta claro que este tema requiere de
un analisis mas profundo, con el fin de valorar el
cambio en su justa medida, apoyar e incentivar el
mismo. No debemos olvidar que si bien esta nueva
tendencia es favorable, aiin estamos muy, muy
lejos de alcanzar los niveles medios de Espanay
Europa.

El Cabildo ha asumido su parte de
responsabilidad, como refleja el pleno acuerdo
de politicos y técnicos sobre la necesidad de
desarrollar un plan de movilidad de Lanzarote,
que permita a los lanzarotefos y visitantes
moverse a lo largoy ancho de laisla, con el menor
impacto medioambiental posible, racionalizando
el consumo energético y minimizando el coste
global del mismo. El desarrollo de este plan se halla
pendiente de la financiacién necesaria. Si bien esto
puede hacer surgir dudas sobre su concrecién, en
realidad, sélo es una cuestién de tiempo, pues los
planes de ahorroy eficiencia energética, espafol
y europeos, contemplan financiacién para el
desarrollo de tales planes a nivel local. Por ahora
contamos con un primer estudio que pretende
aprovechar el corredor costero que une Teguise,
Arrecife, San Bartolomé y Tias, como via ciclista,
con servicios de alquiler de bicicletas, con acceso
a zonas aeroportuariasy con repercusién sobre la
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poblacién local y en gran medida sobre la visitante,
al unir dos de los principales centros turisticos

con la capital. Dicho corredor se pretende utilizar
también como museo abierto, via de divulgacion
de faunay flora, del ecosistema costero como
delimpacto humano en la historia geoldgica de
Lanzarote.

Alo largo del afo 2011, se han estado definiendo
distintas actividades e iniciativas, desde distintas
areas del Cabildo y en colaboracién con los distintos
ayuntamientos de laisla, en el fomento de un
transporte mas sostenible.

Pasando a las infraestructuras energéticas de
Lanzarote, no se ha producido ningin cambio
sustancial. Segln datos facilitados por Red
Eléctrica de Espafa, la potencia actualmente
instalada en laisla, en Punta Grande, es de 189 MW.
La tabla siguiente muestra los datos facilitados
directamente por Unelco-Endesa. Si comparamos
unoy otros datos con los presentados en su dia
por la Consejeria de Industria, Comercio y Nuevas
Tecnologias del Gobierno de Canarias, referidos en
la tabla 5, el nimero de grupos se ha mantenido
constante, viéndose los equipos provisionales
regularizados. La fluctuaciones en el importe de
potencias barajados por una u otra fuente pueden
deberse a manejar datos de potencia nominal y Gtil
indiscriminadamente, como ser consecuencia de
diferencias en la instalacién definitiva equivalente
a los equipos provisionales. Con independencia
de estos aspectos, lo evidente es que la potencia
instalada dista muchisimo de lo previsto en el
PECAN 2006 para el 2011: 324 MW. Si bien toda
planificacion energética debe, por precaucion, hacer
una estimacion al alza con el fin de garantizar en
todo momento el suministro eléctrico y la capacidad
de inversion necesaria, la holgadisima desviacion
entre realidad y prediccién no hace mas que reflejar
lainmensa oportunidad con que contamos:
ganamos en tiempo y recursos para definir un mejor
sistema eléctrico.



ENERGIA EN LANZAROTE

TABLATI:
Grupos de generacion eléctrica
de Lanzarote (2011)

generaciénde | N+ | Potenda | potencia
UNELCO ENDESA | grupos | iy (MW)
(2011)

Motor Diésel 3 6,8 20,4
Motor Diésel 2 13,5 27
Motor Diésel 1 24 24
Motor Diésel 4 18 72
Turbina de Gas 1 21 21
Turbina de Gas 1 32 32

12 196,4

Fuente: Unelco-Endesa

El contrapunto lo pone la previsién de penetracién
de energias renovables en el sistema. No se han
alcanzado ni de lejos los porcentajes de penetracion
de energias renovable previsto en el PECAN

2006. Teniendo en cuenta el estancamiento de la
potencia convencional instalada en relacién a lo
previsto, el alcanzar los porcentajes de penetracién
de energias renovables establecidos se facilitaba
considerablemente, es decir, que de instalarse la
generacién de energias renovables que el PECAN
2006 supeditaba a los objetivos de penetracion de
renovables, el porcentaje de penetracion realmente
alcanzado deberia estar significativamente por
encima de los planteados. La realidad es que el
porcentaje de penetracion de energias renovables
en el 2009 fue, a nivel Canario, de 8,7%", cuando,
segun las predicciones establecidas por el PECAN
2006, la penetracion debia de haber alcanzado
el12,9% a nivel de Lanzarote, el 14,9% a nivel de
Canarias. Esto se debe en gran parte a que los
Gltimos concursos edlicos planteados acabaron,

el primero, ante los tribunales y, el sequndo,
concediendo parques en zonas que no contaban
con la calificacion territorial apropiada para su
implantacién; en definitiva, en nada. A esto hay que
sumar que, en noviembre de 2009, a consecuencia
de haberse alcanzado los objetivos de instalacion
establecidos en el Plan de Energias Renovables, el

17 Calculado a partir de los datos disponibles en el Informe del
Sistema Eléctrico en 2009, Red Eléctrica de Espafia (2010).
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Consejo de Ministros cerr6 a la edlica el proceso
deinscripcion en el Registro de pre-asignacion de
retribucién de instalaciones de régimen especial,
quedando los parques eélicos, pendientes de
resolucién, fuera del proceso de asignaciony
pendientes, por tanto, de una futura reapertura del
Registro, prevista para el 2012.®

En consecuencia, se podria pensar que en el
andlisis de los porcentajes de penetracion realmente
alcanzados, la mejora se debe en exclusiva a la
proliferacién de instalaciones fotovoltaicas en
cubiertas, pero no. El maximo de la produccion
eléctrica disponible se dio, al igual que en el
consumo eléctrico, en 2008. Si a esto sumamos la
obligacién, por ley, del sistema eléctrico de adquirir
toda la generacion eléctrica de fuentes renovables,
la disminucion de la demanda repercutira
integramente en la generacién convencional, lo
que equivale a un incremento del porcentaje de
penetracion de energias renovables a produccién
anual constante de ésta; sin nuevas instalaciones
generadores de energia renovables, sin incremento
de potencia instalada.»

Las perspectivas de mejora a corto plazo de este
indicador se ven alin mas ensombrecidas. El sector
que realmente estaba contribuyendo a su mejora,
lento, pero seguro, era el fotovoltaico. Como
analizaremos en mayor profundidad en el capitulo
siguiente, la significativa y continua disminucion de
la tarifa de remuneracién que perciben las nuevas
instalaciones ha frenado en seco el flujo inversor.
Esto no significa que este tipo de instalaciones
hayan dejado de ser rentables, simplemente se ha
reducido drasticamente la tasa de rentabilidad de
las mismas, pudiendo considerar que proporcionan
beneficios normales. Son otros beneficios indirectos
los que siguen moviendo el sector, reduciéndose
considerablemente el nimero de inversores
interesados en las mismas. La aplicacién de la RIC,

18 Agrupacién Empresarial Innovadora — Cluster de Empresa de
Energias Renovables, Medio Ambiente y Recursos Hidricos de
las Islas Canarias (AEI-Cluster RICAM), Corporacion 5 — Analisis

y Estrategia SL (2010) Andlisis de los sobrecostes de la energia del
sistema energético de Canarias.

19 Afalta de un analisis numérico concreto por carecer de los
datos necesarios, se esta obviando que, a igual potencia insta-
lada, la generacién a partir de energias renovables dificilmente es
constante de un afio a otro. Dicha variacién, positivo o negativo,
unido al ain bajo peso de la produccién fotovoltaica sobre la
produccién eléctrica total hace que el posible error de hipétesis
cometido al suponerla constante resulte insignificante.



es un ejemplo de beneficio indirecto, que mueve a
que empresas con establecimientos en Canarias
inviertan en este tipo de instalaciones. La esperada
aplicacién de la RIC a instalaciones de energia
renovables, aludida en el documento de Propuesta
de Agencia de Energia, se concretd, por lo que se
ha podido exonerar del pago de impuestos hasta

el 90% de los beneficios de establecimientos y
empresas localizadas en Canarias (80% en caso

de empresarios individuales) para posteriormente
aplicarlos, en un plazo de cuatro anos, a
instalaciones de energias renovables instaladas en
Canarias, entre otras opciones®. Esta fuente de
inversion dara menos frutos en los proximos anos,
mas alla de la recuperacién econémica. La falta de
beneficios empresariales de muchas empresas en
los tltimos afos no ha permitido alimentar este
tipo de reserva; nilo haran los beneficios que se
generen en los préximos afos, dada la posibilidad de
condonar resultados negativos en la tributacién de
los afos posteriores, por un periodo de hasta 5 anos.
Asi los inversores en instalaciones fotovoltaicas se
veran limitados, en gran medida, a grandes fondos
de inversion, con carteras verdes, o para cubrir
porcentaje de inversion de bajo riesgo. El problema
para el sector instalador en Lanzarote estd en

que dichos inversores buscan, principalmente,
grandes instalaciones que no se dan a nivel insular.
Esperamos:

que el mapa miniedlico abra nuevas
oportunidades al sector,

que el aprovechamiento de la energia del mar se
convierta en una realidad,

que el parque edlico de autoconsumo de INALSA
se implemente,

que nuevos concursos edlicos lleguen a buen
puerto,

mantener, sino disminuir adin mas, los actuales
niveles de consumo eléctrico.

En definitiva, que podamos mejorar
sustancialmente la penetracién de energia
renovable, contribuyendo a diversificar la economia
localy a retener los flujos monetarios que, como
pago de la energia que requerimos, escapan de
nuestro territorio.

20 Pérez Santana, M. (2007) La nueva Reserva para Inversiones en
Canarias.
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Profundizando en el coste econémico de
nuestro sistema energético, las modificaciones
del régimen especial han incrementado la brecha
de ineficiencia del sistema insular en relacién al
nacional, al amparo del marco regulatorio nacional.
Enincremento de costes de los combustibles
fésiles y la maduracién de la tecnologia de
generacién a partir de fuentes renovables reduce
la diferencia de costes de la generacién eléctrica
a nivel mundial. A nivel insular, donde el nimero
de tecnologias convencionales aplicables y las
escalas de las mismas nos dejan a merced de las
mas ineficientes, el margen se estrecha. Sirva de
referencia la comparativa que se hizo en su dia
entre los precios de las energfas renovables y el
precio medio de compra del mercado de generacion
espanol (representado respectivamente por la linea
intermitente transversal) en el 2002, 2004 y 2005.



ENERGIA EN LANZAROTE

ILUSTRACION 5:
Precios medios ponderados de facturacion de las instalaciones acogidas al
Régimen Especial en el sistema peninsular y extrapeninsular
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En su dia, el Gnico tipo de instalacion que se
consideraba no rentable eran las fotovoltaicas.
Como respuesta a la maduracion tecnolégica,

a los sistemas de subvencién a la inversion y de
precio, el coste de inversién ha bajado a mas de

la mitad. Si bien el cambio de marco regulatorio
implic6é una reduccién considerable, el mecanismo
de ajuste de precio establecido sigue forzandolo
aln mas a la baja, como respuesta a una mayor
demanda de potencia a ser instalada que el cupo
ofertado a ser cubierto en cada convocatoria.
Otro aspecto a considerar es que al hallarnos en
una zona con excelentes datos de radiacion solar,
se obtiene mayor produccién a la alcanzable por
instalaciones equivalentes ubicadas en otras zonas
de Espafa. Es evidente que esta tecnologia resulta
ahora también mas econémica que la del sistema
convencional, donde el coste de generacion se ha
ido incrementado en respuesta a incremento del
precio del crudo.

Este hecho ya quedé confirmado en el 2008,
gracias a los resultados obtenidos por el estudio
“Analisis de los sobrecostes de la Energia del
Sistema Energético de Canarias” La electricidad a
partir de fuentes de energias renovables resultaba
mas econémica para la generalidad del sistema
eléctrico espafiol si era generada en Canarias.
Dicho estudio empleé las siguientes variables en
el calculo del coste de generacién de las distintas
tecnologias empleadas en el ambito Canario:
Tamano promedio de las instalaciones generadoras,
su coste deinversion y tasa de descuento aplicable
alamisma, el periodo de construccion implicito,
su coste de operacién y mantenimiento, el
precio del combustible empleadoy su tasa de
crecimiento, como el factor de carga y eficiencia
delas instalacionesy el coste de interrumpibilidad
en relacién a una mayor penetracion de energias
renovables.
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TABLA12:
Coste de la generacion eléctrica en Canarias
y Lanzarote seglin tecnologias (2008)

c€/kWh Canarias FuL(:'rtl:\a/;?;eura

Régimen Ordinario 15,109 18,51

Fuel 13,700 13,7
Diésel 19,240 19,24
Régimen Especial 9,943 11,016
Edlico 7,170 7,170
Solar fotovoltaico 13,550 13,550
Coste medio global 14,729 17,948

Fuente de datos: AEI-Cluster RICAM, Corporacién 5 —
Analisis y Estrategia SL (2010) Andlisis de los sobrecostes de
la energia del sistema energético de Canarias

Como podemos observar, el coste implicito a

la generacion eléctrica a partir de fuentes de

energia renovable es considerablemente menor a

la generacion eléctrica convencional aplicada en

las islas. Es significativo, también, el mayor coste
implicito a una menor demanda eléctrica, al tamafno
del sistema eléctrico insular a ser servido.

TABLA13:
Comparativa del coste medio de
generacion eléctrica (2008)

c€/kWh
Espafia 6,643
Canarias 14,753
Gran Canaria 13,568
Tenerife 13,837
Lanzarote-Fuerteventura 17,948
La Palma 20,301
La Gomera 21,557
El Hierro 23,787

Fuente de datos: AEI-Cluster RICAM, Corporacion 5 —
Andlisis y Estrategia SL (2010) Andlisis de los sobrecostes de
la energia del sistema energético de Canarias
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Tenemos que entender que, simplificando, tanto
el coste anadido del régimen especial, bajo el
que se promocionan las renovables, como el
sobrecoste de los sistemas extrapeninsulares, se ha
venido repartiendo entre todos los consumidores
eléctricos. Si bien ya se ha establecido la intencién
de paulatinamente traspasar la financiacién
del sobrecoste de la generacion de los sistemas
extrapeninsulares hacia los Presupuestos Generales
del Estado, seqguira siendo la poblacién espafola,
esta vez a través de sus impuestos, variando
el reparto del gasto, quien siga asumiendo un
excesivo coste de generacion eléctrica: Es en
beneficios de todos promover un sistema de
generacion eléctrico insular lo mas eficiente
posible, desde un punto de vista econémico,
eso si, siempre garantizando la seguridad de
abastecimiento eléctrico.

En definitiva, cualquierincremento en el
porcentaje de penetracion de energias renovables
resultara en un menor coste de todo el sistema

46

eléctrico lanzarotefo, canario y espafol,
beneficiando no solo a los lanzarotenos (beneficios
econémicos, medioambientales y sociales),

sino, que junto a la contribucién de las restantes
islas, a todo consumidor/contribuyente espanol,
reduciendo la necesidad de compensacion del
sistema extrapeninsular.

Esperamos que el ahorro en cierto tipo de
nuevas infraestructurasy el parén en el crecimiento
de la demanda nos permita, ahora si, planificar
adecuadamente el sistema eléctrico, aprovechar el
dineroy el tiempo para mejorar el sistema eléctrico
actual, que la eficiencia econémica de las energias
renovables en este nuestro sistema sea considerada
en su justa medida y que, por tanto, podamos
tomar la senda a un sistema eléctrico fiable,
econdémicoy con menor impacto medioambiental,
proseguir por la senda de un sistema de transporte
mas sostenible y del ahorro energético, individual
y colectivo; en definitiva, tomar la senda del uso
sostenible de la energia. B



Censo de potencial
fotovoltaico de las
cubiertas de Lanzarote

Consejeria de Industria, Comercio, Consumo y Energia
del Cabildo de Lanzarote

2. Antecedentes

EL SINGULAR ENTORNO DE LANZAROTE LE VALIO EN SU DIA LA DISTINCION
de Reserva de Biosfera; ahora es puesta en duda dada la degradacion
que ha sufrido la isla como consecuencia del desorbitado desarrollo
urbanistico y fuerte crecimiento demografico de las tltimas décadas.
Aln asi, sigue siendo singular y razén de ser de la particular economia
insular, por lo que debe ser protegido a toda costa. En este contexto,
es |06gico que, en el debate del Plan Territorial Especial de Ordenacion
de Infraestructuras Energéticas de la Isla de Lanzarote, se tuviera
especialmente en cuenta el impacto medioambiental de toda posible
infraestructura energética. Al analizar el papel de la energia solar
fotovoltaica, dado su considerable potencial, consecuencia de la
latitud en la que nos encontramos y su favorable climatologia y con

el fin de planificar adecuadamente su desarrollo, se plantearon las
siguientes cuestiones: ;Dénde permitir instalaciones fotovoltaicas?
¢Ensuelo, en cubierta o en ambos? (Necesitamos emplear suelo virgen
o el potencial de cubiertas y suelos degradados es suficiente? ;Cual es
el potencial real de uso de cubiertas? Esta Gltima cuestion fue la base
para el desarrollo del censo de potencial fotovoltaico de las cubiertas
de Lanzarote.

El proyecto resultd especialmente relevante por ser, en 2007,
pionero en la valoracion de este recurso en relacién a estructuras
urbanas mediante sistemas de informacion geografica (SIG). El
informe original, que se expone en el apartado siguiente, incluia, en
las tablas de totales y edificios singulares, tres columnas adicionales de
matiz econémico (Inversién, Gastos de mantenimiento y Venta anual)
que se han obviado. Los paulatinos cambios del marco regulatorio
y la maduracién del mercado fotovoltaico habian dejado dichos
datos obsoletos. Sirva la siguiente tabla como reflejo de las hipdtesis
asumidas en el estudio y los valores equivalentes que se barajan
actualmente:
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TABLA14:
Evolucion de los criterios de referencia empleados en el calculo del potencial fotovoltaico

RD 661/2007 RD 1578/2008*

c€/kWh c€/kWh

Precio de venta de la energia 42,75 Tipo 1.1 < 20kw 28,1271
20kW < Tipo 1.2 = 1L0MW 19,8353

Potencia instalable? 0,08 kWp/m? 0,10
Nimero de horas solares estimadas? 1600 H
Inversion estimada 6000 €/m? 3000
Coste de mantenimiento sobre la inversion 0,35% 0,45%
Ahorro de CO, anual 0,79 t/kWh 0,786
Toneladas equivalentes de petréleo - t/kWh 0,086

Fuente de datos::1. 32 Convocatoria 2011-12 tras la aplicacion de la reduccién impuesta por el RD 1565/2010:2. 12 m?
permitian la instalacién de 1 kWp; hoy en dia se puede llegar a instalar en 10 m*3. Valor conservador; 1750 horas se

pueden considerar habitual.

Con el fin de servir de herramienta a la divulgacién,
al analisis preliminar de todo posible inversor
interesado en evaluar la posibilidad de explotar
mediante una instalacion fotovoltaica una
determinada cubierta, se presentaron los resultados
mediante una herramienta web interactiva
accesible bajo la direccion: http://lanzarote.
grafcan.com/. Seleccionando una determinada
cubiertay solicitando informe sobre la misma se
obtenian los datos técnicos y econdmicos basicos
de lainstalacién. Otra forma de acceder a esta
informacién era a través de una capa de informacion
accesible en la herramienta MAPA de Grafcan'. A

ella se refieren las ilustraciones comentadas en el
informe presentado a continuacion.

2.1 Mapa solar
2.1.1 Introduccion
El presente texto acomete la descripcién de como
el Area de Industria, el Centro de Datos del Cabildo
Insular de Lanzarotey el Servicio Canario de
Empleo han resuelto la elaboracién de un censo del
potencial fotovoltaico de las cubiertas de la Isla de
Lanzarote.

Un encargo que ademas de ser el reflejo practico
de colaboracién entre distintas administraciones,
ha servido para la adaptacion de las nuevas

1 https://mapa.grafcan.es/Citrix/MetaFrame/default/

herramientas de cartografias digitalizadas a la
promocién de energias renovables: una experiencia
inédita que abre nuevos caminos en el empleo de
los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) como
herramientas para la caracterizaciony la gestion de
todo tipo de recursos.

Un proyecto que ha sido elaborado a lo largo del
ejercicio 2007 entre los meses de junio y octubre.

a) El origen del encargo: Potencial

energético y territorio

Desde el afo 2006 la Consejeria de Industria

del Cabildo Insular de Lanzarote elabora, en
colaboracion con la Consejeria de Industria del
Gobierno de Canarias, el Plan Territorial Especial de
Ordenacion de Infraestructuras Energéticas de la
Isla de Lanzarote. Un plan en el que se identifican
que parte del territorio puede dar cabida a las
distintas tecnologias de generacién de energia
renovable y no renovable que pueden ponerse en
servicio en lalsla. Un catalogo de recursos en el que
la energia fotovoltaica tiene un papel protagonista
al encontrarse a nivel nacional en un momento de
fuerte expansion; una coyuntura que por diferentes
motivos no logra materializarse en el ambito
insular. Un retraso que motiva la creacion de este
censo del potencial fotovoltaico de las cubiertas de
Lanzarote acorde a los siguientes objetivos:
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» Objetivo 1: Reducir el consumo de petréleo

El modelo de consumo de energia que ha
asimilado Lanzarote a lo largo de los tltimos
anos, destaca por una dependencia exclusiva de
los recursos petroliferos, despreciando el diverso
potencial energético renovable con el que cuenta.
Objetivo 2: La coyuntura energética

Con la entrada en vigor de la Ley 54/1997
seinicia la liberacién del sector energético
en Espafa. Un marco de referencia que abre
la posibilidad de que cualquier promotor que
cumpla con los requisitos técnicos exigidos
pueda ser productor de energia. Una apertura
de mercado que apuesta explicitamente por
laincorporacién alared, por el consumo de la
energia generada con recursos renovables.

b) Resultados previstos

En este apartado caben dos indicadores de
resultados. De un lado quedan los resultados
obtenidos del trabajo en si mismo y del otro las
potencialidades con las que cuenta.

c) Censo del potencial fotovoltaico de las
cubiertas: una herramienta para la promocion
y la divulgacion de energias renovables

El presente censo no va a ser un trabajo encerrado

en una carpeta, sino que su contenido sera aportado
en una pagina web en la que se dard acceso publico
ala capade informacién generada. Esto permitira
una mayor divulgacion de los datos obtenidos,
permitiendo que tanto los propietarios de las
cubiertas como los instaladores, los inversores, los
distribuidores, las entidades bancarias, compartan
una informacién que puede ayudar a la consolidacion
del sector econémico vinculado a la promocion de las
energias renovables en el ambito local.

Ylo mas importante, sin utilizar espacios
adicionales para su instalacién, aprovechando
superficies ya construidas como son la casi totalidad
de las cubiertas de la Isla.

d) Otras potencialidades del proyecto

Ademas del ya referido impulso para el sector

de las energias renovables en la Isla, el presente
trabajo supone una experiencia practica para la
incorporacién de los SIG como un servicio mas de las
administraciones locales. La posibilidad que supone,
para cualquier ente, georeferenciar la informacién
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que tiene sobre cualquier porcion del territorio,
abre un enorme campo de trabajo en el que se hace
necesario un nuevo perfil profesional que domine
estas nuevas herramientas.

Alo largo de las siguientes paginas se desgrana el
cémo se hizo un trabajo realizado con la idea de hacer
mas sostenible el territorio que habitamos.

2.1.2 Herramientas utilizadas
a) Antecedentes

Grafcan

Fundada en 1989, es una empresa publica adscrita
a la Consejerfa de Politica Territorial y Medio
Ambiente del Gobierno de Canarias. Cuenta con
dos sedes oficiales, ubicadas en las capitales de
provincia de la Comunidad Auténoma Canaria,
desde las que presta una labor que le permite ser
ente de referencia en el desarrollo de trabajos
cartograficos de Ultima generacion. Asi, en su
catalogo de servicios se encuentra la elaboracién de
todo tipo de cartografia digitalizada, la generacion
de ortofotosy la creacion de SIG, entre otros. Una
labor que le permite ser ente de referencia en el
sectory que le permite realizar trabajos para entes
pUblicos y privados, en el ambito del archipiélago
canario, macaronésico y nacional.

La Directiva Inspire

Fruto de esta labor de vanguardia y mejora, Grafcan
ha definido productos propios que en sus sucesivas
revisiones han ganado en contenido, versatilidad y
precisién. Unas herramientas que, con el nombre
de MAPA, ATLANTIS y VALORA, ayudan a delimitar
ese escenario de futuro dispuesto por la Directiva
INSPIRE (Directiva 2007/2/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 14 de marzo, por la que

se establece una infraestructura de informacion
espacial en la Comunidad Europea), que establece
para el ano 2010 el acceso gratuito a toda la
informacién cartografica pablica. Un escenario cada
vez mas préximo y que apunta la oportunidad que
supone el uso de herramientas cartograficas para
la modernizacion de los servicios que prestan las
distintas administraciones al ciudadano.

El proyecto y los SIG
En este esfuerzo por dar nuevos usos a las
herramientas cartograficasy por abrir nuevas lineas
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de servicio, la Consejeria de Industria Cabildo Insular
de Lanzarote defini6 ante el Servicio Canario de
Empleo del Gobierno de Canarias la elaboracion del
calculo del potencial fotovoltaico de las cubiertas

de Lanzarote, en un esfuerzo para probar las nuevas
herramientas cartograficasy para identificar

la necesidad de un nuevo perfil profesional
especializado en generar capas de informacion
geografica, ajustadas a los servicios que quieran
cartografiar las distintas administraciones.

b) La herramienta MAPA

Para la elaboracion de este trabajo se ha utilizado
como herramienta de referencia el MAPA de Grafcan
en su version de 2007; la cartografia utilizada es de
2007.

c) La herramienta WINEIEL
Herramienta cartografica empleada por el Centro de
Datos del Cabildo de Lanzarote, Consejeria Asuntos
Europeos, Nuevas Tecnologias y Centros Turisticos,
con la que se elabora el proyecto encargado por el
Ministerio de Fomento denominado“Encuesta de
Infraestructuras y Equipamientos de Lanzarote”.
Un trabajo en el que se recoge a nivel de nlcleo de
poblacién de la Isla informacién demografica, de
viviendas, planeamiento urbanistico, carreteras,
infraestructuras viarias, abastecimientos de agua,
saneamiento, depuracion, recogida de residuos
urbanos, alumbrado publico, etc. Un proyecto con el
que se pretende identificar cartograficamente cual es
el reparto de infraestructura pablica en el territorio,
al objeto de identificar qué espacios requieren de
inversiones publicas futuras y cuales estan mas
beneficiados por las mismas, al objeto de abordar
la planificacién, la toma de decisiones, asi como la
asignacion de recursos de forma objetiva y racional.

Esta herramienta también es utilizada en el resto
de municipios de Espanay parte de la12 Encuesta de
Infraestructuras y Equipamiento realizada en 1985,
que, dado el caracter dinamico de la informacién, se
actualiza periédicamente (1990, 1995, 2000, 2005).

En su desarrollo cuenta con profesionales
cualificados que dirigen y supervisan todos los
proyectos en estrecha colaboracién con Grafcan. La
cartografia utilizada es de 2005.

Ambas herramientas tienen una infinidad de
aplicaciones. Este proyecto es una clara muestra de
las mismas.
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2.1.3 Objeto de estudio, secuencia y criterios

a) Inventario de cubiertas - Caracterizacion de
la cubierta como recurso energético: Los datos
Lanzarote cuenta con un parque inmobiliario

de aproximadamente 30.000 edificaciones,
distribuidas en un total de 86 nticleos o entidades
alas quellega la red eléctrica. Un patrimonio que
ha sido caracterizado para el presente proyecto
haciendo uso de la base de datos, hecha pablica en
la herramienta MAPA de Grafcan, y la inspeccion
visual de cada uno de los nacleos que lo conforman.
Un esfuerzo que ha permitido identificar qué

areas urbanas tienen un mayor aprovechamiento
energético fotovoltaico y cudles una mayor
incidencia de las sombras o peor disposicion para su
aprovechamiento energético.

b) El calculo de la superficie qtil

No toda la superficie construida y techada es
valida para albergar sobre ella paneles solares. La
elaboracion del presente censo ha requerido la
concrecion de criterios que ayuden a identificar
que cubiertas reinen un minimo de condiciones.
Alo largo de los siguientes parrafos se aporta
informacién de cudl es la secuencia que ha seguido
la elaboracién del calculo de sombras:

Superficie de cubierta minima

Por razones de operatividad para su puesta en
funcionamiento se han descartado todos las
cubiertas que tengan una superficie inferior a2 m2.

Cubiertas inclinados
Se ha descartado el uso de superficies inclinadas por
ser poco operativas para la instalacion de paneles.

Inspecciones regulares para la

comprobacién de datos

Para asegurar la fiabilidad de los datos obtenidos
por medio de las aplicaciones informaticas antes
mencionadas se han realizado inspecciones

de campo, verificando los informes citados,
constatandose el gran potencial energético de
muchos de los ndcleos de la Isla, que por su estilo de
construccién con cubiertas planas - para la recogida
de lluvia -y su orientacién norte-sur - para aliviar el
efecto de los alisios - se convierten en candidatas
ideales para albergar sobre ellas sistemas
fotovoltaicos.
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El calculo de sombras

La informacioén cartografica aportada en las
distintas capas de informacion incorporadas en
la herramienta MAPA de Grafcan ha facilitado

el calculo estimado de las superficies de sombra
generadas por unas edificaciones sobre otras.
Un cdlculo en el que la informacién de referencia
utilizada ha sido la siguiente:

» |dentificacion de edificios colindantes

El calculo de sombras se ha trabajado en
las areas en las que la trama urbana cuenta
con un mayor nimero de plantasy en la que
la disposicion de los edificios es mas densa,
circunstancias que se dan en las poblaciones de
Playa Blanca, Puerto del Carmen, Arrecife y Costa
Teguise; ntcleos en los que la diferencia de cota
entre edificios proximos genera areas de sombra.
Diferencia de nimero de plantas entre
edificaciones colindantes

Esta variable suele generar areas de sombra
en el edificio que esta a una cota inferior. A mayor
diferencia de cota, mayor es el area de sombra.
Proyeccién de sombras de 45 grados en sentido
oeste y 45 grados en sentido este del plano de
referencia

La orientacion norte del plano de referencia
y el dato de cota para cada una de las cubiertas
permite proyectar una sombra, en sentido oeste
y en sentido este, equivalente a la diferencia de
cotas con cada una de las cubiertas colindantes.
Con este ejercicio se restan las superficies que no
reciben incidencia solar las tres horas anteriores
y posteriores al medio dia; criterio con el que
se garantiza la operatividad de las cubiertas un
minimo de 6 horas al dia.
Resta del area de sombra a la superficie de la
cubierta

El area de sombra delimitada es restada
ala cubierta original y el resultado de dicha
operacion es contabilizado como superficie Gtil.
Proyeccién de datos para la superficie Gtil

Una vez identificadas la relacién de superficies
Gtiles, se elabora la relacion de calculos
vinculadas al dato superficie que se desarrolla en
puntos sucesivos de la presente memoria.

En la siguiente tabla queda incorporada el calculo
total de areas sombras por municipio:
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TABLA15:
Relacion de areas de sombra por municipio

TOTALES SUPERFICIE NO UTIL (SOMBRAS)

Municipio Barrios ‘Superﬁcie no util (mz)‘
Arrecife Titerroy 18882,76
Valterra 12304,64

LaVega 27805,86

Los Alonso 2017,48

Las Salinas 147418

San Fco Javier 11254,23

Altavista 42558,25

ArganaAlta 15733,31

Argana Baja 3921,27

Maneje 7475,79

El Cable 5321

Subtotal sombras 143959,87
S.Bartolomé| Playa Honda 5892,74
Subtotal sombras 5892,74

Tias Tias 7158,2
Puerto del Carmen 66172,93

Subtotal sombras 73331,13

Yaiza ‘ Playa Blanca ‘ 2428,51
Subtotal sombras 2428,51
Teguise ‘ Costa Teguise ‘ 7158,2
Subtotal sombras 7158,2

‘ Total sombras (m?) ‘ 232770,45

c) Zonificacion del estudio

Al objeto de dar mayor operatividad en la
elaboracion del calculo de la superficie Gtil se han
definido conforme a criterios de densidad de la
trama urbanay nimero de alturas edificadas, dos
areas de estudio.

Areas urbanas

Comprende a las poblaciones de Arrecife, Playa
Honda, Puerto del Carmen, Costa Teguisey
Playa Blanca; ntcleos urbanos en los que se da
un modelo de edificacion en altura. Un formato
que genera mayores sombras y que limita las
posibilidades de aprovechamiento de muchas
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cubiertas. Para darle mayor precision a este censo
se ha realizado un seguimiento pormenorizado de
dichas areas urbanas al objeto de hacer un calculo
estimado de cual es el area de influencia de las
sombras.

Areas rurales

Abarca el conjunto de asentamientos rurales en
el que el volumen edificatorio no supera las tres
plantas. Una volumetria que alivia el efecto de
las sombras y que facilita el aprovechamiento
de las cubiertas, lo que combinado con la red

de distribucion de energia ayuda a optimizar
dicho recurso. Cabe destacar que en la relacion
de datos obtenidos del potencial fotovoltaico
de las areas rurales no se ha hecho un calculo
estimado del potencial de sombras debido a que
la disposicién de las edificaciones hace que estas
sean despreciables.

Criterios de referencia para el calculo del
potencial fotovoltaico
Los datos elaborados tienen una nitida vocacion
orientativa. Todo el estudio obedece a la definicion
de un resultado prudente, un contenido de
minimos en el que cada variable, lejos de maximizar
resultados, es planteada como un calculo de
referencia.

Superficie por potencia

Al objeto de obtener un dato prudente se propone
como dato de referencia utilizar un ratio de 12m?
de superficie por kW. Con esta pauta de trabajo

se obtendra un dato de potencia mas contenido

e instalaciones que no colmaten la superficie
disponible al objeto de aminorar el posible impacto
paisajistico de las mismas.

Nuamero de horas de incidencia solar

En el presente estudio se han incorporado la
relacion de superficies que recibe un minimo de 6
horas de incidencia solar. Una premisa que cumplen
la practica totalidad de las edificaciones dispuestas
en areas ruralesy que en las areas urbanas
condiciond la necesidad de realizar un calculo de
sombras.
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Produccion - kWh anuales

Resultado de multiplicar la potencia que puede
albergar la superficie Gtil por1.600 horas de trabajo
al ano. Una cifra de horas que se aporta como el
dato minimo de funcionamiento.

Venta de energia

Ala produccién anual se le aplica la tarifa de
referencia establecida conforme al Real Decreto
661/2007 de 42,75 ce/kWh vendido.

Inversion

El precio de referencia para la inversién, 6.000 €/
kW instalado, es una de las variables que mas
pueden contrastar con los precios de mercado.
Como referencia se ha incorporado un valor al

alza, con laintencién de plantear un escenario

de instalaciones de calidad. Un escenario que
ayudaria, con creces, a la consolidacién del sector de
instaladores, en un instante en el que se aventura
una posible mejora de calidades con una presumible
reduccion de costes.

Gastos de mantenimiento

Es uno de los datos que se ha decidido
sobredimensionar. Supone un 0,35% del gasto
de la inversién inicial, debido a que el estudio no
desarrolla una prospeccién de los costes.

Ahorro de CO,

Laincorporacién de un sistema de generacién de
energia renovable puede evitar el uso de recursos
fosiles. Por ello se ha incorporado en esta base

de datos el referido a cuantos kilogramos de CO,
puede ahorrar la generacién de un kWh con energia
fotovoltaica: 0,79t/kWh.

2.1.4 Resultados obtenidos

Uno de los aspectos mas relevantes de este trabajo
es el resultado de la potencia total instalable. Una
cifra que, pese a haber sido elaborada bajo criterios
de prudenciay contencion, alcanza los 720 MW de
potencia. Un resultado que supera, multiplicandolo
por tres, la potencia del parque energético que

da servicio de electricidad a la isla de Lanzarote,
aproximadamente 230 MW. Una energia que, de ser
acumulable, podria abastecer el consumo eléctrico
insular o que, cuando menos, podria ayudar a aliviar
la precariedad del actual sistema energético.
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Ala relacién de resultados les caben dos tipos de
lecturas:

La lectura medioambiental

La generacién de energia con sistemas renovables
evitaria el uso de productos petroliferosy, por tanto,
la.emision de CO,. Una circunstancia a anadir al otro
gran impacto pro-ambiental que conlleva el empleo
de las cubiertas para la generacién de energia solar
fotovoltaica. Este es el evitar el uso del suelo, o lo
que es lo mismo, utilizando la cubierta se protege

el suelo.

La lectura econémica

Otro aspecto a tener en cuenta es que, al
atomizarse la produccion de la energia fotovoltaica
a muchas instalaciones de tamafo mediano
pequeno, les corresponderia la tarifa mas elevada.
Una circunstancia a tener en cuenta, pues hay que
recordar que estamos hablando de la energia mejor
pagada.?

Una segunda lectura econémica de los
resultados obtenidos es que con esta herramienta
cada propietario puede reconocer cudl es el
potencial energético-econémico de su cubierta,
lo que ayudara a que, quién lo desee, pueda
aprovechar este recurso; o lo que es lo mismo, este
trabajo puede ayudar a la diversificacién de los
ingresos recibidos en los hogares insulares.

a) Presentacion de resultados

El nimero de azoteas para cada una de las
edificaciones del parque inmobiliario insular
aporta una enorme lista de datos. Dado que la
presentacion de esa relacién de datos en una tabla
con mas de 100.000 entradas no es operativa,

se ha optado por utilizar dos formatos para la
presentacion de resultados. De un lado se aporta la
relacion de familias de datos totales y del otro se ha
generado una pagina web en la que se han aportado
los datos en formato SIG.

b) El formato pagina web
Como fruto de la colaboracion entre el Centro
de Datos del Cabildo de Lanzarote y Grafcan se

2 Aqui se ha obviado que instalaciones mas pequefias implican
proporcionalmente mayor coste, al considera que dicho coste
cae bajo el margen de prudencia y calidad seguido al establecer la
hipdtesis de inversion requerida.

53

ha elaborado una pagina web en la que se ha
incorporado informacion cartografica digitalizada
delalsla, la capa correspondiente a este censo

de informacién, al objeto del usuario poder
moverse por el planoy realizar la consulta que
estime conveniente. Una web que cuenta con una
secuencia de uso similar a la que sigue el formato
GoogleEarth.

Potencial fotovoltaico por

cubierta seleccionada

Contiene la informacién para la consulta del usuario
no profesional, consistente en la ficha de datos

para cada una de las cubiertas de laisla. Enella, el
usuario puede acercarse y mover su cursor por la
totalidad de cubiertas de laisla y puede ver la ficha
de todas las cubiertas.

Pantallas de Detalle (PD)

Se han definido un total de 7 pantallas de detalles
que se enumeran a continuacién y que representan
sobre plano cada una de las subcapas de
informacién generada, las pantallas de detalles son
las siguientes:

» Pantalla de potencia instalable: Para esta
presentacién se ha elaborado una escala de
colores conforme a la potencia que pueden
albergar cada una de las cubiertas.

» Pantalla de produccion: Medida en kWh que
aporta la produccién anual estimada para cada

uno de las cubiertas.

Pantalla de venta de energia: En esta vista
se colorea conforme al potencial de ingresos
anuales que corresponde a cada una de las
superficies (tiles.
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» Pantalla gastos de inversiéon: Con un dato de » Pantalla de ahorro de CO,:En estaimagen se han
referencia de 6.000 € por kW, instalado se ha elegido tonalidades en verde para visualizar el
completado una escala de colores que aparece en potencial y ahorro en emisiones que tienen las
la parte derecha de la pantalla. cubiertas.

» Pantalla gastos de mantenimiento: Aporta c) Tabla de datos:

una coloracion segln el volumen de gastos de
mantenimiento que conlleva la instalacion.

TABLA16:
Tabla de totales

Superficie Util Potencia Produccién anual Ahorro CO,
TOTALES
m? kw kwh kg
Arrecife 2.353.728,64 196.144,05 313.830.485,33 247.926.083,79
Resto de municipios 5.229.164,51 435.763,71 679.221.934,67 550.805.328,39
Edificios singulares 284.749,25 23.729,10 37.966.566,71 29.993.587,70
Naves industriales 622.844,34 57.741,77 92.386.832,48 72.985.597,65
Aeropuerto 39.121,24 3.260,10 5.216.165,33 4.120.770,61
Zona Portuaria 61.050,08 5.087,51 8.140.010,67 6.430.608,43
RESULTADOS FINALES 8.590.658,06 721.726,24 1.154.761.995,19 912.261.976,57
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TABLA17.

Edificios singulares de Arrecife

MUNICIPIO DE ARRECIFE

. Superficie | Potencia Prod. anual Ahorro CO?
Edificio
m? kW kwh kg

Ambulatorio Médico 854,99 71,25 113.998,52 90.058,83
Antigua Sede del Cabildo 253,32 21,11 33.775,92 26.682,98
Biblioteca Municipal y Oficina de Turismo 707,36 58,95 94.314,61 74.508,54
Biblioteca Piblica 561,47 46,78 74.862,64 59.141,49
C.P.E.l.P Mercedes Medina 303,76 25,31 40.500,89 31.995,71
C.P.E.1.P. Adolfo Tophan 387,76 32,31 51.700,95 40.843,75
C.P.E.1.P. Nieves Toledo 422,13 35,18 56.284,63 44 464,86
Cabildo de Lanzarote 1.835,50 152,96 244.733,59 193.339,53
Cabildo Oficina de Medio Ambiente 253,58 21,13 33.810,56 26.710,34
Caritas Diocesana 205,90 17,16 27.453,80 21.688,50
Casa de la Cultura Agustina de la Hoz 445,37 37,11 59.382,73 46.912,36
Casa de los Arroyos 333,98 27,83 44.530,77 35.179,31
Casa Parroquial 113,88 9,49 15.183,73 11.995,15
Castillo de San Gabriel (Museo Arqueolégico) 405,86 33,82 54.114,23 42.750,24
Castillo de San José 564,01 47,00 75.200,88 59.408,70
Centro Comercial Arrecife 4.328,24 360,69 577.098,41 455.907,75
Centro Comercial la Buganvillas 2.980,26 248,36 397.368,07 313.920,77
Centro Cultural Argana Baja 1.336,50 111,37 178.199,80 140.777,84
Centro de Atencién al Inmigrante 184,08 15,34 24.544,43 19.390,10
Centro de Salud Santa Coloma 1.319,51 109,96 175.935,06 138.988,69
Centro Sanitario 1.911,45 159,29 254.860,20 201.339,56
Cofradia de Pescadores 1.306,70 108,89 174.226,08 137.638,60
Comandancia de Marina 514,99 42,92 68.664,87 54.245,24
Conserva Canaria 3.762,71 313,56 501.694,95 396.339,01
Conservas Caravilla S.A. 6.814,62 567,88 908.615,72 717.806,42
Conservatorio Municipal de Misica y Biblioteca Pablica Insular | 1.807,21 150,60 240.961,24 190.359,38
Construccién Monumental con nombre propio inexistente 68,02 5,67 9.069,32 7.164,77
Correos y Telégrafos 798,61 66,55 106.481,25 84.120,19
Dependencias del Cabildo 144,51 12,04 19.267,37 15.221,22
Escuela de Artes Aplicadas 2.554,51 212,88 340.601,19 269.074,94
Escuela de Idiomas de Lanzarote 857,37 71,45 114.316,47 90.310,01
Faro 3,29 0,27 439,23 346,99
Guardia Civil 1.475,96 123,00 196.794,53 155.467,68
Hogar del Pensionista 844,89 70,41 112.651,45 88.994,65
Hospital General de Lanzarote 12.526,47 | 1.043,87 | 1.670.196,51 | 1.319.455,24
Hotel Arrecife Gran Hotel 2.329,35 194,11 310.580,28 245.358,42
I.E.S. Agustin Espinosa 165,54 13,79 22.071,36 17.436,37
Iglesia 1.608,29 134,02 214.438,76 169.406,62
Iglesia de San Ginés 1.045,10 87,09 139.347,24 110.084,32
Iglesia Ntra. Sra. del Carmen 467,89 38,99 62.385,47 49.284,52
INEM 3.064,95 255,41 408.659,79 322.841,23
Instituto Asociado 1.746,16 145,51 232.820,68 183.928,34
Instituto Politécnico Nacional de Ensefianza Maritimo Pesquera 2.698,68 224,89 359.823,92 284.260,90
Lloret Llinares S.L. 11.044,83 920,40 1.472.643,53 1.163.388,39
Marina Col6én 779,34 64,95 103.912,28 82.090,70
Matadero Insular 713,03 59,42 95.070,81 75.105,94
Parroquia Sta. Maria de la Vega 309,18 25,77 41.224,05 32.567,00
Policia Nacional 649,73 54,14 86.630,65 68.438,22
Polideportivo Avendano Porrua 5.089,57 424,13 678.608,89 536.101,03
Subdelegacién del Gobierno 459,03 38,25 61.204,32 48.351,41
Telefénica 730,96 60,91 97.461,71 76.994,75
TOTALES 86.090,40 | 7.174,17 | 11.478.718,34 | 9.068.187,50
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TABLA18:
Edificios singulares de Teguise

MUNICIPIO DE TEGUISE

Edificio Superficie Potencia Prod. anual Ahorro CO?
m? kW KWh kg

Archivo Histérico 69,04 5,75 9.205,03 7.271,97
Autoridad Portuaria 693,63 57,80 92.483,57 73.062,02
Ayuntamiento 833,96 69,50 111.195,05 87.844,09
C.C. Calipso 480,02 40,00 64.002,15 50.561,70
C.C.Centrun 562,96 46,91 75.061,12 59.298,28
C.C.Fontana 1.459,36 121,61 194.581,95 153.719,74
C.C. Moretas 454,90 37,91 60.653,84 47.916,53
C.C. Nautical 150,81 12,57 20.107,61 15.885,01
C.C.Olita 3.636,13 303,01 484.816,69 383.005,19
C.C.Teguise Playa 2.140,90 178,41 285.453,97 225.508,64
C.E.I.P. Los Valles 199,24 16,60 26.565,88 20.987,05
Camel Spring 521 0,43 694,81 548,90
Casa del Marqués 581,94 48,50 77.592,48 61.298,06
Casa Museo Palacio Espinola 509,92 42,49 67.988,85 53.711,19
Casa Parroquial 374,95 31,25 49.993,92 39.495,20
Castillo de Santa Barbara 748,20 62,35 99.759,37 78.809,90
C. C.Las Cucharas 6.630,35 552,53 884.046,43 698.396,68
Centro Cultural 121,55 10,13 16.207,04 12.803,56
Centro de Salud 1.744,50 145,37 232.599,61 183.753,69
Centro Socio Cultural 2.501,65 208,47 333.553,53 263.507,29
Centro Sociocultural Ubigui 1.133,39 94,45 151.119,19 119.384,16
Club de Bolos Los Llanos de Nazaret 390,58 32,55 52.077,76 41.141,43
Club Maritin 1.055,41 87,95 140.721,51 111.169,99
C.E.I.P. La Caleta 237,58 19,80 31.677,63 25.025,33
Colegio de Educacioén Infantil y Primaria Nazaret 120,61 10,05 16.081,83 12.704,64
Colegio de Teseguite 163,56 13,63 21.807,92 17.228,26
Colegio Ignacio Aldecoa 1.155,84 96,32 154.112,53 121.748,90
Colegio Publico de Educacién Primaria Tiagua 791,64 65,97 105.552,16 83.386,21
Construccién Monumental con nombre propio inexistente 154,05 12,84 20.540,33 16.226,86
Consultorio Médico 652,54 54,38 87.005,12 68.734,04
Convento de San Domingo 1.428,00 119,00 190.400,11 150.416,08
Convento de San Francisco 2.524,10 210,34 336.546,29 265.871,57
Delegacion Fiscal del Cabildo 67,60 5,63 9.013,89 7.120,98
Ermita de las Nieves 322,84 26,90 43.045,04 34.005,57
Ermita de S. Sebastian 145,81 12,15 19.441,03 15.358,41
Ermita de San José 298,43 24,87 39.790,73 31.434,68
Ermita de San Juan 78,02 6,50 10.403,16 8.218,50
Ermita de San Rafael 99,03 8,25 13.203,87 10.431,05
Ermita de Santa Margarita 356,80 29,73 47.573,39 37.582,98
Ermita del Valle 260,02 21,67 34.669,28 27.388,73
Escuela de Hosteleria de Tahiche 277,32 23,11 36.975,81 29.210,89
Guarderia Municipal 58,98 4,91 7.863,55 6.212,20
Helipuerto 65,21 5,43 8.695,24 6.869,24
Iglesia de Fatima 92,61 7,72 12.347,83 9.754,78
Iglesia de San Andrés 917,90 76,49 122.387,21 96.685,90
Iglesia de San Juan Bautista 136,19 11,35 18.158,11 14.344,90
Iglesia de Santa Leonora 203,30 16,94 27.106,49 21.414,13
Iglesia de Santa Lucia 159,26 13,27 21.234,33 16.775,12
Iglesia de Santiago 93,73 7,81 12.496,69 9.872,39
Iglesia del Socorro 158,40 13,20 21.119,83 16.684,66
Iglesia del Sto. Cristo de las Aguas 293,11 24,43 39.081,57 30.874,44
Iglesia Ntra. Sra. de Guadalupe 1.125,52 93,79 150.069,89 118.555,22
Iglesia Virgen del Mar 541,82 4515 72.242,15 57.071,30
Los Parches 602,00 50,17 80.266,61 63.410,62
Museo agricola el Patio 127,02 10,58 16.935,93 13.379,39
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MUNICIPIO DE TEGUISE
Museo Lagomar 32,65 2,72 4.353,25 3.439,07
Oficina Municipal 261,15 21,76 34.819,64 27.507,52
Palacio Herrera 1.430,93 119,24 190.790,27 150.724,31
Policia Local 67,35 5,61 8.979,40 7.093,73
Policia Municipal 340,41 28,37 45.387,36 35.856,01
Polideportivo 2.440,85 203,40 325.446,04 257.102,37
Quiosco de Miisica 130,52 10,88 17.403,27 13.748,58
Teatro 432,75 36,06 57.700,08 45.583,06
Telecentro 102,63 8,55 13.683,97 10.810,34
Templo de la Vera Cruz 226,31 18,86 30.175,13 23.838,36
Terrero Municipal Andrés Curbelo Pollo de Tao 1.239,45 103,29 165.260,17 130.555,54
TOTALES 46.892,44 3.907,66 | 6.252.325,49 | 4.939.337,13
TABLA19:

Edificios singulares de Haria

MUNICIPIO DE HARIA

Edificio Superficie Potencia Prod. anual Ahorro CO?
m? kW kWh kg

Asociacién Cultural La Tegala 1.328,72 110,73 177.163,00 139.958,77
Aula de la Naturaleza de Maguez 511,27 42,61 68.169,68 53.854,05
Ayuntamiento-Biblioteca 388,08 32,34 51.743,85 40.877,64
Ayuntamiento-Oficina Técnica y recaudacién 450,76 37,56 60.100,71 47.479,56
CEIP La Garita 186,38 15,53 24.850,95 19.632,25
Central Telefénica 23,58 1,97 3.144,12 2.483,85
Centro Cultural 85,17 7,10 11.355,40 8.970,77
Centro de Salud 155,42 12,95 20.722,09 16.370,45
Centro Socio Cultural El Tefio 956,15 79,68 127.486,59 100.714,40
Centro Sociocultural de Guinate 99,06 8,25 13.207,64 10.434,04
Colegio de Mala 373,61 31,13 49.814,65 39.353,58
Consultorio local de Mara 694,38 57,86 92.583,75 73.141,16
Correos 594,88 49,57 79.317,24 62.660,62
Cruz Roja 220,87 18,41 29.449,23 23.264,89
Ermita de Lourdes 102,64 8,55 13.685,13 10.811,26
Ermita de San Juan 93,99 7,83 12.532,33 9.900,54
Iglesia de la Candelaria 171,70 14,31 22.893,33 18.085,73
Iglesia de la Encarnaciéon 703,09 58,59 93.744,84 74.058,42
Iglesia de San Frco. Javier 372,66 31,06 49.688,35 39.253,79
Iglesia de Sta. Barbara 218,05 18,17 29.073,89 22.968,38
Iglesia de Sta. Rosa 109,27 9,11 14.569,48 11.509,89
Iglesia del Carmen 143,63 11,97 19.150,03 15.128,52
Iglesia Ntra. Sra. del Pino 168,09 14,01 22.411,61 17.705,17
Policia Local 424,15 35,35 56.553,17 44.677,01
Repetidor de Televisién 138,08 11,51 18.410,65 14.544,42
Taller de Artesania Municipal 302,85 25,24 40.379,48 31.899,79
Terminal de Pasajeros 250,06 20,84 33.341,43 26.339,73
TOTALES 9.266,59 772,23 1.235.542,62 | 976.078,68
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TABLA 20:

Edificios singulares de San Bartolomé

MUNICIPIO DE SAN BARTOLOME

Edificio Superficie Potencia Prod. anual Ahorro CO?
m? kW kWh kg
Ayuntamiento 166,51 13,88 22.201,80 17.539,42
Biblioteca Municipal 95,59 7,97 12.745,32 10.068,80
Casa del Marqués 1.448,36 120,70 193.114,77 152.560,67
Centro de Adultos 130,54 10,88 17.405,96 13.750,71
Centro de Salud 924,16 77,01 123.221,08 97.344,65
Centro de Salud Playa Honda 443,48 36,96 59.130,07 46.712,75
Centro Municipal de Mayores 359,38 29,95 47.917,60 37.854,90
Centro Sociocultural 544,57 45,38 72.609,39 57.361,42
Correos 81,05 6,75 10.806,61 8.537,22
Cuartel de la Guardia Civil 432,03 36,00 57.603,37 45.506,66
Escuela Unitaria 151,42 12,62 20.189,95 15.950,06
Hogar de Juventud 763,52 63,63 101.802,95 80.424,33
Iglesia 577,61 48,13 77.014,17 60.841,20
Iglesia de San Antonio 154,92 12,91 20.656,51 16.318,64
Iglesia de San Bartolomé 524,55 43,71 69.940,52 55.253,01
Iglesia de Sta. Agueda 154,57 12,88 20.609,15 16.281,23
Monumento 37,54 3,13 5.005,85 3.954,62
Teatro Municipal 1.059,65 88,30 141.286,91 111.616,66
Terminal 21.628,90 1.802,41 2.883.853,65 2.278.244,39
TOTALES 29.678,35 2.473,20 3.957.115,63 | 3.126.121,34
TABLA 21:
Edificios singulares de Tinajo
MUNICIPIO DE TINAJO
Edificio Superficie | Potencia Prod. Anual Ahorro CO?
m? kW kWh kg

Ayuntamiento 146,55 12,21 19.539,71 15.436,37
Ayuntamiento de Tinajo 434,15 36,18 57.886,16 45.730,07
Bolera 277,58 23,13 37.010,55 29.238,33
C.E.L.P. El Cuchillo 498,15 41,51 66.420,20 52.471,96
Centro de Visitantes Timanfaya 1.553,68 129,47 207.156,73 163.653,82
Centro Médico 147,85 12,32 19.713,17 15.573,41
Centro Socio Cultural Mancha Blanca 365,21 30,43 48.694,73 38.468,84
Club La Santa 14.009,40 | 1.167,45 1.867.919,67 1.475.656,54
Colegio 231,18 19,26 30.823,97 24.350,94
Ermita de la Santa 58,30 4,86 7.773,23 6.140,85
Ermita de los Dolores 334,45 27,87 44.593,20 35.228,63
Ermita Virgen de la Regla 151,40 12,62 20.186,67 15.947,47
Establecimiento Parque Timanfaya 182,46 15,20 24.327,84 19.218,99
Iglesia de San Roque 620,14 51,68 82.685,71 65.321,71
Iglesia del Pilar 155,30 12,94 20.706,48 16.358,12
Polideportivo 1.925,97 160,50 256.796,40 202.869,16
Residencia San Roque 1.760,48 146,71 234.730,73 185.437,28
Restaurante del Diablo 1.734,28 144,52 231.237,79 182.677,85
TOTALES 24.586,53 | 2.048,86 3.278.202,94 2.589.780,34
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TABLA 22:
Edificios singulares de Tias

MUNICIPIO DE TiAS
Edificio Superficie Potencia Prod. anual Ahorro CO?
m? kw KWh kg

Area de Puertos 62,66 5,22 8.354,96 6.600,42
Ayuntamiento 2.050,67 170,89 273.423,00 216.004,19
Bajamar 3.137,44 261,45 418.325,40 330.477,07
Casino de Lanzarote 1.171,62 97,64 156.216,01 123.410,65
CEIP Concepcién. Rodriguez Artiles 2.385,38 198,78 318.050,71 251.260,06
CEIP La Asomada 991,98 82,67 132.264,05 104.488,60
C.C. Aquarium 1.131,93 94,33 150.923,39 119.229,48
C.C. Montafa Tropical 697,70 58,14 93.027,17 73.491,47
Centro Comercial Montana Tropical 510,47 42,54 68.062,52 53.769,39
Centro de Informacion Juvenil 112,23 9,35 14.964,55 11.821,90
Centro de Salud 606,83 50,57 80.910,91 63.919,62
Centro Deportivo Fariones 1.765,71 147,15 235.427,11 185.987,42
Centro Socio Cultural 236,34 19,69 31.511,49 24.894,08
Chafari 430,85 35,90 57.446,68 45.382,88
Club del Carmen 1.145,34 95,44 152.711,53 120.642,11
Consejeria de Deportes 2.918,04 243,17 389.071,81 307.366,73
Consultorio Médico 220,15 18,35 29.353,64 23.189,38
Correos 255,88 21,32 34.117,12 26.952,52
Costa Luz 1.586,09 132,17 211.478,24 167.067,81
Costa Mar 5.829,33 485,78 777.244,33 614.023,02
Ermita 95,39 7,95 12.718,27 10.047,43
Ermita de la Magdalena 722,31 60,19 96.308,17 76.083,46
Ermita Sagrado Corazdn de Jesus 92,88 7,74 12.384,47 9.783,73
GIE Emergencias 69,11 5,76 9.214,03 7.279,08
Guanapay 3.416,83 284,74 455.577,33 359.906,09
Guardia Civil 490,03 40,84 65.336,92 51.616,17
Hospiten 1.777,63 148,14 237.017,24 187.243,62
IES Tias 2.950,97 245,91 393.462,73 310.835,56
Informacién Municipal 114,62 9,55 15.282,91 12.073,50
Iglesia de la Candelaria 979,29 81,61 130.573,20 103.152,83
Iglesia de la Magdalena 869,92 72,49 115.988,91 91.631,24
Iglesia de San Pedro 355,02 29,58 47.335,57 37.395,10
Iglesia Nuestra Sefora del Carmen 434,81 36,23 57.974,61 45.799,94
La Concha 1.346,57 112,21 179.542,57 141.838,63
La Hoya 5.666,28 472,19 755.504,17 596.848,30
Los Dragos 1.334,58 111,22 177.944,33 140.576,02
Los Fragosos 869,92 72,49 115.989,08 91.631,37
Los Pocillos 2.549,62 212,47 339.949,19 268.559,86
Marina Bay 641,47 53,46 85.529,81 67.568,55
Maritimo 2.734,10 227,84 364.546,17 287.991,48
Olivin 3.481,69 290,14 464.225,65 366.738,27
Playa Blanca 3.380,23 281,69 450.697,11 356.050,71
Playa Club 1.258,54 104,88 167.805,45 132.566,31
Roque Nubia 636,70 53,06 84.893,85 67.066,14
Torre Vigia 57,80 4,82 7.706,74 6.088,33
TOTALES 63.572,95 5.297,75 8.476.393,10 | 6.696.350,52
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TABLA 23:

Edificios singulares de Yaiza

MUNICIPIO DE YAIZA

Edificio Superficie Potencia Prod. anual Ahorro CO?
m? kW kWh kg

AAVV La Aurora 776,38 64,70 103.517,39 81.778,74
Ayuntamiento 207,37 17,28 27.649,43 21.843,05
Casa de la Cultura 269,91 22,49 35.987,44 28.430,08
Castillo de las Coloradas 117,01 9,75 15.600,93 12.324,74
CEIP Uga 421,76 35,15 56.235,29 44.425,88
Centro Cultural San Isidro 288,88 24,07 38.516,79 30.428,26
Centro de Estimulacion Temprana 259,43 21,62 34.591,13 27.327,00
Centro de Salud 281,33 23,44 37.511,01 29.633,70
Club Puerto Chico 2.716,84 226,40 362.245,53 286.173,97
CEIP Playa Blanca 558,61 46,55 74.481,12 58.840,08
Correos 1.153,54 96,13 153.805,57 121.506,40
Correos 130,07 10,84 17.342,07 13.700,23
TIP: 203,25 16,94 27.100,19 21.409,15
Cruz Roja 103,90 8,66 13.853,88 10.944,57
Depuradora Edar Playa Blanca 264,89 22,07 35.318,60 27.901,69
Edificio Municipal 132,75 11,06 17.700,57 13.983,45
Ermita de la Caridad 106,41 8,87 14.187,45 11.208,09
Estacion Maritima 697,51 58,13 93.000,95 73.470,75
Faro 22,65 1,89 3.020,33 2.386,06
Faro de Pechiguera 32,72 2,73 4.362,77 3.446,59
Guardia Civil 473,48 39,46 63.131,28 49.873,71
Hotel Rubicén Palace 4.995,84 416,32 666.112,07 526.228,53
Iglesia de San Isidro 249,72 20,81 33.295,75 26.303,64
Iglesia de San Luis Gonzaga 534,09 44,51 71.211,87 56.257,37
Iglesia de San Marcial 230,91 19,24 30.787,97 24.322,50
Iglesia del Carmen 212,94 17,75 28.392,11 22.429,76
Monumento 47,29 3,94 6.304,92 4.980,89
Nuestra Sefora de los Remedios 443,42 36,95 59.123,04 46.707,20
Oficina de Recaudacién 639,47 53,29 85.262,08 67.357,04
Oficina Municipal Cala Blanca 150,90 12,58 20.120,07 15.894,85
Oficina Técnica Municipal 876,62 73,05 116.882,43 92.337,12
Policia Local 179,57 14,96 23.942,85 18.914,85
Policia Local, Centro de Salud, Tanatorio 565,04 47,09 75.339,13 59.517,92
Proteccién Civil 370,85 30,90 49.446,88 39.063,04
Punto Limpio 24,86 2,07 3.315,07 2.618,90
Zona Comercial 3.024,38 252,03 403.250,57 318.567,95
TOTALES 21.764,59 1.813,72 2.901.946,53 | 2.292.537,75
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2.1.5 Conclusiones

El presente trabajo no sélo busca un dato, no sélo
caracteriza un recurso. Con la conclusién de este
trabajo se persigue ayudar a divulgar el uso de los
SIG al objeto de facilitar la interactuacién entre la
administraciony la comunidad. La herramienta
elaborada con este proyecto puede ayudar a
consolidar en la Isla el sector de instaladores

de energias renovables, poniendo al alcance de
los distintos actores (instaladores, inversores,
propietarios de cubiertas) un dato que, a su vez,
puede ayudar a diversificar la economia insular.

Nuestro modelo de consumo energético necesita
cada vez mas energia. La forma de usar el territorio,
de realizar las edificaciones desarrolladas en
Lanzarote, permite el aprovechamiento del recurso
‘cubiertas’.

La baterfa de informacién procesada apunta que
el potencial solar del area edificada de la Isla podria
suministrar tres veces el consumo de electricidad
insular. Un dato llamativo que plantea nuevos
retos: ;Qué se puede hacer para aprovechar esa
energia? ;Podriamos utilizarla por la noche? ;Cé6mo
podriamos almacenarla?

El presente trabajo viste una respuesta a una
pregunta que llegé desnuda: ¢cuanto cabe? Una
duda que abre nuevas cuestiones, que, a su vez,
traen nuevos escenarios de oportunidad: la gestion
de los recursos naturales, y la energia solar lo es. Es
una tarea que se debe realizar a pie de obra, a pie
de recurso. Con este trabajo el Area de Industria
del Cabildo Insularinvita, a quien lo desee, a tomar
decisiones que ayuden a ese reto en el que todos
podemos hacer algo: la sostenibilidad.

2.2 El mercado fotovoltaico

De pedir disefiar el sistema ideal de conversion
energética dificilmente se hallaria algo mejor

que la célula fotovoltaica. En ella hallamos la
forma de explotar una fuente de energia que es,
por mucho, la mas abundante en el planeta. El
potencial solar neto de la tierra supera en mas de
10.000 veces el uso actual de combustibles, fosiles
y nuclear, de la humanidad. La célula esta, en su
forma mas frecuente, hecha casi por completo
desilicio, el sequndo elemento mas comdn de la
corteza terrestre; no tiene partes moviles, por

lo que en principio, sino en la practica, podria
funcionar indefinidamente; su forma de energia es
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probablemente la mas Gtil de todas las formas: la
electricidad.:

La evolucion tecnoldgica de la fotovoltaica ha
sido fundamental para convertirla en una opcién
energética real. En 1954 se fabricé la primera célula
solar comercial con una conversioén de la energia
solar de, aproximadamente, el 6%. La necesidad de
aprendizaje de la industria fotovoltaica encontrd
un campo perfecto para su desarrollo: La carrera
espacial. Los satélites requerian generar su propia
energia sin necesidad de combustible. El elevado
coste de la fotovoltaica era irrelevante considerando
la alternativa de poner un nuevo satélite en
6rbita una vez que anterior, hubiera agotado su
combustible, o que definitivamente era inviable. La
URSS lanzé su primer satélite espacial en el ano 1957
y los EEUU un afo después.4

La carrera espacial fue un desarrollo crucial que
estimulé la investigacion por parte de algunos
gobiernosy que impulsé la mejora de los paneles
solares. El siguiente estimulo vino de mano de la
crisis del petréleo de los 70. A consecuencia de ella,
el gobierno de Estados Unido tomé conciencia
de la necesidad de garantizar, a largo plazo, el
suministro energético a costes razonables como
base fundamental para preservar su economia
y su desarrollo futuro. Eso a pesar de depender
relativamente poco de las importaciones de
crudo: s6lo el 30% de su consumo procedia del
exterior. Ya el Presidente Nixon forj6 un proyecto
de independencia energética: Independence Energy
System. En este entorno favorable surgieron miles
de pequenas empresas e iniciativas ligadas al
fomento de las energias renovables, con especial
énfasis en la energia solar fotovoltaica. Pero pronto
surgié un movimiento reaccionario que pretendia
preservar el status quo de la industria energética
existente, basada en el uso del petréleo. Se acusa
a este movimiento de boicot, amedrentamiento
empresarial e incluso fisico, de la compra
sistematica de empresas solares para su posterior
desmantelamientoy, por supuesto, del cabildeo,
lo que finalmente forzd la retirada de todo apoyo
gubernamental al sector tras la eleccién de Ronald
Reagan en1981. Fue entonces Europa quien, a
3 Boyle, G. (2004) Renewable Energy. Power for a Sustainable Future
(Energia Renovable. Potencia para un Futuro Sostenible), pag.66.

4 Scheer, H. (2005) Energieautonomie. Eine neue Politik fiir erneuer-

bare Energien (Autonomia Energética. Una nueva Politica para las
Energias Renovables) pag.16-18
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comienzos de los 9o, tomo el relevo del desarrollo
fotovoltaico. A consecuencia de la experiencia
norteamericana el miedo a un retroceso politico
similar siempre ha estado latente en el sector
fotovoltaico.

Anivel técnico, en los afos 80 y comienzos de
los 9o, la mayoria de los médulos fotovoltaicos
se empleaban en zonas remotas, areas sin
acceso a lared eléctrica. Fue en torno al afios
1995, cuando la industria se centrd en desarrollar
centrales fotovoltaicas para su conexion alaredy,
posteriormente, en su integraciéon arquitectonica.

Prueba de la madurez tecnoldgica alcanzada a lo
largo de los afios es la evolucién de la eficiencia de
los paneles. Eso si, no hay que confundir la eficiencia
en la captacién energética, con la eficiencia en la
conversion de energia. La eficiencia de conversion
alcanzo el 24% en el afilo 2000, el 26% en el 2002,
el 28% en el 2005, el 30% en el 2007, existiendo
ya paneles experimentales con rendimientos
superiores al 40%. Consecuentemente, los paneles
que actualmente generan electricidad de origen
solar tienen rangos de conversion entreel12y el
25 por ciento. La nanotecnologia esta abriendo
nuevos caminos a incrementos futuro: el desarrollo
de nuevos revestimientos antireflectantes han
demostrado poder incrementar la captacion de la
radiacion solar de los paneles fotovoltaicos del 67,4%
actual hasta el 96,21%. Esta tecnologia se traducira
en nuevos paneles fotovoltaicos con una mejor

relacion eficiencia/coste, gracias al aumento en la
captaciéon de luz, ademas de no requerir de sistemas
mecanicos u orientacién 6ptima para captar la
mayor radiacién posible.

Como consecuencia de la evolucién del sector,
la produccién fotovoltaica se ha ido duplicado cada
dos afos, a una tasa de crecimiento medio del
48% desde 2002, convirtiéndolo en la tecnologia
energética con mayor crecimiento a nivel mundial.

En el ano 2009, bajaron los precios de células
y mddulos fotovoltaicos en un tercio, otro 20% en
2010y se espera que vuelvan a caer en otro tercio
para 2012. Estos no son los Gnicos costes de una
instalacién fotovoltaica que han bajado. El precio
de los inversores de potencia cayé en un 1% en el
ano 2010. Los inversores de potencia pertenecen
al sector electrénico, viéndose por tanto afectados
por acontecimientos y decisiones ajenos al sector
fotovoltaico. Esto llevo a que a pesar del descenso
en sus precios, el fuerte crecimiento de la demanda
del sector fotovoltaico llevara a momentos de
desabastecimiento de este tipo de elementos,
afectando negativamente a los plazos de ejecuciéon
de plantas fotovoltaicas.

Siala bajada de costes del sector fotovoltaico
anadimos el incremento de los precios de los
combustibles fosiles, las expectativas del sector no
pueden ser mas favorables. Los datos de potencia
total instalada a nivel mundial avalan la tendencia
positiva.

TABLA 24
Potencia anual instalada a nivel mundial

Potencia instalada 2006 2007

2008 2009 2010

MW, 1.581 2.513

6.168 7.257 16.629

Fuente de datos: Renewables Insight (2011), PV Power Plants 2011, Industry Guide.

En cuanto a la remuneracion de la produccién
eléctrica vendida a la red, ésta forzosamente ha
tenido que adaptarse. El sistema espanol, que se
aludira a continuaciéon con mayor detenimiento, fue
el primero en adaptarse, dado que la remuneracion
establecida en el afio 2007 resulté ser excesiva,
obteniendo la consecuente reaccion del mercado

y forzando a un cambio de marco regulatorio

en el ano 2008. En Alemania, primer productor
mundial de electricidad a partir de esta fuente, se
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recortaron drasticamente las tarifas en 2010. Si bien
se planificé un nuevo recorte para 2012, se espera su
aplicacion de inmediato. Italia, Francia, Reino Unido
también han seguido esta tendencia.

El desarrollo tecnolédgico y reduccion de costes
alcanzados estan préximos a permitir la paridad
en costes de produccion en zonas de alta radiacion
solar como Espanfa, Oriente Medio, Norte de Africa,
Indiay parte de China. Para otras zonas como
Alemania, Francia o la Republica Checa se espera
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que se alcance hacia 2015.5 El miedo a un retroceso
de la fotovoltaica, a nivel mundial, ya sélo es cosa
del pasado.

A medida que se generalice el uso de la
fotovoltaica, el sector debera enfrentarse a nuevos
retos. La variabilidad de la produccién eléctrica a
partir de esta fuente se volvera cada vez un mayor
problema, pero como este problema es comun a
otras energias renovables ya se estan dando los
primeros pasos, a todos los niveles, para buscar
soluciones: nuevos sistemas de almacenamiento
energético, la mejor integracion con el sistema
eléctrico existente o su adaptacion a las tal llamadas
smart grids o redes inteligentes son algunos de los
caminos emprendidos hacia una futura generaciéon
eléctrica distribuida.

2.2.1Su desarrollo regulatorio en Espanas

Si bien la energia solar fotovoltaica se consideré
desde sus inicios una fuente de energia renovable
mas al amparo del régimen especial, no fue

hasta el RD 436/2004 que obtuvo una categoriay
remuneracion propia. Anteriormente, bajo el RD
2818/1998, se considero toda la energia de origen
solar bajo una Unica categoria b.1y remuneracion.

Afinales de 1999 se aprueba el primer Plan de
Fomento de Energias Renovables, en sintonia con
Europa, estableciendo un objetivo de penetracién
del12% de la energia primaria consumida para
el afio 2010, lo que implicé la contribucién solar
fotovoltaica al objetivo de 135MW instalados.

El mercado fotovoltaico realmente no existié
hasta que, a lo largo del afo 2000, las primeras
plantas fotovoltaicas instaladas en Espana
comenzaron a aportar electricidad a la red.

El Plan de Energias Renovables (PER) 2005-2010
establece un nuevo objetivo, mas ambicioso, de
400MW a ser alcanzado para el mismo ejercicio,
2010, acompanado de un nuevo marco regulatorio,

5 Renewables Insight (2011) PV Power Plants 20m: Industry Guide,
pag.9

6 Esta descripcion destaca los aspectos que se han considerado
relevantes. Para obtener una vision completa se recomienda
acudir a la normativa aludida y a la web oficial de la Comisién
Nacional de la Energia.
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el RD 436/2004. Este incorpora una novedad

que resulté fundamental para el desarrollo de la
fotovoltaicay el de otras energias renovables.

No s6lo se permite la venta del excedente de
produccién, sino la venta de la produccién total.
Esto implica una mayor remuneracién total en
relacién a la misma instalacién, pues se suman la
remuneracion obtenida bajo el marco anterior el
resultante de la diferencia entre el precio de venta
de la energiay el precio de consumo a tarifa eléctrica
correspondiente, por el importe de la energia
consumida. En definitiva, a mayor remuneracion,
menor sera el tiempo requerido para recuperar la
inversién, mayor sera la tasa interna de rentabilidad
del proyecto.

Se establecen dos formas de venta de energia:
venta a tarifa requlada - inica para todos los
periodos de programacioén - o la venta en libre
mercado’ - percibiendo un incentivoy prima
adicional sobre el precio de venta.

La energia fotovoltaica se catalogdé como b.1.1.,
estableciéndose la tarifa anualmente, junto a la
tarifa eléctrica, cumpliendo con las siguientes reglas:

TABLA 25!
Principios de determinacién del precio
de venta seglin RD 436/2004

Tarifa Prima
Instalaciones <100kW
25 primeros afnos 575% PM
Después 460% PM
Instalaciones >100kW
25 primeros afnos 300% PM 250%
Después 460% PM 200%
Incentivo de participacion en libre o
mercado 10%

PM=Precio medio o de referencia, establecido en 7,2072c€/
kWh, para el 2004.

Alas instalaciones previas, al amparo del RD
2818/1998, se les otorgd un periodo de gracia hasta
el 31/12/2010, salvo que decidieran acogerse, previay
voluntariamente, al nuevo marco econémico.

Los precios en funcion de la tarifa media o de
referencia se mantendrian hasta alcanzar los 150

7 Laventa en libre mercado se refiere la venta en mercado diario,
aplazo o por el sistema de contratacion.
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MW. A finales de 2006 la potencia instalada era de
unos 120 MW.

La siguiente apuesta por las energias renovables
sevio concretada en el RD 661/2007, que sigue
siendo el marco juridico y econémico basico® por
el que serige el régimen especial, salvo para la
fotovoltaica. La novedad esencial de este decreto
viene expresado en su preambulo de la siguiente
forma: se establece"para ciertas tecnologias,
unos limites inferior y superior para la suma del
precio horario del mercado diario, mas una prima
de referencia, de forma que la prima a percibir
en cada hora, pueda quedar acortada en funcion
de dichos valores. Este nuevo sistema protege
al promotor cuando los ingresos derivados del
precio del mercado fueran excesivamente bajos
y elimina la prima cuando el precio del mercado
es suficientemente elevado para garantizar la
cobertura de sus costes, eliminando irracionalidades
en la retribucién de tecnologias, cuyos costes no
estan directamente ligados a los precios del petréleo
en los mercados internacionales.”

Esta modificacion no afecta a la fotovoltaica,
pues a la hora de fijar dichas primasy limites
no se define ninguno para esta tecnologia. En
consecuencia, en la practica toda nueva instalacién
de fotovoltaica se tenia que acoger a la tarifa
regulada. En su definicion desaparece el término
de precio de referencia para pasar a ser un valor
establecido en el mismo decreto.

TABLA 26:
Tarifa regulada aplicable a la fotovoltaica
segun el RD 661/2007 (ce/kWh)

Instalaciones < 100kW

Primeros 25 aios 44,0381
Después 35,2305¢
Instalaciones < 10 MW

Primeros 25 afios 41,7500
Después 33,4000
Instalaciones < 50 MW

Primeros 25 aios 22,9764
Después 18,3811

8 Sibien se han modificado algunos aspectos con repercusion
tanto econémica como legal, se omite profundizar en ellas, al no
ser relevantes en este contexto.
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Otra novedad que incorporé el RD 661/2007 fue

la necesidad de aportar un aval en relacién ala
solicitud de acceso a la red de transporte. Esta fue la
respuesta que dada al mercado especulativo surgido
en torno a los puntos de enganches necesarios

para las instalaciones. Hubiera o no intencién

de promover alguna instalacién, especuladores
habian estado solicitando los mismos para su
posterior venta, copando las posibilidades técnicas
de acceso a laredy sacando beneficio econémico

de ello. Esto suponia un freno a la instalacién y un
encarecimiento innecesario de los proyectos.

Con el RD 661/2007 se establece un objetivo
de potencia a ser instalada de 371 MW. Al alcanzar
el 85% de dicho objetivo, el secretario general
de energia debia establecer un plazo maximo
para acogerse a las primas o tarifas requladas.

Las instalaciones posteriores percibirian la
remuneracion equivalente al precio final horario del
mercado organizado.

Lo que no se pudo prever es que la tarifa
establecida resultara tan atractiva para el mercado
queya se superara ese 85% en agosto de 2007,
considerando que el RD 661/2007 entré en vigor el
26 de mayo. De continuar la tendencia marcada,
la previsién para mayo de 2008 era de 1.000 MW.
Obviamente, esto estaba muy por encima de las
expectativas e implicaba dos cosas:

» Latarifa establecida era demasiado elevado para
procurar un crecimiento sostenido de la industria
fotovoltaica. La tecnologia fotovoltaica no habia
tenido tiempo de madurary el mercado seguia
requiriendo de apoyo.

Con el fin de promover instalaciones
fotovoltaicas se habia incurrido en un gasto
innecesario que pesaria sobre el sistema eléctrico
por mas de 25 anos.

Se hacia necesario establecer un nuevo marco de
regulacién promocional, habia que fijar nuevos
objetivos de potencia al mismo tiempo que hallar la
formula para ajustar la remuneracién a los costes
reales de la instalacion fotovoltaica.

En cuanto a las instalaciones previas, acogidas al
RD 436/2004 0 RD 2818/1998, se preserva su régimen
econdmico. Es decir, una vez pasada la fecha limite
de 31/12/2010 se acogerian todos ellas, tal cual, al
régimen econémico del RD 436/2004.
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La respuesta a la necesidad de un nuevo
marco legal fue el RD 1578/2008. Se establece un
mecanismo para determinar la remuneracién a

seraplicable a las nuevas instalaciones que parece

perseguir un doble objetivo: primero, fuerza a

un crecimiento mas paulatino de la potencia
instalada al establecer cupos de potencia anuales
a ser cubiertos homogéneamente a lo largo de
cuatro convocatorias; segundo, busca una mayor
eficiencia econémica del sistema de promocién al

ser la demanda por este tipo de instalaciones, la
que regule la tarifa aplicable en cada convocatoria.
La tarifa resultante se aplicara durante 25 afos
a partir de la fecha mas tardia de entre la puesta
en marchay lainscripcién en el Registro de

Preasignacion de Retribucion de la correspondiente

instalacién. Por dltimo, crea nuevas clasificaciones
del tipo de instalacién con el fin de dar mayor
relevancia al aprovechamiento de las cubiertas, a
su promocion.

TABLA 27.

Valores de establecidos en el RD 1578/2008 para la solar fotovoltaica

Cupos de potencia Tarifas 12 Convocatoria Aval
Tipo I: urbano o rustico,
sobre cubierta o integrados 267MwW
Tipo I.1 < 20 kW 90% 34c€/kWh 50€/kW
20kW< Tipo I.2 s2MW 10% 32 c€/kWh 500€/kW
Tipo II: suelo s10MW 133MW 32 c€/kwWh 500€/kw

A continuacién se plantea la formula de calculo

de la tarifa aplicable a una convocatoria

(1-09Y™).(C-P)

concreta partiendo de lo dispuesto en el RD
1578/2008:

(P=2075-C=T,=T,_ —0,91/m
SiP=075-C n=Th 0250 0
SiP<075-C=T,=T,4

n Convocatoria
P Potencia pre — registrada
C Cupo

T Tarifa

m n®de convocatorias anuales

Se aplica esta formula para cada uno de los tipos
establecidos, salvo que el precio resultante para
el tipo 1.1 caiga por debajo del precio del tipo I.2,
en cuyo caso se aplicaria para el tipo I.1 el precio
de la convocatoria anterior. Sumando a esto
que el precio de partida establecido supera al de
las restantes categorias y que el aval requerido
es considerablemente menor, es evidente, que
se quiere dar especial apoyo a las instalaciones
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pequefias, relativamente mas caras en su
instalacién y que se entiende que requiere de un
mayor esfuerzo por parte del pequeno inversor
asociado a este tipo de instalaciones.

El cupo de potencia anual a ser asignado se
revisara en la misma tasa de variacién porcentual
acumulada observada en la retribucion del ano
anterior. Analizando esto desde un punto de vista
macroecondémico, un incremento de precios sera
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resultado de una mayor demanda (gran nimero de
solicitudes presentadas), por lo que al incrementar
proporcionalmente el cupo de potencia para el

afo siguiente, incrementamos la oferta, lo deberia
repercutir en una bajada de precios, suponiendo que
los restantes aspectos del mercado se mantuvieran
estables. Se plantea pues la voluntad de permitir

un mayor crecimiento, si asi es demandado, a la par
que perseguir el menor coste posible del sistema

de promocion de la fotovoltaica. Se seguiran
presentando solicitudes, siempre y cuando la tarifa
resultante permita recuperar la inversion y obtener
un beneficio normal sobre la misma.

Adicionalmente, se establece un mecanismo de
traspaso de potencia cuando no llegue a cubrirse el
cupo. Se omite mayor detalle del mismo pues hasta
lafecha no se ha observado.

La siguiente modificacién regulatoria que
afecta al mercado fotovoltaico en relacion a nuevas
instalaciones viene recogida en el RD 1565/2010.

En relacion a las instalaciones de tipo | parece
perseguir asociar las instalaciones fotovoltaicas a
un consumo y evitar la picaresca de construcciones
especificamente promovidas para soportar
instalaciones fotovoltaicas. Asi exige que dicho
tipo de instalaciones cuenten con una potencia
contratada para el consumo que equivalga como
minimo al 25% de la potencia fotovoltaica a ser
instalada, lo que no necesariamente vincula a la
existencia de un consumo real. Se amplia el rango
de potencia instalable para las instalaciones de
tipo 1.2, pudiendo alcanzar los 10MW, si puede
demostrarse que el consumo eléctrico del 95% de
las horas anuales es menor o igual a la potencia

a serinstalada®. Por Gltimo, se excluye el uso de
estructuras de invernaderos y cubiertas de balsas de
riegoy similares para este tipo de instalaciones.

EIRD 1578/2008 establecia que la persona
interesada en promover una instalacion fotovoltaica
con la remuneracién pertinente debia solicitarlo en
tiempoy forma en el &mbito de una convocatoria,
considerandose presentada para la convocatoria
siguiente de no serle otorgada la inscripcién el
Registro de Pre-asignacion de Retribucion. Este
aspecto es ahora modificado, requiriéndose
solicitud expresa en cada convocatoria, aunque
pudiendo referirse a la documentacién ya
presentada.

9 C(kwh) * 0,95 *365 * 24h < P(kWp); C= Consumo, P= Produccion
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Otra medida que incorpora el RD 1565/2010 de
aplicacién al mercado fotovoltaico es la siguiente:
Se establece una reduccion extraordinaria de la
tarifa fotovoltaica para la primera convocatoria de
preasignacion a partir de la entrada en vigor del
decreto. Los porcentajes de reduccion aplicados
sobre las tarifas de la convocatoria anterior han
sido de un 5% para las instalaciones sobre cubierta
hasta 20kW, 25% sobre para cubierta hasta 10 MW
y 45% para las instalaciones sobre suelo. Partiendo
que la tendencia bajista de las tarifas surgidas
desde su primera convocatoria, esta medida no se
puede entender mas que como un intento de forzar
al mecanismo de remuneracién a una mas rapida
adaptacion a precios que realmente se puedan
considerar competitivos.

En la tabla siguiente, podemos observar los
valores resultantes de la Gltima convocatoria
alafecha, la convocatoria a la que le fue de
aplicacion las reducciones mencionadas. Seran las
convocatorias futuras, las que nos indicaran si la
medida tomada se ajusta a la realidad del mercado
0 No, en cuyo caso, implicaria un freno en seco de la
demanda a nuevas instalaciones.

TABLA 28:
Datos de la 32 convocatoria del 2om

Cupos de q

N Tarifas

potencia
MW c€/kWh

Tipo I urbano o rustico,
sobre cubierta o
integrados
Tipo 1.1 = 20 kW 7,168 28,1271
20kW< Tipo I.2 2MW 67,892 19,8353
Tipo Il suelo <10MW 38,947 13,0324

Fuente de datos: Ministerio de Industria, Turismoy
Comercio (2011)

Una modificacién mas introducida por el RD
1565/2010 resultd no ser mas que la primera
medida con efecto retroactivo que solivianté al
sector fotovoltaico, en especial a los inversores.
Asi suprime el valor establecido por el RD 661/2007
para la retribucién de las instalaciones que a
quienes les fue asignada la retribucion en Régimen
Especial al amparo del mismo, sin entrar a definir
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remuneracion distinta. El Real Decreto-Ley 14/2010
hizo el resto.

En su disposicion adicional primera introduce el
concepto de limitacion de las horas equivalentes de
funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas,
estableciendo maximos de venta a la produccion
en funcién de la zona climatica™ en la que estén

10 Las zonas climaticas vienen definidas en el Cédigo Técnico de
la Edificacién en relacién al uso de la energia solar térmica para
agua caliente sanitaria, teniendo en cuenta la radiacién solar
media en Espafa.

ubicadas las instalaciones. Esta medida por si sola
no implica un perjuicio general al sector, sino s6lo
a algunas instalaciones que dentro de su zona
climatica estuvieran ubicadas en zonas con especial
radiacion solar o que hayan invertido en paneles
con mavyor eficiencia lo que repercute en mayor
productividad. Dado que esta medida afecta a las
presentes instalaciones como a las futuras, este
hecho desincentiva a optimizar la eficiencia de

los paneles en relacién al desarrollo tecnolégico
alcanzado en el momento de su instalacion.

TABLA 29!
Limites generales de las horas equivalentes de funcionamiento

Horas equivalentes de referencia/ano
Tecnologia
Zonal Zonall Zonallll ZonalVv ZonaV
Instalacion fija 1.232 1.362 1.492 1.632 1.753
Instalacién con seguimiento a 1 eje 1.602 1.770 1.940 2.122 2.279
Instalacién con seguimiento a 2 ejes 1.664 1.838 2.015 2.204 2.367

En su disposicion final primera amplia el plazo

de derecho de percepcion de la remuneracion

inicial de 25 a 28 afnos, para posteriormente, a
través del Real Decreto-ley 14/2010, ampliarlo a

30 afos. Considerando la eliminacion del valor

de remuneracion establecido a partir del ano 26

y que las instalaciones posteriores, no acogidas

al RD 661/2007, tienen limitado su derecho de
remuneracion a 25 anos, esta medida implica aclarar
el hecho de la remuneracion a partir del afo 26,
pone una fecha limite a la aplicacién del régimen
especial y reduce el agravio comparativo en relacion
a las instalaciones establecidas bajo el marco
regulatorio posterior.

Sibien es innegable que estas medidas tienen
implicaciones econémicas negativas para los
inversores que tomaron su decisiéon conforme a
unas reglas concretasy considerando unos flujos
monetarios concretos, es igualmente cierto, que
dichos beneficios son remunerados, bien de forma
directa —a través de la tarifa eléctrica — o indirecta
—através de impuestos-, por todos los espafnoles.
Ha sido el interés general, segiin expuesto en el
preambulo del Real Decreto-ley 14/2010 el que
justifica esta intervencion, "prestando especial
atenciény cuidado en no afectar al equilibrio
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econémico financiero de las empresas del sector”.

Si bien es mas que cierto que las inversiones

se hicieron con periodos de recuperacion de la
inversion esperados muy inferiores a los 28 anos,
dada la vida Gtil estimada en su momento para este
tipo de instalaciones, pero sobre todo por la légica
de las decisiones de inversion, esto se complica
cuando el capital invertido fue aportado a través del
mercado financiero o de capitales y la inocuidad de
la medida no es tan evidente.

Se ha dejado para el final una dltima medida
introducida por el Real Decreto-ley 14/2010, no sélo
por el perjuicio econémico que implica, sino por
afectar a todas las instalaciones y sobre todo por
el inmenso agravio comparativo entre regiones
que implica. La disposicion transitoria segunda
limita las horas equivalentes de funcionamiento
de las instalaciones fotovoltaicas hasta el 31
de diciembre de 2013 con independencia de la
zona climatica. Al comparar los valores con la
tabla anterior observamos que las instalaciones
ubicadas en la zona climatica no se ven afectadas
por esta medida concreta y que, segiin aumenta
el nimero de zona climatica, mayor es el perjuicio
para el inversor. Simplemente este hecho implica
una pérdida de remuneracién de 62,5 millones de
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euros en la Comunidad Auténoma de Canarias™.
También es cierto que dicha pérdida, no es mas
que reflejo del excelente resultado econémico

11 Agrupacién Empresarial Innovadora - Cluster de Empresa de
Energias Renovables, Medio Ambiente y Recursos Hidricos de las

Islas Canarias (AEI-Cluster RICAM), Asociacién Canaria de Energia

Renovable (ACER) (2011). Andlisis de impacto del Real Decreto-ley
14/2010 sobre las instalaciones de energia solar fotovoltaica en Canaria.

que aporta una misma instalaciéon ubicada en
Canarias en comparacion a una ubicada, por
ejemplo, en Oviedo, aun considerando el efecto del
relativo mayor coste de la instalacién en Canarias
en relacion a la peninsula. Es decir, Canarias ha
resultado siempre mas atractiva de cara a los
posibles inversores que otras zonas de Espana.

TABLA 30:
Limites de las horas equivalentes de funcionamientos aplicables hasta finales de 2013

Tecnologia Horas equivalentes de referencia/ano
Instalacion fija 1.250
Instalacién con seguimiento a 1 eje 1.644
Instalacién con seguimiento a 2 ejes 1.707
En definitiva, las modificaciones introducidas por TABLA 31:

el RD 1565/2010 y el Real Decreto-Ley 14/2011, han
implicado:

» un considerable perjuicio econémico a los
inversores afectados por las distintas medidas,
perjudicando a todo el sector fotovoltaico
espanol por el mal precedente que representa

la retroactividad de la normay la inseguridad
juridica que implica a futuro, incrementando
considerablemente la tasa riesgo asociado a este
tipo de inversiones,

desincentivando la inversion en zonas climaticas
mas calidas hasta finales del 2013.

Finalmente, comentar que el RD 1578/2008

establece una revision general del sistema en el 2012

y que recientemente se han publicado los objetivos
anuales de instalacion hasta 2020. Como podemos
observar se establece un crecimiento medio anual
de la potencia instalada en torno al 7%, con un

incremento de la produccién eléctrica que incorpora

la mayor eficiencia de las nuevas instalaciones, lo
que contribuira a casi duplicar la produccién actual
para el 2020.
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Objetivos de instalacion de
fotovoltaica PANER 2011-2020

Objetivos Potencia Produccion
MW % GWh %
2011 4.498 7.324
2012 4.921 9,40 8.090 10,46
2013 5.222 6,12 8.709 7,65
2014 5.553 6,34 9.256 6,28
2015 5.918 6,57 9.872 6,66
2016 6.319 6,78 10.565 7,02
2017 6.760 6,98 11.345 7,38
2018 7.246 7,19 12.222 7.73
2019 7.780 7,37 13.208 8,07
2020 8.367 7.54 14.316 8,39
Ianncur::'nento medio 714 774
Incremento total 86,02 95,47

2.2.2 El mercado fotovoltaico de Lanzarote
Gracias a los datos facilitados por la Viceconsejeria
de Industria y Energia del Gobierno de Canarias se
ha podido analizar el crecimiento experimentado en
instalaciones fotovoltaicas en la isla de Lanzarote.
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Como se puede observar en las gréaficas que siguen, no  tarifas, de la grave situacién econémica de laisla de
fue hasta el 2005 que se instal6 la primera instalacion Lanzarote o sintoma del agotamiento de los recursos

fotovoltaica conectada a red en Lanzarote. El pico provenientes de la RIC. Deberemos esperar a su

de 2008 en la evolucion de la potencia instalada no evoluciéon futura, al menos, hasta la salida de la crisis
es mas que el reflejo de la potencia asignada bajo el econdémica, para poder valorar esta tendencia y los

RD 661/2007 e instaladas a lo largo del afio siguiente. factores que la determinan, en su justa medida. En

Se sigue instalando y, mas que antes del boom de este mismo sentido habra que esperar a ver qué efecto
2008, pudiendo ser la tendencia decreciente de los desincentivador real tendra la medida transitoria
Gltimos anos consecuencia de la disminucion de las segunda del RD 14/2011 sobre nuevas instalaciones.

ILUSTRACION 6:
Evolucion de la potencia instalada, anual y acumulada (2005-2011)

2010
20T
Nueva potencia instalada m Potencia acumulada instalada (kW)
Fuente de datos: Viceconsejeria Industria y Energia, Gobierno de Canarias
Es interesante observar cémo evoluciona la los 5o kW, para después descender, es decir,
potencia media instalada cada afio, como en disminuir relativamente el tamafo de las nuevas

el 2007 la potencia media instalada superaba instalaciones.

ILUSTRACION 7:
Numero de nuevas instalaciones y potencia media correspondiente (2005-2011)

100

2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M
Ne de instalaciones m Potencia media instalada (kW)

Fuente de datos: Viceconsejeria Industria y Energia, Gobierno de Canarias
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En cuanto a la evolucién por municipios destacan
los municipios de Arrecife y de San Bartolomé.

El municipio de San Bartolomé cuenta, ademas,
con una tendencia por la potencia y nimero de
instalaciones distinta a la sequida por los restantes
municipios.

2.3 Conclusiones

Hoy en dia nos hallamos ante un marco regulatorio
significativamente distinto al existente cuando se
planteé el desarrollo del proyecto aqui descrito.
Cabe destacar que la nueva regulacién recalca ahora
el papel de las instalaciones en cubierta, dando
especial apoyo a las instalaciones menos rentables,
pero con mayor repercusion sobre la sociedad local.
Justamente el tipo de instalaciones a las que se
intentd allanar el camino mediante la herramienta
disefiada en Lanzarote.
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En cuanto al potencial fotovoltaico de las
cubiertas de Lanzarote es ahora significativamente
mayor a lo valorado en su dia. Por una parte, porla
ya mencionada mayor eficiencia de conversién de
las placas solares, lo que permite obtener mayor
generacion a partir de la misma superficie de
captacion, pero sobre todo porque la cartografia
base del estudio (2005) no puede reflejar el
boom urbanistico posterior. Sirva de ejemplo el
potencial fotovoltaico de la Casa Cabildo: el dato
establecido en la tabla de edificios singulares esta
calculado sobre la primera fase de edificacion. En la
construccién definitiva la cubierta se ha visto casi
triplicada.

A lavista de los datos de potencia instalada,
parece haber una tendencia a la disminuciéon
de la potencia media instalada, a instalaciones
mas pequenas, a las que esperamos haya
contribuido el desarrollo de la herramienta aqui
descritay el esfuerzo divulgador de esta fuente
de energia llevada a cabo por parte del Cabildo de
Lanzarote. ®



Mapas de olasy
vientos sobre la mar

Daniel Gonzdlez-Marco et al

3. Introduccién

EN EL PROCESO DE IDENTIFICACION DE FUENTES DE ENERGIA RENOVABLES
que puedan contribuir al futuro sistema energético insular es natural
mirar al mar. La energia del mar esta adquiriendo una creciente
importancia en el panorama energético mundial. El 1% de la superficie
terrestre esta cubierta por agua. Su potencial energético es muy superior
a las necesidades humanas, pero su aprovechamiento actual es minimo.

A la energia marina le falta recorrer camino para alcanzar su
madurez comercial. La potencia actualmente instalada a nivel mundial
se centra en plantas pilotos, situadas en unos pocos paisesy que
muestran una gran divergencia tecnolégica, como una multitud
deideas en desarrollo lejos de ser implementadas. Actualmente,
es impredecible identificar la tecnologia que liderara la produccion
eléctrica a partir de energia del mar.

Posicionarse a tiempo en este mercado en gestacién implica
beneficios adicionales, pues ser pioneros en este sector genera
conocimientos y experiencias locales, exportables en el futuro, fuente
de riqueza adicional.

¢Pero qué se entiende por energia del mar? Bajo este concepto
se engloban varias formas de energia, que se estan intentando
aprovechar:

» Eloleaje
Las olas, fruto de la accién del viento sobre la superficie del mar,
representan una onda de movimiento senoidal a ser captadoy
reconvertido en energia Util.
» Las mareasy corrientes marinas
La accion gravitacional del sol y la luna provocan el
desplazamiento de grandes masas de agua, hecho que provocan
también, en menor medida, la rotacion de la Tierra, la diferencia
de densidad y contenido de sal del agua, la diferencia de
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temperaturas, como su evaporacion. Los flujos
de agua resultantes, como masas de agua en
movimiento, contienen energia Util.
El gradiente térmico

En este caso, la fuente original de energia
es el sol, siendo el mar un inmenso colector
solar. La diferencia de temperatura entre aguas
superficiales y de fondo pueden superar los 20°C.
El gradiente salino

En este caso se intenta aprovechar la energia
quimica/eléctrica resultado de las fuertes
diferencias de concentracion salina entre el agua
de los océanosy el agua de los rios.

Otra fuente de energia presente en el mismo
medio, 0 mas bien sobre el mismo, es |a energia
eblica marina, no clasificable como energia del
mar, pero que tanto en su desarrollo tecnolégico
como en el requlatorio, tropiezan con problemas
similaresy, por tanto, son frecuentemente tratados
conjuntamente.

Ala hora de querer evaluar el potencial del mar
como fuente de energia para Lanzarote, se centrd
la atencién en la energia de las olas y la edlica
marina, siendo la energia de las olas mucho mas
interesante: La densidad del agua, 800 veces mas
densa que el aire, implica que su movimiento a la
misma velocidad contiene 800 veces mas energia
que el aire. Es por ello, que a pesar de tratarse en
el estudio descrito a continuacion a la par ambas
fuentes de energia se haya denominado éste como
Mapa de Olas.

Dada la emergente necesidad de abordar
el abastecimiento energético mediante el uso
de energias renovables, el Cabildo Insular de
Lanzarote establecié contacto con la Universitat
Politécnica de Catalunya con el objetivo de
desarrollar la investigacion referente a la
caracterizacién, evaluacién y cuantificacién del
recurso energético de las olas y viento sobre la
superficie del mar en la zona maritima de la isla
de Lanzarote, como parte del desarrollo del plan
energético de la Isla, estableciéndose los siguientes
objetivos parciales:

1. Recopilacién de la informacién perteneciente
a las bases de datos WASA, WANA y SIMAR-44
para los nodos cercanos a Lanzarote y para
los nodos cercanos a puntos de medida en la

region de las Islas Canarias (boyas de Puertos
del Estado).
Recopilacién de datos de oleaje procedentes
de cualquier otra fuente diferente a las
mencionadas en el punto 1, si las hubiere.
3. Recopilacion de la informacion perteneciente
a las boyas de las diferentes redes de medidas
de Puertos del Estado fondeadas en la region
de las Islas Canarias.
Verificacion/calibracion de las bases de
datos del punto 1 para la region Canaria,
haciendo uso de los datos recogidos en los
puntos1y 3.
5. Analisis de los datos de oleaje procedentes de
las bases de datos analizadas:
a) Distribuciones de oleaje y energia del
oleaje,
Rosas direccionales de oleaje y energia
del oleaje,
Estimaciones mensuales, estacionales,
anualesy totales,
Andlisis de persistencias en intensidad,
direcciény duracion.
6. Analisis de los datos de viento procedentes de
las bases de datos analizadas:
a) Distribuciones de vientoy energia del
viento,
Rosas direccionales de viento y energia
del viento,
Estimaciones mensuales, estacionales,
anualesy totales,
Andlisis de persistencias en intensidad,
direcciény duracion.
7. Definicion de emplazamientos o zonas de
interés potencial:
a) lIdentificacion de zonas de convergencia
energética del oleaje,
b) Identificacién de localizaciones
potencialmente interesantes para
el emplazamiento de sistemas de
extraccion de energia de las olas o del
viento (@mbos en aguas profundas).
Redaccién de una memoria final explicativa
con los resultados obtenidos durante
el estudio, que contendra informacion
referente a todos y cada uno de los apartados
anteriores.

b)
9]

d)

b)
9]

d)

Dicha memoria final se expone a continuacién.
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3.1 Informe técnico asociado al convenio de
colaboracion entre el Cabildo de Lanzarote
y la Universitat Politécnica de Catalunya,
para la presentacion de asistencia cientifica
al Plan Energético de la Isla de Lanzarote

3.1.1 Antecedentes

El presente documento constituye el informe
correspondiente al Convenio suscrito en abril de
2008 entre el Cabildo de Lanzarote y la Universitat
Politécnica de Catalunya, para la prestacion de
asistencia cientifica al plan energético de la isla de
Lanzarote.

En él se detallan las actividades realizadas en
dicho Convenio durante la duracién del mismo, por
los miembros del equipo del Laboratori d'Enginyeria
Maritima (LIM/UPC) designados a tales efectos:

Dr. Daniel Gonzalez-Marco, Subdirector del LIM/
UPC.

D. Joaquim Sospedra, Responsable de los
laboratorios del LIM/UPC.

Dr. Xavier Gironella, Ingeniero de Caminos.
Profesor de la Universitat Politécnica de Catalunya
y Responsable del Area de Ingenieria de Estructuras
Maritimas y Modelado Fisico.

Bajo la direccion del Profesor Agustin Sanchez-
Arcilla, Catedratico de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria de Caminos, Canalesy Puertos de
Barcelonay Director del Laboratori d'Enginyeria
Maritima de la Universitat Politécnica de
Catalunya.

Agustin Sanchez-Arcilla, Investigador Principal.

3.1.2 Introduccion y objetivos

En las Ultimas décadas, la demanday

consumo de energia a nivel mundial ha crecido
exponencialmente. Estas necesidades se han
cubierto mediante la utilizacion de combustibles
fésiles (gas natural, petréleo y carb6n) como
principal fuente de energia. No obstante, segtn el
World Coal Institute (en datos de 2006), el ritmo
actual de produccién y consumo limita las reservas
probadas de estos combustibles fésiles a 40 afos
para el petréleo, 65 anos para el gas natural y 155
anos para el carbon. Estas limitaciones, implican
necesariamente impulsar cambios en las politicas
energéticas a todos los niveles; local, regional,
nacional, etc. Los cambios en estas politicas pasan
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necesariamente por estimular el desarrolloy
consumo de energias renovables.

En esta lineay como estrategia contra el cambio
climatico, los jefes de Estado y de Gobierno de la
Unién Europea han acordado la obligatoriedad de
que, por lo menos, el 20% del consumo energético
de los paises miembros proceda de alguna fuente
renovable en el horizonte de 2020.

De entre las diferentes fuentes de energia
renovables, cabe destacar la energia de los océanos
como fuente alternativa. Con una superficie de 361
millones de kildbmetros cuadrados y un volumen
aproximado de 1370 millones de kildmetros clbicos,
los océanos actian como grandes acumuladores
de energia. Las principales fuentes de energia
renovable asociadas a los océanos provienen de
las mareas, gradientes de temperatura y salinidad,
y del oleaje. De entre todas, destaca el contenido
energético del oleaje, cuyo potencial a nivel mundial
se estima entre 8.000 y 80.000 TWh/afo. En
comparacion con los demas recursos, el oleaje
contiene un potencial energético entre 10 y 100
veces superior a cualquiera de ellos, tal y como se
detalla enla tabla 32.

TABLA 32:
Estimacién global de alguna de las
fuentes de energia de los océanos

Fuente de Energia Recurso global estimado

Oleaje 8.000 - 80.000 TWh/ano

Mareas 800 TWh/ano

Gradientes de salinidad 2.000 TWh/afho

Gradientes térmicos 10.000 TWh/afno

Fuente de datos: AEA Energy & Environment on the behalf
of Sustainable Energy Ireland for the IEA's Implementing
Agreement on Ocean Energy Systems (AEA Energy &
Environment por encargo del Sustainable Energy Ireland,
bajo el convenio de Implantacion de la Energia Oceanica
de la Agencia Internacional de la Energia) (2006)

En términos ya de energia del oleaje, cabe
mencionar la elevada variabilidad de este recurso,
estando totalmente condicionado a las condiciones
meteorolégicas y oceanograficas de cada region.
En este sentido, las regiones potencialmente mas
favorables para la produccion de energia asociada
al oleaje se centran entre las latitudes 302 - 602
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en ambos hemisferios, tal como seilustraen la
ilustracién 36.

En lailustracién 37, extraida del European Wave
Energy Atlas [Atlas Europeo de Energia de las Olas]',
se detalla este recurso global del oleaje a nivel del
Atlantico Norte, mostrando valores comprendidos
entre los 20y 60 kWh en promedio anual y por
metro lineal de frente de ola.

Dada la emergente necesidad de abordar el
abastecimiento energético mediante el uso de
energias renovables, el Cabildo Insular de Lanzarote
estd interesado en desarrollar la investigacion
referente a la caracterizacién, evaluaciony
cuantificacion del recurso energético de las olas
y viento sobre la superficie del mar en la zona
maritima de la isla de Lanzarote, como parte
del desarrollo del plan energético de la isla. Este
hecho, ha llevado al Cabildo Insular de Lanzarote
a encargar los trabajos correspondientes al
Laboratori d'Enginyeria Maritima de la Universitat
Politécnica de Catalunya, con el objetivo de
abordar un estudio en el que se analice, de forma
consistente y detallada, el recurso energético
del oleaje y viento sobre la superficie del mar
eventualmente aprovechable alrededor de laisla de
Lanzarote. El estudio se centrara en caracterizar,
adecuadamentey de forma robusta, dicho recurso
en aguas profundas. Para ello se analizara cuanta
informacion de oleaje y vientos se disponga en
la zona de estudio. Esta estimacion servira para
identificar zonas potencialmente interesantes para
la ubicacién de sistemas de extraccion de energia de
las olas o del viento sobre la superficie del maren el
conjunto de la Isla. Los objetivos parciales descritos
en el documento de convenio, se encuentran
incluidos y descritos en los apartados del presente
informe.

1 Pontes, M. T. (1998). Assessing the European Wave Energy Resource
(Asesorando el Recurso energético de las Olas Europeo) y Pontes,
M. T., Athanacuroulis, G. A, Barstow, S., Cavaleri, L., Hdmes, B.,
Mollin, D., OlhrekaPires, H. (1996). An Atlas of the Wave-Energy

Resource in Europe (Un Atlas del Recurso energético de las olas en
Europa).
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3.1.3 Recopilacion de informacion de

oleaje y viento en la zona de estudio

En el marco del presente trabajo, se ha realizado una
extensa blsqueda de informacién de oleaje y viento
sobre la superficie del mar, tanto instrumental
como procedente de modelos numeéricos, en la zona
de estudio. Como resultado de dicha busqueda se
han obtenido amplias series de oleaje y viento sobre
la superficie del mar, procedentes de diferentes
fuentes pertenecientes al Organismo Publico
Puertos del Estado (Ministerio de Fomento). En

lo que sigue se describe en detalle las fuentes

y tipo de informacion localizada, asi como los

datos finalmente utilizados. A modo de avance,
mencionar que se han encontrado tres fuentes de
datos numéricas (WANA, SIMAR-44 y WASA) y una
fuente instrumental.

a) Conjunto de datos WANA?

Procedencia y obtencion del conjunto de datos
El conjunto de datos WANA esta formado por

series temporales de parametros de viento y oleaje
procedentes de modelado numérico. Son, por tanto,
datos simulados y no proceden de medidas directas
de la naturaleza.

Las series WANA proceden del sistema de
prediccion del estado de la mar que Puertos del
Estado ha desarrollado en colaboracién con
el Instituto Nacional de Meteorologia (INM).

No obstante, los datos WANA no son datos

de prediccién, sino datos de diagnéstico o
andlisis. Esto supone que, para cada instante, el
modelo proporciona campos de viento y presion
consistentes con la evolucién anterior de los
parametros modelados y consistentes con las
observaciones realizadas.

Las series de viento y oleaje del conjunto
WANA no son homogéneas, pues el modelo
de vientos se modifica de modo periddico.
Seguidamente se da una breve descripcién de los
modelos numeéricos utilizados para generar las
series de viento y oleaje.

Viento

El modelo numérico utilizado para generar los
campos de vientos es el HIRLAM. Este es un
modelo atmosférico mesoescalar e hidrostatico,

2 Informacién adaptada de la documentacién proporcionada por
el Organismo Publico Puertos del Estado



cuya resolucion es de 0,5 grados, en el Atlantico,
y 0,2 grados, en el Mediterraneo. Dicho modelo
incluye asimilacién de datos instrumentales.
Los datos de viento facilitados son promedios
horarios a 10 metros de altura sobre el nivel del
mar.

Debido a la resolucién con la que se ha integrado
el modelo de atmésfera, los datos de viento no
reproducen ni efectos orograficos de escala inferior
a15 km, ni procesos con escala temporal inferior
a 6 horas. No obstante, el modelo reproduce
correctamente los vientos regionales inducidos por
la topografia, como el Cierzo, Tramontana, Mistral,
etc. Por otro lado, de modo general, serd mas
fiable la reproduccién de situaciones con vientos
procedentes del mar.

Oleaje

Para generar los campos de oleaje se ha utilizado
el modelo numérico WAM. Dicha aplicacion es

un modelo espectral de tercera generacion que
resuelve la ecuacion de balance de energia sin
establecer ninguna hipétesis a priori, sobre la
forma del espectro de oleaje. Este modelo trabaja
en el Atlantico, con una resolucion de o0.25 grados
(30 km), y en el Mediterraneo, con una resolucién
de 0.125 grados (15 km). La aplicacion utilizada

no incluye esquema de asimilacién de datos
instrumentales.

Se ha realizado una descomposiciéon de mar
de viento y mar de fondo. Con el fin de describir
situaciones con mares de fondo cruzados, se han
considerado dos contribuciones posibles para el mar
de fondo.

Es importante tener en cuenta que, con
independencia de la coordenada asignada a un nodo
WANA, los datos de oleaje deben de considerarse,
siempre, como datos en aguas abiertasy
profundidades indefinidas.

Precauciones de uso

El conjunto de datos WANA proporciona
descripciones del clima de viento y oleaje, que en
general, son adecuadas en todo el entorno litoral
espanol. No obstante, y segiin recomendaciones
de Puertos del Estado, para la zona de estudio es
necesario tener cautela en el sur del archipiélago
canario, donde pueden no reproducirse bien
condiciones procedentes del suroeste.
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Parametros disponibles de oleaje

Altura significante espectral

Periodo de pico espectral

Periodo medio espectral (momentos 0y 2)
Direccién media de procedencia del oleaje
Alturay direccién de mar de viento

Altura, periodo medio y direccién de mar de
fondo

yYy VY VY vy

Parametros disponibles de viento

» \elocidad media
» Direccién medida de procedencia del viento
» Series de datosy puntos disponibles

La ilustracién 38 muestra las posiciones de los
nodos WANA, entre otros, para la zona de estudio.
Las series comienzan en 1996y, desde ese ano, se
actualizan diariamente. La cadencia de las series es
de un registro cada 3 horas.

b) Conjunto de datos SIMAR-443

Procedencia y obtencion del conjunto de datos
El conjunto de datos SIMAR-44 esta formado por
series temporales de parametros atmosféricos

y oceanograficos procedentes de un modelado
numeérico. Son, por tanto, datos simulados por
ordenadory no proceden de medidas directas de la
naturaleza.

El conjunto SIMAR-44 se constituye a partir de un
modelado numérico de alta resolucion de atmdsfera,
nivel del mary oleaje, que cubre todo el entorno
litoral espafol. La simulacién de atmésfera y nivel
del mar en todo el dominio del trabajo, asi como la
simulaciéon de oleaje en la cuenca mediterranea han
sido realizadas por Puertos del Estado en el marco
del proyecto europeo HIPOCAS*. La simulacién de
oleaje en el dominio Atlantico ha sido realizada por
Puertos del Estado de modo independiente.

3 Informacién adaptada de la documentacién proporcionada por
el Organismo Publico Puertos del Estado

4 Hindcast of Dynamic Processes of the Ocean and Coastal Areas
of Europe (Informacion retrospectiva de los procesos dinamicos
del océanoyy las zonas costeras de Europa)
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Seguidamente se da una breve descripcion
del modo en que se ha generado cada uno de los
agentes simulados.

Viento

Los datos de viento de este conjunto se han
obtenido mediante el modelo atmosférico
regional REMO, forzado por datos del re-andlisis
global NCEP. Dicho re-analisis asimila datos
instrumentales y de satélite. El modelo REMO se ha
integrado utilizado una malla de 30'Lon. x 30'Lat.
(aprox. sokm x sokm) con un paso de tiempo de
5 minutos. Los datos de viento facilitados son
promedios horarios a 10 m de altura sobre el nivel
del mar.

La malla utilizada para integrar el modelo
REMO no permite modelar el efecto de accidentes
orograficos de extensién inferior a sokm. Tampoco
quedan modelados la influencia en el viento
de procesos de conveccién de escala local. No
obstante, el modelo reproduce correctamente
los vientos regionales inducidos por la topografia
como el Cierzo, Tramontana, Mistral, etc. De modo
general es mas fiable la reproduccidn de situaciones
con vientos procedentes de mar.

Componente atmosférica de nivel del mar

La variacién de nivel del mar, debida a la accion

de la presiény el viento, se conoce como
componente atmosférica de nivel del mar o residuo
meteoroldgico. En este conjunto de datos dicha
variacion ha sido simulada mediante el modelo de
circulacion HAMSOM. La integracion se ha realizado
en modo barotropico sobre una malla de1s'Lat. x
10'Lon. con datos de atmésfera procedentes del
modelo REMO.

Los datos de residuo meteoroldgico sélo
describen la variacion de nivel debida a la accion
atmosférica. Para su uso practico es necesario sumar
la contribucién de marea astronémica. Cuando no se
conozca la onda de marea astronémicay se necesite
tener una valoracién aproximada de la magnitud de
situaciones de riesgo se debera sumar a la serie de
residuos una estimacion de la pleamar viva para la
zona de estudio.

Oleaje
Para generar los campos de oleaje se ha utilizado
el modelo numérico WAM. Dicha aplicacion es

un modelo espectral de tercera generacion que
resuelve la ecuacion de balance de energia sin
establecer ninguna hipotesis a priori sobre la forma
del espectro de oleaje. Los datos se han generado
con una cadencia horaria. Se ha realizado una
descomposicién de mar de viento y mar de fondo.
Con el fin de describir situaciones con mares de
fondo cruzados, se ha considerado la posibilidad de
dos contribuciones de mar de fondo.

Para el area atlantica se ha utilizado una malla
de espaciamiento variable que cubre todo el
Atlantico Norte con una resolucion de 30'Lat. x
30'Lon. para las zonas mas alejadas de la Peninsula
Ibéricay de Canarias. Para el entorno del Golfo de
Cadiz y del Archipiélago Canario se han anidado
en la malla principal mallas secundarias con una
resolucién de 5'Lon. x 5'Lat. De modo andlogo, para
el Mar Cantabrico y Galicia se han utilizado mallas
anidadas con una resoluciéon de 2.5'Lon. x 2.5'Lat.

El modelo WAM utilizado incluye efectos de
refraccion y asomeramiento. No obstante dada
la resolucion del modelo, se puede considerar
despreciables los efectos del fondo. Por tanto,
para uso practico, los datos de oleaje deben de
interpretarse siempre como datos en aguas abiertas
a profundidades indefinidas.

Parametros disponibles de nivel del mar
Residuo de nivel del mar (marea meteorolégica)

Parametros disponibles de oleaje

» Altura significante espectral

» Periodo de pico espectral

» Periodo medio espectral (momentos 0y 2)

» Direccién media de procedencia del oleaje

» Altura, periodo medio y direcciéon de mar de
viento

» Altura, periodo medio y direcciéon de mar de
fondo

Parametros disponibles de viento
» \elocidad media
» Direccién medida de procedencia del viento

Series de datos y puntos disponibles

De toda la informacién generada en el proceso
de modelado, se ha seleccionado una fracciéon
considerada como representativa del clima en
el entorno litoral espafol. Las series temporales



almacenadas en el banco de datos cubren el periodo
1958-2001 con un dato cada 3 horas. La ilustraciéon
39 muestra las posiciones de los nodos SIMAR-44
(entre otros) para la zona de estudio. Cabe destacar
la coincidencia en posicion de los puntos WANA

vy SIMAR-44, hecho que facilitara el analisis del
potencial energético del oleaje y viento en la
superficie del mar eventualmente aprovechable en
la zona de estudio.

c) Conjunto de datos WASA

Los puntos WASA proceden igualmente de un
sistema de modelado perteneciente a Puertos del
Estado. No obstante, dada la rigueza que suponen
las series WANA y SIMAR-44, junto con el hecho que
s6lo existe un punto WASA en la regién de Lanzarote
(verilustracion 39), se ha desestimado el uso de
dicha informacién, ya que se considera suficiente la
redundancia obtenida con las series de datos WANA
vy SIMAR-44.

d) Boya de Gran Canaria (Red exterior)

De las diferentes redes de medidas océano-
meteoroldgicas del organismo publico de Puertos
del Estado se identifican cinco puntos de registros
instrumentales de oleaje en el archipiélago canario
(verilustracion 39).

De entre estos cinco puntos de medidas
instrumentales de oleaje, por su localizacién y
caracteristicas, se ha seleccionado como punto
significativo la Boya de Gran Canaria, perteneciente
a lared exterior de Puertos del Estado (ver flecha
enilustracién 39, o triangulo azul en ilustracion 38).
Dicha boya, se encuentra fondeada a 780 metros de
profundidad frente a la costa noroeste de la isla de Gran
Canaria (Lon.15.8 W, Lat. 28.2 N). Esta localizacién
permite considerar la boya completamente en aguas
profundas, no viéndose afectados sus registros por
el efecto sombra de laisla. De este modo y junto al
hecho de existir un punto WANA coincidente en el
tiempo en esa misma localizacion, los datos serviran
de comprobacion de las series numéricas empleadas
en el presente trabajo.
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Se dispone de datos desde 1997 hasta la
actualidad, sibien la informacion de oleaje
direccional data de 2003. Asi, la serie utilizada para
la verificacién y eventual calibracién de las series
numeéricas comprende el periodo 2003-2008, del
cual se dispone de informacion espectral direccional
del oleaje.

A modo de resumen recopilatorio se listan, a
continuacién, las series de datos de oleaje y viento
sobre la superficie del mar identificadas en la zona
de estudio, y obtenidas a través del organismo
publico, Puertos del Estado:

» Series WANA durante el periodo 1996-2008 (11
puntos, ver ilustracién 39).

» Series SIMAR-44 durante el periodo 1958-2001 (11
puntos, ver ilustracién 39).

» Series de registros instrumentales de la Boya de
Gran Canaria (red exterior) durante el periodo
2003-2008.

Finalmente, mencionar que los puntos donde
se ha recopilado la informacion WANA y SIMAR-44
corresponden a 11 localizaciones. Nueve de ellos
se encuentran alrededor de la isla de Lanzarote,
uno coincide con la localizacién de la boya de
Gran Canaria, y se ha seleccionado una dltima
localizacién, correspondiente al punto mas al
norte disponible en la regién canaria, no asociado a
ninguna isla. Este Gltimo punto se ha seleccionado a
modo de indicador del nivel energético en una zona
“libre de tierra”.

3.1.4 Metodologia de analisis y

verificacion de los datos disponibles

a) Metodologia de analisis

La teoria lineal de oleaje, aplicable para oleaje
regular, proporciona una sencilla relacién para

la evaluacion del potencial energético del oleaje,
eventualmente aprovechable, en aguas profundas:

F=%ng2Cg; BH?T  Ecuacién1

donde Fes el potencial (flujo) de energia, p es la
densidad del agua, g la aceleracion de la gravedad,
Hla alturadeola, Cg la celeridad de grupo, y T el
periodo de las olas. 8 es el coeficiente resultante,
que en aguas profundas es del orden de = 0,9. La
ecuacion 1 muestra que para oleaje regular en
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aguas profundas, el potencial de energia tiene una
dependencia cuadratica con la altura de ola.

Enla naturaleza, el oleaje es inherentemente
irregular, lo que implica un tratamiento espectral
para poder evaluar su contenido energético. En
este sentido, la ecuacién 2 muestra la relacién
espectral para el flujo de energia irregular para un
determinado estado de mar, en aguas profundas:

F=pg [I* [ Cy(w,h) S (w,0) dwdO Ecuacién >
Considerando que las olas viajan en una direccion

dominante, la ecuacién 2 puede reescribirse de la
siguiente forma:

2 s 2 o
F = & mﬁdw = &m__l Ecuacion 3
4T 70w 41

De la ecuacién 3, el momento espectral de orden -1,
m_, permite la introduccion del concepto de periodo

energético del oleaje, T,, junto con la altura de ola
significante, H_, resultando la siguiente expresion
aplicable en aguas profundas:

2
F= % HZT,;0,479HZT, kW /m Ecuaciona

De forma general, la ecuacion 4 puede expresarse
como una relacién genérica del tipo:

F ~ BHfT; kW/m  Ecuacions
donde 8 es nuevamente un coeficiente resultante
que es funcion del par H-T,y de la forma espectral.
Como puede observarse en la ecuacion 4, 8 es
deorden 0,479 parael parH_,T,. Latabla 33
muestra diferentes espectros tedricos junto con
las correspondientes expresiones para obtener el
potencial de energia del oleaje F.

TABLA 33:
Conjunto de espectros tedricos y su correspondiente expresion de F.

f5

24 - ) - Lf_—}_’L)_]
Jonswap S(H) = M;ssfp ‘e I]'ZS(L’;) } y-e L29°F F = 0,458 H/3Ti/3
Pierson- 0,0004998 —I1,zs(£}1)1] )
= " F = 0,549 H: . T,
Moskowitz S = f5 e 1/3 m(0.2)
24 _ 4
ISSC s = BB [1‘25(% l F = 0,493 H2 3Ty,

Bretshneider-
Mitsuyasu

S(f) = 0,257 - Hyjs - T3+ (Thaf) " - e [osr)]

F = 0,441 H{/3Ty/3

En la tabla 33 puede observarse que para diferentes
formas espectrales y mismo par H.-T, el coeficiente 8
es diferente (ver por ejemplo los espectros Jonswap
y Bretshneider-Mitsuyasu).

De forma aproximada, si no se dispone de
informacién espectral procedente de registros
instrumentales en la zona de estudio, como en
el caso en el que nos encontramos, donde en las
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aguas de Lanzarote s6lo se dispone de informacion
numeérica de los parametros integrados del oleaje, la
ecuacién 5 se aproxima segln la siguiente forma:

F =0,5H2T, kW/m  Ecuacion6

donde Hs es la altura de ola significante, TP es
el periodo de picoy el coeficiente 8 se aproxima
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en unvalorde o,5. De este modo, la ecuacion Tomando los registros de los puntos WANA

6 permitira evaluar de forma aproximada el y SIMAR-44, el siguiente paso metodolégico es
potencial energético del oleaje en aguas profundas, construir las correspondientes tablas de encuentro
eventualmente aprovechable alrededor de la isla de H-T.. Ver ejemplo en tabla 34:

Lanzarote.

TABLA 34:
Ejemplo de una tabla de encuentro Hs-Tp

Tp(s) Hs (m) Total
~01 (01-02] (02-03] (03-04] (04-05] (05-06] >06
~02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(02-04] 5.51 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.64
(04-06] 24.54 25.06 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 49.70
(06-08] 6.71 7.86 0.61 0.01 0.00 0.00 0.00 15.20
(08-10] 2.89 1.23 0.21 0.02 0.01 0.00 0.00 4.36
(10-12] 8.90 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.16
(12-14] 8.47 1.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.71
(14-16] 4.61 1.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.71
(16-18] 0.30 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33
(18-20] 0.18 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21
> 20 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Total 62.11 36.93 0.93 0.03 0.01 0.00 0.00 100
La tabla 33 muestra, a laizquierda, los intervalos total debe coincidir siempre en el 100% de los datos
considerados para el periodo de pico T,, arriba los disponibles.
correspondientes intervalos para la altura de ola De este modo, conjugando la ecuacion 6 junto
significante Hs, y en el interior la probabilidad de con las tablas de encuentro H-T,, es posible evaluar
ocurrencia de cada par H-T, para el conjunto de el potencial energético del oleaje en términos

datos disponibles en toda su extensién temporal. El escalares, taly como seilustra en la tabla 35.

TABLA 35!
Esquematizacion de la evaluacion escalar del potencial de energia del oleaje eventualmente

F=0.5 |H2 |(T )+i% ocurrencia}kW/m

‘[ Altura significante (ntl)\
~01 (01-02] (02-03] (03-04] (O4-05]\L (05-06] >06 Total
Periodo de Pico
0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50
~02 1.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(02-04] 3.00 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
(04-06] 5.00 0.17 0.98 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.34
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En el presente estudio, ademas de la
caracterizacion escalar del potencial energético
del oleaje eventualmente aprovechable, se ha
caracterizado su distribucién direccional. Para
ello, se ha conjugado la ecuacién 6 con la tabla de
encuentros H-T, direcciones de forma analoga,
obteniéndose los resultados a modo de rosa
direccional de distribucion de energia del oleaje,
tal como se observa en la ilustraciéon 4o.

En lailustracion 40, ademas de percibir la
direccionalidad de la energia del oleaje, se
representa la intensidad de la misma en cada
direccién a través de la escala de colores y
amplitudes de las trompetas de la rosa. De

este modo, se conjuga el conjunto total de
informacién en una sola representacién de facil
interpretacion.

La metodologia descrita se ha aplicado a la
totalidad de las series WANAy SIMAR-44, para el
conjunto de 11 puntosy para la totalidad del periodo
de datos disponibles. De igual modo, la metodologia
seguida para la caracterizacion de la energia del
viento sobre la superficie del mar es completamente
andloga a la descrita hasta ahora, pero haciendo
uso de las formulaciones especificas para viento. Los
resultados también se expresan en forma de rosas
direccionales de energia, siguiendo el mismo criterio
descrito hasta ahora.
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Altura significante (m)

(06-08] 7.00 0.07 0.88 2.21 2.49 0.79 0.08 0.00 6.52
(08-10] 8.00 0.00 0.03 0.19 0.43 0.69 0.53 0.30 2.17
(10-12] 11.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.08 0.22 0.28 0.61
(12-14] 13.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(14-16] 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(16-18] 17.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(18-20] 19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02
> 20 21.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.29 1.89 2.60 2.95 1.56 0.85 0.58 10.73

kW/m - hora

Promedio anual

b) Verificacién de los datos disponibles

Dada la coincidencia espacial y temporal de los
registros direccionales de la boya de Gran Canaria
con un punto WANA, se ha tomado esa localizacién
como validador de los datos disponibles. Si bien se
ha verificado la bondad de la informacién contenida
en los puntos WANA, se asume que los datos
SIMAR-44 son de igual calidad, dado su procedencia
numérica similary obtenidos por el mismo agente,
el organismo publico, Puertos de Estado, utilizando
los mismos criterios en ambos casos.

Asi se han tomado como datos para la validacién
las series direccionales del punto WANA 1017013 y
las correspondientes a la boya direccional de Gran
Canaria (red exterior), comprendidos en el periodo
2003-2008 (ver localizaciones en ilustracién 39).

Se puede afirmar que un periodo de datos de cinco
anos es estadisticamente representativo para
verificar la bondad de los datos numéricos.

El procedimiento empleado para llevar a cabo
la verificacién de los datos disponibles se basa en
aplicar la metodologia descrita anteriormente,
tanto a la informacién WANA, como a la procedente
de la boya de Gran Canaria, para el periodo
coincidente y realizar una comparacion directa de
los resultados obtenidos (verilustracién 41). Cabe
mencionar que de este modo se trabaja con el error
cuadratico de la altura de ola significante H_ a través
de la ecuacion [6].

Lailustracién 41 conjuga los resultados obtenidos
de la comparacién directa realizada. En ella se
pueden observar comparaciones del flujo de energia
del oleaje, altura de ola significante, periodo de
pico, direcciones, asi como una representacion



Q-Q del potencial de energia del oleaje. Esta
representacion Q-Q arroja un coeficiente de
regresion de 0,75994 para la totalidad de los datos.
Este valor es suficientemente representativo para
validar, en primera instancia, la bondad de las series
numeéricas.

En lailustracion 41 también puede encontrarse la
comparacion entre la energia media medida por la
boya (13,8 kW/m)y la obtenida mediante las series
numeéricas (14,9 kw/m). Como puede observarse

la diferencia se encuentran en un margen

inferior al10%. De igual modo, se ha incluido una
comparacion entre la energia media cuadratica
medida por la boya (20,7 kW/m) y la obtenida
numéricamente (20,1 kW/m), obteniéndose
diferencias alin menores. Estos dos indicadores
corroboran fehacientemente la bondad de las series
de datos numéricas que se emplearan en el analisis
del potencial energético del oleaje alrededor de la
isla de Lanzarote. No obstante, cabe mencionar
que los valores obtenidos para la energia maxima
son substancialmente diferentes. Este dato, al
tratarse de unvalor puntual, carece de relevancia,
ya que como se ha mostrado, en promedio, el
comportamiento es plenamente comparable y
satisfactorio.

3.1.5 Analisis de los datos de oleaje

en términos del potencial de energia
eventualmente aprovechable

Elanalisis de los datos de oleaje disponibles, se

ha centrado en la evaluacién anual y mensual

del recurso energético del oleaje para el periodo
completo de informacién recopilada; 1958-2008.
Para ello se han generado dos tipos de resultados
principales, que ha modo de ejemplo se muestra en
las ilustracién 42y 43.

Lailustracién 42 refleja la evolucion, para el afo
2002, del contenido energético del oleaje. Este
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tipo de representacion comprende los siguientes
elementos:

1. Representacion grafica de la evolucién
temporal del potencial energético
Representacion grafica de la evoluciéon
temporal de la altura de ola

Representacion grafica de la evoluciéon
temporal del periodo de pico

Tabla de distribucién direccional del potencial
energético

Rosa direccional del potencial energético
Cuadro resumen con informacion energética
deinterés

Mapa de localizacion del punto analizado

Se han analizado los cerca de 5o anos disponibles
para cada uno de los 11 puntos recopilados,
obteniéndose un volumen de 561 ilustraciones que
se encuentran incluidas en un DVD recopilatorio de
los mapas de resultados, disponible en el Area del
Cabildo de Lanzarote y descrito, su contenido, en el
Anexo 2.

Lailustracién 43 refleja la evolucion del contenido
energético durante los meses de diciembre del
periodo 1995-2008. Este tipo de representacion
comprende los siguientes elementos:

1. Representacion grafica de la evoluciéon
temporal del potencial energético para cada
mes

Representacion grafica de la evolucion
temporal de la altura de ola para cada mes
Representacién grafica de la evolucién
temporal del periodo de pico para cada mes
Tabla-distribucién direccional del potencial
energético para cada mes

5. Rosa direccional del potencial energético para
cada mes

Cuadro resumen con informacion energética
deinterés

Mapa de localizacion del punto analizado
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Nuevamente, se han analizado los 12 meses de los
cerca de 50 anos disponibles para cada uno de los
11 puntos recopilados, obteniéndose un volumen de
264 ilustracioness que se encuentran incluidas en el
DVD recopilatorio de los mapas de resultados.

Del analisis de los resultados anuales, se
evidencia una clara estacionalidad del contenido
energético del oleaje. Esta estacionalidad tiene
un comportamiento diferenciado entre la zona
norte, estey sur de laisla de Lanzarote, tal como se
observa en lailustracion 45.

Lailustracién 44 muestra, de forma gréfica,
el comportamiento estacional del contenido
energético del oleaje. Como puede observarse,
enlazona norte de laisla, la mas expuesta a la
accién del oleaje, la energia del oleaje empieza
a crecer en otofio, tiene el maximo durante el
invierno, decrece durante la primavera y muestra
valores minimos durante el verano. En esta region
norte, el contenido energético en un afo varia, en
promedio, entre10y 50 kW/m. En la zona este se
reproduce el mismo comportamiento, pero con un
contenido energético inferior, entre 10y 30 kW/m.
Sin embargo, en la zona sur, resguardada por la
propia isla, este patrén desaparece, obteniéndose
un comportamiento plano en torno a los 7 kW/m, de
forma homogénea a lo largo de un afio medio.

Lailustracién 44 incluye una tabla resumen del
contenido promedio mensual del periodo 1958 —
2008 para los puntos analizados alrededor de la
isla de Lanzarote. En ella se puede observar cémo
las localizaciones al norte, estey sur, se comportan
segun el patrén descrito anteriormente.

3.1.6 Analisis de los datos de viento

en términos del potencial de energia
eventualmente aprovechable

De forma analoga al analisis realizado para el oleaje,
se ha desarrollado el correspondiente estudio del
contenido energético del viento sobre la superficie

5 Dado que el periodo total de 5o afios analizados proviene de 2
fuentes de datos diferentes, WANAy SIMAR-44, el andlisis men-
sual se ha dividido también en dos intervalos: 1958 — 1995 usando
SIMAR-44 y1996-2008 usando WANA, de ahi las 264 ilustraciones
en lugardei32.

del mar. Para ello se han analizado los datos de
viento disponibles en los 11 puntos de estudio para
el periodo 1958 — 2008. La estructura de analisis y,
por consiguiente, los resultados obtenidos siguen
la misma pauta que para el oleaje. De este modo,
se ha realizado la evaluacion anual y mensual del
recurso energético del viento sobre la superficie del
mar. De forma analoga al oleaje, las ilustraciones
45y 46 representan dos ejemplos de los resultados
obtenidos.

Lailustracion 45 muestra la evolucién, para el afio
2002, del contenido energético del viento. Este
tipo de representacién comprende los siguientes
elementos:

1. Representacion grafica de la evolucién
temporal del potencial energético

2. Representacion grafica de la evolucion
temporal de la velocidad del viento

3. Representacion grafica de la evolucion
temporal de la direccion del viento

4. Tabla-distribucién direccional del potencial
energético

5. Rosadireccional del potencial energético

6. Cuadro resumen con informacién energética
deinterés

7. Mapa de localizacién del punto analizado

Deigual modo que para el oleaje, se han analizado
los 5o anos disponibles para cada uno de los 11
puntos recopilados, obteniéndose un volumen de
561ilustraciones que se encuentran incluidas en el
DVD recopilatorio de los mapas de resultados.

En lailustracién 46 puede observarse la
evolucién del contenido energético del viento sobre
la superficie del mar, durante los meses de diciembre
del periodo 1995-2008. Este tipo de representacion
comprende los siguientes elementos:



1. Representacion grafica de la evolucion
temporal del potencial energético para cada
mes

Representacion grafica de la evolucion
temporal de la velocidad del viento para cada
mes

Representacion grafica de la evolucién
temporal de la direccién del viento para cada
mes

Tabla-distribucién direccional del potencial
energético para cada mes

Rosa direccional del potencial energético para
cada mes

Cuadro resumen con informacién energética
deinterés

Mapa de localizacién del punto analizado

De forma analoga al oleaje, se han analizado los 12
meses de los 5o anos disponibles para cada uno de
los 11 puntos recopilados, obteniéndose un volumen
de 264 ilustraciones® que se encuentran incluidas en
el DVD recopilatorio de los mapas de resultados.
Analizando el conjunto de resultados, se
evidencia la potente influencia de los vientos de
componente norte y nordeste, Alisios, sobre el
contorno maritimo de la isla de Lanzarote.

3.1.7 Definicion de emplazamientos

y zonas de interés potencial

a) Oleaje

De acuerdo con el régimen de oleaje de la zona,
de componente nortey noreste, principalmente,
y taly como indican los resultados obtenidos en
los apartados anteriores, el contenido energético
del oleaje eventualmente aprovechable alrededor
de laisla de Lanzarote, en condiciones de aguas
profundas, varia considerablemente al norte y este
de la misma, con respecto al sur.

6 Dado que el periodo total de 5o afios analizados proviene de 2
fuentes de datos diferentes, WANA y SIMAR-44, el analisis men-
sual se ha dividido también en dos intervalos: 1958 — 1995 usando
SIMAR-44 y1996-2008 usando WANA, de ahi las 264 ilustraciones
en lugarde132.
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Asi, en términos de energia del oleaje, se tienen
valores en torno a 30 — 35 kW/m en promedio anual
al norte de laisla de Lanzarote, valores en torno a 25
—30 kW/m al este y valores en torno a 5 —10 kW/m
al sur. Esta distribucién se observa claramente

en lailustraciéon 47, donde puede visualizarse el
contenido energético del oleaje en el conjunto de
puntos alrededor de la isla de Lanzarote, para el
periodo 1958 — 2008, mediante rosas sectoriales
direccionales.

En términos de la direccionalidad de esa energia
disponible y eventualmente aprovechable, cabe
destacar que si bien la mitad norte de laisla es
receptora de la totalidad de la energia, el analisis
direccional indica que al este de Lanzarote la energia
tiene una componente norte dominante, lo que
presumiblemente hace que la energia dirigida hacia
costa sea menor. Este hecho se observa claramente
en lailustracién 48, donde se representan los
vectores direccionales de la energia promedio anual
para todos los puntos durante el periodo analizado
(1958 — 2008).

De este modo, a la vista de los resultados
obtenidos, los emplazamientos y zonas de interés
potencial para la captacion de energia del oleaje se
concentran en la regién oeste y norte de la isla de
Lanzarote. Como se ha mencionado, el sector este
dispone de un recurso energético no despreciable,
pero que requiere un analisis en profundidad de

la energia que se transmite a las zonas costeras,
aspecto que se escapa del objetivo del presente
convenio. De forma analoga deberfa procederse
para la mitad sur de laisla, aunque, por los
resultados obtenidos, no se considera una zona de
interés potencial.

b) Viento

Los resultados obtenidos indican que el

contenido energético del viento eventualmente
aprovechable se reduce entre unoy dos érdenes
de magnitud con respecto al del oleaje. Los valores
promedios anuales se encuentran en torno a
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los 0,25 — 0,3 kW/m>2. No obstante y como gran
hecho diferenciador con respecto al oleaje, el
recurso viento es considerablemente homogéneo
alrededor de la isla de Lanzarote.

En base a los resultados obtenidos puede
concluirse que, en términos del potencial energético
del viento sobre la superficie del mar eventualmente
aprovechable, el conjunto de puntos analizados
alrededor de la isla de Lanzarote muestra un
comportamiento similar, pudiéndose distinguir una
pequena region al norte de Graciosa y Alegranza,
donde la energia es ligeramente superior al resto,
probablemente por su orientacién noreste,
fuertemente influenciada por los vientos alisios.

De este modo, en términos de emplazamientos y
localizaciones de interés potencial para la obtencion
de energia del viento sobre la superficie del mar,
cabe mencionar que las aguas circundantes al
conjunto de laisla de Lanzarote contienen un
recurso energético equiparable.

3.1.8 Resumen y recomendaciones

En el presente convenio se han desarrollado los
trabajos necesarios para evaluar, de forma objetiva,
coherentey consistente, el recurso energético
eventualmente aprovechable del oleajey el

viento sobre la superficie del mar, alrededor de
laisla de Lanzarote, identificando localizaciones
potencialmente interesantes para la instalacién de
captadores de esta tipologia de recurso energético.
El presente trabajo debe contribuir al desarrollo del
plan energético de la isla de Lanzarote.

En primer lugar se ha recopilado toda la
informacion disponible de oleaje y viento sobre la
superficie del mar en la zona de Lanzarote. Como
resultado, se han conseguido series histéricas
de variables fisicas de oleaje y viento sobre la
superficie del mar de hasta 5o afnos en total (1958
—2008). Lainformacién obtenida pertenece a las
series WANA'y SIMAR-44, del organismo publico
Puertos del Estado. Tal como se ha indicado, se han
analizado 11 localizaciones diferentes, 9 alrededor
de laisla de Lanzarote, una al NW de laisla de Gran
Canaria, para verificar la bondad de los datos, y otra
localizacién al norte del archipiélago como punto de
control.

Adicionalmente a la informacién numérica
proporcionada por las series WANA y SIMAR-44, se
ha obtenido la informacién de la boya direccional
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de Gran Canaria de la red exterior de Puertos del
Estado, durante el periodo 2003 — 2008. Dicha
informacion, tal y como se ha mencionado, se

ha utilizado para llevar a cabo la validacion de la
informaciéon numérica, ya que la boya proporciona
registros medidos in situ en la naturaleza.

Para verificar la calidad de las series numéricas
WANA y SIMAR-44, se ha realizado un exhaustivo
proceso de validacién y verificacién en base a la
comparacion directa de la informacién WANA'y
la proporcionada por la boya de Gran Canaria. A
ambas tipologias de informacion se le ha aplicado
una metodologia robusta para el calculo del
potencial energético del oleaje y viento sobre la
superficie del mar eventualmente aprovechable.
Como resultado de dicha validacién, se puede
concluir que la informacién numérica disponible
en la zona de estudio es plenamente valida para
abordar un estudio de las caracteristicas del que se
plantea en el presente convenio. En este sentido
mencionar que, en la comparacién realizada, las
diferencias obtenidas en términos de energia media
y energia media cuadratica son inferiores al 10% en
ambos casos, inferiores al 5% para la energia media
cuadratica, lo que corrobora la validez de las series
numeéricas para evaluar el potencial energético del
oleaje.

Tras verificar la bondad de los datos numéricos
tipo WANA y SIMAR-44, se ha evaluado el potencial
energético del oleaje y viento sobre la superficie del
mar eventualmente aprovechable para el conjunto
de datos disponibles: 11 puntos WANA y SIMAR-44
que cubren el periodo 1958 — 2008. Se han analizado
los promedios mensuales, anuales y totales de
energia disponible, tanto del viento sobre la
superficie del mar, como del oleaje. Se ha evaluado
la direccionalidad de los recursos energéticos
mediante rosas y vectores, permitiendo abordar el
analisis de emplazamientos desde una perspectiva
general, ya que se parte de informacion en aguas
profundas.

En términos cuantitativos, el contenido
energético del oleaje y viento sobre la superficie del
mar obtenido se puede resumir como sigue:

» Eloleaje presenta una clara sectorizacién en
cuanto a su contenido energético se refiere. Se
presentan valores de entre 30 — 35 kW/m, en
promedio anual, en la zona norte, valores en



torno a25-30 kW/m al este y valores en torno a
5-10 kW/m al sur. Este comportamiento se debe
al efecto sombra que ejerce la propia isla sobre su
contorno sur.

El viento, a diferencia del oleaje, no se ve afectado
por la propia isla, observandose valores en
tornoa 0,25 - 0,3 kW/m?en todo el dominio
circundante a la isla de Lanzarote.

Como puede apreciarse, existe una gran diferencia
entre el recurso energético del oleaje y del viento,
siendo este Ultimo uno o dos 6rdenes de magnitud
inferior. No obstante, la persistencia del viento

en la regi6n, puede hacer de este recurso un valor
explotable, tal y como ya se hace en zonas terrestres
delaisla.

En términos de posibles emplazamientos de
sistemas captadores de energia, se ha evidenciado
que, en cuanto al oleaje, las regiones oeste y norte
delaisla presentan las mejores condiciones. En
la regién este, también se observa un contenido
energético importante, si bien la direccionalidad
del mismo no permite concluir que dicha regién
sea adecuada. En cuanto a la regién sur, su
contenido energético no recomendaria la ubicacién
de captadores de energia. En la ilustracién 49
se representa un nuevo diagrama indicativo del
contenido energético del oleaje que rodea la isla de
Lanzarote en aguas profundas. En ella se observa
claramente la distribucién energética que sostiene
los resultados de emplazamientos indicados.

En lo que hace referencia al viento, su
"homogeneidad” en todo el contorno circundante a
laisla de Lanzarote, hace que no se pueda distinguir
un claro emplazamiento destacado, Gnicamente
remarcar que al norte de Graciosa y Alegranza se
obtienen valores ligeramente superiores.

3.2 Inventario de infraestructuras

del litoral de Lanzarote

Al objeto de dar una mayor proyeccién al estudio
anterior, se hace llegar al equipo de la UPC el
presente inventario de infraestructuras portuarias
de la Isla de Lanzarote. Una relacién de nombres
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y emplazamientos, dieciséis, que tiene por objeto
reivindicar una nueva cultura para la planificacién
de la infraestructura de litoral, por ser ésta el
nexo de unién entre el recurso energéticoy las
zonas habitadas. Como dato de referencia cabe
destacar que en las poblaciones de litoral se
asienta el 73,2% de la poblacién de derecho de la
isla:132.400 habitantes. La presumible evolucién
de las tecnologias de aprovechamiento del
recurso energético renovable marino puede abrir
una nueva etapa en la planificacion de este tipo
de infraestructura y que podria hacer viable la
maxima de acercar los puntos de generacion a
las areas de consumo. La informacién acopiada
para este inventario cuenta con tres ilustraciones
en los que se especifica para cada infraestructura
la localizacién, la administracién competente

y la poblacién de derecho asentada en sus
inmediaciones.

El informe original profundiza en las instalaciones
portuarias, elaborando una ficha encabezada por

la vista aérea de la infraestructura, sequido por
datos mas concretos sobre las infraestructuras.
Dichas fichas se han omitido, considerando que no
aportaban informacion adicional a esta publicacién,
pero que se hallan disponibles en el Area de Energia
del Cabildo de Lanzarote. A continuacién se
incorpora en una tabla resumen que las precedia.
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TABLA 36:
Tabla resumen de las infraestructuras portuarias de Lanzarote

Poblacion cid
. Coordenadas Prevision .. .
Denominacion | dederecho | M de Dimensiones e
- de:infraestructura liacié competente
Habitantes Norte Oeste dupiacon
Ministerio de Medio
La Santa 866 Embarcadero 299067 34" | 132397 55" No 40 m de espigon Ambiente y Medio
Rural y Marino
La Caleta de Ministerio de Medio
803 Embarcadero 292097°12" | 132337 55" No 100 m de espigdn Ambiente y Medio
Famara X
Ruraly Marino
) . 83.500m2 )
Caleta del Sebo 640 Puerto comercial 290137 43" 13 3,,0 No 400 m espigon este Cobierno de
pesquero 09 -2 Canarias
280 m espigon oeste
Ministerio de Medio
Pedro Barba 0 Embarcadero 29215739" | 132287 47" No 40 m de muelle Ambiente y Medio
Rural y Marino
Puerto comercial Espigon de abrigo de 500 Gobierno de
Orzola 277 29013724" | 13227°10" En obras m (enfase ;
pesquero o Canarias
de construccion)
Ministerio de Medio
Punta Mujeres 1.130 Embarcadero 292087 58" | 13226” 50" No 20 m de espigon Ambiente y Medio
Rural y Marino
Ministerio de Medio
Arrieta 949 Embarcadero 299077 55" | 139277 34" No 60 m de muelle Ambiente y Medio
Ruraly Marino
15m de cierre de zona Ministerio de Medio
Charco del Palo 168 Refugio 292057 05" | 13226° 57" No - Ambiente y Medio
de baio !
Ruraly Marino
Refugioy . . g::gl?rzilt_:;ol %?nrl?a?cea?;?‘ Minisperio de Meqio
Los Cocoteros 242 290037 31" | 13227 40" No A * | Ambientey Medio
embarcadero 60m de espigon de .
: Rural y Marino
abrigo
4 espidones Ministerio de Medio
Costa Teguise 5713 Pigonssy 28259743" | 13029710 No 170 m de muelle Ambiente y Medio
embarcadero .
Ruraly Marino
Actualmen- | Cuenta con tres kiléme-
tefase de tros de linea de atraque,
Los Marmoles, 56.100 Puerto comercial | 28058 23" | 132317 37" revision 120 hectdreas qu Puertos de Las
Arrecife de suPlan superficie de flotacién y Palmas
deUsoy 450.000 m? de superficie
Gestion terrestre.
P P L Gobierno de
0 0
El Cable 704 Embarcadero 280577127 | 13234714 No 130 m de espigdn Canarias
. Ampliacién espigén ]
Puerto del 10.315 Puerto deportivo 28055 13041 i de abrigo de 500m Goblernp de
Carmen pesquero - Canarias
(en fase de construccién)
o 19 ;
Puerto Calero 301 Puerto deportivo 282557 01" 13 ‘,‘.2 No 827 m de abrigo Goblernp e
08 Canarias
MarinaRubicon, | ; gc¢ Puerto deportivo | 28°51° 26" | 13048° 47" No 758 m de abrigo Cabierno de
Playa Blanca Canarias
Playa Blanca Puertp comercia 28251 13250 Ampliacién 394 m de abrigo Goblernp de
deportivo pesquero Canarias

86




3.3 La energia del mar: un mercado en gestacion
En laintroduccion al presente capitulo se menciond
que las tecnologias de captacion de esta energia
adn estan en fase de desarrollo y que su desarrollo
no es uniforme. Esta es la razén principal por la

que no se puede hablar de un mercado de energia
del mar, como en el caso de la energia solar
fotovoltaicay eélica. Los costes vinculados al
desarrollo y explotacion de este tipo de instalacion
son muy elevados y divergentes, en cierta forma
desconocidos (costes de mantenimiento a largo
plazo), lo que implica elevado riesgo desde el punto
econémico. Hablamos de proyectos pilotos, donde
el verdadero beneficio no se haya en la explotacién
de la generacién eléctrica, sino en el aprendizaje

y explotacion futura de la tecnologia desarrollada

y donde sus fuentes de financiacién no proceden

de la venta de la energia a ser producida, sino de
subvenciones o capital riesgo de I+D.

Con el fin de mostrar la variedad y diferentes
concepciones de las tecnologias en desarrollo,
simplemente centrandonos en la energia de las olas,
observemos las siguientes clasificaciones, segln su
ubicacion:

» Onshore, sobrelacosta  -aislado
-endique
» Nearshore, cerca de la costa, a profundidades
comprendidas entre los 10 y 40 metros
- apoyado en el fondo
- flotante
» Offshore, mara dentro, a profundidades

superiores a los 50 metros
- flotante
- sumergido

y segln su generacion de desarrollo tecnolégico:

» 12 Generacion
» 22 Generacion

-onshore apoyado
- nearshore apoyado
- nearshore flotante
- offshore sumergido
- offshore flotante

» 32 Generacién
Incluso bajo cada categoria se plantean una
variedad de soluciones tecnolégicas.

La clasificacién anterior muestra que el desarrollo se
encamina a alcanzar mayor profundidad y distancia
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de la costa. Esto se debe a que la profundidad
contribuye a dos beneficios considerables, a pesar
de la mayor complicacién técnica: principalmente,
la energia de las olas a captar es mayor cuanto mas
alejado de la costa, pues al acercarse a la misma el
rozamiento con los fondos marinos y finalmente el
impacto con la costa misma o el efecto sombra de
franjas terrestres hace que el mar pierda potencia;
secundariamente, la profundidad suele venir
asociada al alejamiento de la costa, por lo que el
impacto visual sobre la costa, zonas, por lo general,
mas pobladas, se aminora considerablemente,
pudiendo llegar a ser imperceptible a ojo humano.
En contraprestacion las tecnologias tienen que

ser mas robustas, pues se ven mas expuestas a las
inclemencias del mar.

El desarrollo esta siendo similar en relacién a
la energia edlica marina. En el 2007, cuando se
comenzd a mirar al mar, desde el Area de Energia
del Cabildo, s6lo se consideraba para Lanzarote la
posibilidad de plantear parques eélicos offshore
en el istmo marino comprendido entre Lanzarote
y Fuerteventura. En ese momento se consideraba
que las condiciones 6ptimas para este tipo de
instalacién se daban a 20 metros de profundidad.
Dadas las caracteristicas geolégicas de nuestras
islas, de origen volcanico marino, no vinculadas a la
placa continental africana, se alcanzan rapidamente
profundidades considerables, lo que limitaba su
desarrollo en otras zonas. Hoy en dia hay desarrollos
tecnolégicos, en periodo de prueba, que permiten
suinstalacion en zonas con profundidades de mas
de 200m.

La rapida evolucién de todas estas tecnologias es
muestra del interés por su desarrollo y el magnifico
potencial con que contamos a nivel mundial. El
objetivo es desarrollar una tecnologia de bajo
costey alta simplicidad con el minimo impacto
en el entorno. Pero el camino tiene escollos, asi
el sector se enfrenta a numerosas barreras, de los
que destacan los siguientes retos para afrontar en
el desarrollo de la generacion eléctrica de origen
marino:

» la necesidad de dinamizacion de los procesos
de concesion de licencias y permisos para los
proyectos, ya que las regulaciones locales y
permisos requeridos son excesivos y estan poco
definidos,
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» disponer de la experiencia de un mayor nimero
de ensayos a escala total en el mar para conocer
productividades e impactos ambientales,

» lafalta de directrices reconocidas
internacionalmente para la evaluacién del
rendimiento,

» resolver desafios de conexién a la red eléctrica.’

En cuanto al desarrollo tecnolégico propio se
plantean los siguientes objetivos:

producir un sistema de bajo coste competitivo
a medio plazo con otras tecnologias de origen
renovable,

generar un suministro de energia regulable,
predecible, y almacenable, especialmente
adecuado para zonas aisladas,

mejorar la tecnologia existente y minimizar el
coste de mantenimiento,

desarrollar una tecnologia reproducible y
escalable para construir plantas con mayores
potencias onshorey offshore,

contribuir a los niveles de sostenibilidad
energética.?

El pasado 8 de julio se inaugurd la planta para

el aprovechamiento energético de las olas

de Mutriku.® Esta novedosa instalacion es la
primera instalacién marina conectada a red

en funcionamiento en Espafay en la Europa
Continental. Cuenta con 16 camaras turbinas, con
una potencia instalada total de 296 kW. Se le estima
una produccién anual de 600.000 kWh, lo que
supone energia eléctrica suficiente para abastecer
las necesidades de 600 personas. Toda la energia
eléctrica producida de esta forma limpia se inyecta
directamente a la red general de distribucion, lo
que hace de Mutriku Unica en su tipo en todo el
mundo. Es una planta pre-comercial que pretende
dar a conocery probar la viabilidad de este tipo

de instalaciones como fuente de abastecimiento
energético. La inversion total de este proyecto
asciende a 6,7 millones de euros, de los cuales 2,3

7 Roberto Legaz, Presidente de la Seccién Marina de la APPA,
segln se recogen en: Efikosnew.com (2011) En Espafia hay en mar-
cha 26 proyectos de energia marina por valor de 236 millones de euros.

8 Presentacion de la empresa Abencis Sea Power SL(2009) Apro-
vechamiento de la energia del Oleaje, Proyecto SEAPOWER, durante las
jornadas de presentacion del Mapa de Olas de Lanzarote.

9 EnteVasco de la Energia (EVE) (2011) Energia marina.
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millones de euros corresponden realmente a la
instalacién energética.

A nivel técnico existen otras dos instalaciones
similares en Portugal y Escocia que son prototipos
y tienen por finalidad principal la investigacién
antes que la produccién de energia. La tecnologia
denominada OWC (Columna de Agua Oscilante
en sus siglas en inglés) es una de las tecnologias
de aprovechamiento energético de las olas
mas maduras que existen en el mercado. Es un
proyecto fruto del trabajo del Gobierno Vasco,
especificamente del Departamento de Industria,
Innovacién, Comercio y Turismo, que a través
del Ente Vasco de la Energia y coincidiendo con el
proyecto de nueva construcciéon de un dique de
abrigo para la proteccién del puerto de Mutriku por
parte del Departamento de Vivienda, Obras Publicas
y Transportes, planted la posibilidad de incluir en la
misma una instalaciéon energética renovable para
la produccién de energia eléctrica aprovechando
las olas que inciden en el dique, y que asimismo
ofreciera un alto valor anadido a esta importante
obra portuaria.’ Al abrigo de este ejemplo se motiva
el inventario de infraestructuras del litoral de
Lanzarote descrito en el apartado anterior.

Otra concepcion interesante, dado el
incremento de la penetracién de las energias
renovables, como de almacenamiento energético,
es decir de garantia de suministro que implica
es la solucion que actualmente investiga la
Universidad de Boston y el Frauenhofer Centre
for Manufactoring Innovation. La idea es emplear
buques que captarian la energia de las olas en alta
mar en horas valle eléctricas, almacenandola para
volcarla en puerto, en horas punta. Una de las
principales ventajas de este tipo de solucion seria
evitar la inversion en costosos cables submarinos,
de unos 350,000€/km. En Lanzarote se cuenta
ademas con la particularidad de hallarse la principal
central eléctrica junto a la principal infraestructura
portuaria, lo que implica la proximidad a las
apropiadas lineas de evacuacién eléctrica. Estiman
que la capacidad de almacenamiento de un
barco de 46 metros de eslora es de 1MW por hora,
lo que equivale al consumo de 1000 hogares,
siendo capaz de almacenar en sus enormes
baterias hasta 20 horas, 20MW. Los modelos a
escala plantean un coste de generacion eléctrica

10 Ambientum.com (20m). Las Olas del Mar, nueva Fuente de Energia.



entorno a los 15¢c$/kWh, lo que al cambio actual
corresponde a unos 11¢c€/kWh. De resultar cierto,
teniendo en cuenta el coste de generacion eléctrica
insular analizado en el primer capitulo, el coste

de generacion estimado se encuentra por encima
del edlico, por debajo de la solary muy por debajo
de la generacién eléctrica convencional, pero con
una gran ventaja sobre las otras dos alternativas
renovables: al ser energia eléctrica almacenada es
perfectamente gestionable.”

Actualmente, en Espana hay unos 26 proyectos
de energia marina, tecnoldgicos y normativos-
metodoldgicos, con una inversion estimada de unos
236 millones de euros.” El Plan de Accion Nacional de
Energias Renovables 2011-2020 (PANER 2011-2020)
establece un objetivo de 10oMW a partir de esta
fuente de energia. Es evidente que el desarrollo de
este nuevo mercado sélo es una cuestion de tiempo.

En cuanto a la energia edlica marina no hay
constancia de ninguna instalacién en Espana,
esperandose que los primeros parques eélicos
marinos empiecen a funcionar a partir de 2012.

Son varias las razones por las que este tipo de
instalaciones no se han llevado a cabo hasta el
momento: por una parte, la cautela que esta
teniendo la administracién con respecto al
impacto medioambiental de las mismas; por otra,
los mayores costes de construccion, operacién

y mantenimiento, compensados por su mayor
produccién eélica a futuro; y por dltimo, la
posibilidad de desarrollar parques en tierra firme,
siendo su carencia la que ha forzado su desarrollo
en otros paises europeos, como Alemania. El PANER
2011-2020 establece un objetivo de instalacion de
3.000MW para el 2020.

3.3.1 Su desarrollo regulatorio en Espaiia

A nivel regulatorio en Espafa se ha considerado
tanto la energia del mar como la eélica marina
dentro del régimen especial desde sus comienzos,
siendo el RD 436/2004 donde se definen, por
primera vez, las dos categorias del régimen
especial que abarcan la energia generada en el mar
territorial y que conserva el RD 661/2007:

11 Globe-net.com (20m). Ships that harvest electrical power from
ocean waves (Barcos que recolectan potencia eléctrica de las olas oceani-
cas).

12 Efikosnew.com (2011). En Esparfia hay en marcha 26 proyectos de
energia marina por valor de 236 millones de euros.
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» D.2.2. Instalaciones e6licas ubicadas en el mar

» D.3. Instalaciones que Unicamente utilicen como
energia primaria la geotérmica, la de las olas, la
de las mareas, la de las rocas calientes y secas,
la oceanotérmicay la energia de las corrientes
marinas.

Como podemos observar, la categoria b.3. no
sélo abarca la energia del mar, sino también la
geotérmica, lo que no es mas que el reflejo de su
falta de desarrollo en el momento de su regulacién.
En el régimen econémico aplicable a la energia
del mar se establece, tanto la opcion de tarifa
regulada, como de prima, siendo los valores
actualmente en vigor los siguientes:

TABLA 37:
Tarifa y prima aplicables a la generacion
eléctrica a partir de la energia del mar

Tarifa Prima de

Plazo regulada referencia
c€/kWh c€/kWh
Los primeros 25 afios 7,4410 4,1519
A partir de entonces 7,0306 3,3047

Fuente de datos: Orden ITC/3353/2010, de 28 de diciembre,
por la que se establecen los peajes de acceso a partirde1
de enero de 20my las tarifas y primas de las instalaciones
del régimen especial.

Tanto la tarifa como la prima son bajas en relacion a
las otras formas de energia renovables gestionadas
bajo el Régimen Especial, lo que no motiva, ni
compensa el sobrecoste de la investigacion. Se
reconoce por ello también el derecho a solicitar la
percepcion de una tarifa o prima, especifica para
cada instalacién durante los primeros 15 anos
desde su puesta en servicio. El calculo de esta
prima se realizara a partir de los datos obtenidos
conforme a lo establecido en el Anexo VIII del RD
661/2007, requiriendo de la presentacién de un
anteproyecto que describa de forma exhaustiva la
instalacién desarrollando al menos los apartados
recogidos en el anexo. Esto no es mas que el
reconocimiento de la diversidad de instalaciones
existentes, laimposibilidad de establecer una
remuneracion que garantice la rentabilidad de
estos proyectos y, en definitiva, la necesidad de
calcular una remuneracion apropiada considerando
las caracteristicas especificas de cada instalacion.



ENERGIA EN LANZAROTE

El problema esta en que se trata del derecho de
solicitar una remuneracion especifica, no la garantia
de percibirla finalmente, siendo, en todo caso, la
remuneracién una incégnita a priori del proyecto.

En cuanto a la energia eélica marina
nos hallamos ante otra particularidad en el
régimen regulatorio al amparo del RD 661/2007.
Simplemente se establece una prima maxima
de referencia a efectos del procedimiento de
concurrencia, previsto por el RD 1028/2007, que
regula el otorgamiento de reserva de zona para
instalaciones edlicas en el mar, y el limite superior
aplicable en todo caso. Es decir, la prima finalmente
establecida sera la ofertada por el promotora la
hora de concursar, en el caso de ser adjudicatario.

Los valores actualmente en vigor son 9,1041c€/
kWh para la prima maxima de referencia y 17,7114
ce/kWh el maximo al que se remunerara la energia
generada, para el caso que prima mas precio de
mercado supere dicho importe.s

Como se menciond en el apartado anterior,
una de las principales barreras al que el sector se
enfrenta radica en los procesos de concesion de
licencias y permisos para los proyectos, ya que
las regulaciones locales y permisos requeridos
son excesivos y estan poco definidos. Reflejo de
ello es el marco establecido para la remuneracién
de la energia del mar, como el RD 1028/2007, de
20 dejulio, por el que se establece el proceso
de autorizacién de instalaciones de generacién
eléctrica en el mar territorial. Su desarrollo se centra
en la edlica marina, definiendo un procedimiento
simplificado para toda otra instalacién de
generacion, ubicada en el mar, distinta a la edlica, es
decir, la energia del mar.

Sirva de ejemplo de la complejidad que implica
no tener un procedimiento claroy estandarizado
para la autorizacion de este tipo de instalaciones,
las competencias atribuidas a las distintas
administraciones pablicasy, por tanto, a ser
consultadas a la hora de proyectar una instalacion
(Art.3):"Ademas de las competencias recogidas en
el RD 1955/2000, de 1de diciembre,* en relacién con
las instalaciones objeto del presente real decreto:

13 Puede consultar las Gltimas tarifas en la pagina web del Minis-

terio de Industria, Turismo y Comercio:
http://www.mityc.es/energia/electricidad/Tarifas/Instalaciones
Paginas/Index.aspx

14 Por el que se requlan las actividades de transporte, distri-
bucién, comercializacion, suministros y procedimientos de
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1. Escompetencia del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, a través de la Direccion
General de Politica Energética y Minas, como
6rgano sustantivo, otorgar la autorizaciéon
administrativa para la construccion,
ampliacién, modificaciony cierre de las
instalaciones.

Es competencia del Ministerio de Medio
Ambiente, a través de la Direccién General
de Costas, otorgar las autorizaciones y
concesiones de ocupacion del dominio
publico maritimo-terrestre precisas para
lainstalacion de un parque de generacién
eléctrica marino.

El Ministerio de Medio Ambiente actuara
como érgano ambiental en las evaluaciones
ambientales que se efecten en la aplicacién
de este real decreto.

Es competencia del Ministerio de Fomento,
a través de la Direccion General de Marina
Mercante, autorizar las actividades precisas
para la realizaciéon del objeto de este real
decreto cuando afecten a la seguridad
maritima, a la navegaciony a la vida humana
enlamar.

En caso de ocupacion del dominio publico
portuario, la autoridad portuaria competente
otorgara la correspondiente autorizacion o
concesién, de conformidad con lo dispuesto
en la legislacién sectorial aplicable.

Es competencia del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion la adopcion de las
medidas de proteccién y regeneracion de los
recursos pesqueros.

6.

Dichas competencias seran ejercidas sin perjuicio
de las que estuvieran legalmente atribuidas a otros
6rganos de la Administracién.”

En principio, la competencia es estatal,
por lo que, por el momento, los gobiernos
autonémicos quedan excluidas del procedimiento
de autorizacién. A pesar de contar, en el caso de
la Comunidad Auténoma de Canaria, el Gobierno
de Canarias con las competencias exclusivas para
la autorizacion de instalaciones eléctricas, su
intervencién, en este caso, se limitara a cuando
la instalaciéon planteada pueda conllevar una

autorizacién de instalaciones eléctricas, de aplicaciéon en lo que
no se oponga al RD1028/2007 tratado.



repercusion negativa no prevista en los costes del
sistema eléctrico.

3.4 Conclusiones

El estudio del recurso energético de las olas y viento
sobre la superficie del mar en la zona maritima de la
isla de Lanzarote concluye en la recomendacion del

aprovechamiento energético de este recurso.

El siguiente paso esta en ubicar las zonas aptas
para la instalacion de las diversas tecnologiasy su
promocion.

Considerando la experiencia que de Mutriku,
han de aprovecharse las sinergias entre posibles
modificaciones en las infraestructuras portuarias
einstalaciones de infraestructuras de generacion
eléctrica. Observando brevemente el inventario
de infraestructuras del litoral de Lanzarote, vemos
que gran parte de las mismas se encuentran en
la costa surdelaisla, zona de bajo potencial de
olas, no resultando a priori interesantes para este
tipo de instalaciones. En cuanto a las restantes
hay que destacar que algunas se encuentran en
zonas protegidas, por lo que a falta de mayor
estudio tampoco parecen recomendables. AGn
asi habia que profundizar en el andlisis de cada
una de ellas, considerando no sélo la energia
de las olas, sino también la del viento. Para este
caso, las infraestructuras de la costa sur resultan
inicialmente igual de aptas que las restantes.

Otra alternativa es la que en cierta forma
representa el Gltimo proyecto del Gobierno Vasco,
en fase de desarrollo e instalacion: Bimep (Biscay
Marine Energy Platform)s, que sera un centro
en mar abierto para la prueba y ensayo de las
diferentes tecnologias marinas para la captacion
de olas. Partiendo de este ejemplo, se plantea la
necesidad de establecer puntos de enganche para
las tecnologias de generacién de energia a partir
de las olas, considerando entre otros los siguientes
aspectos para optimizar su ubicacion:

» Sutendido hacia zonas de alto potencial de olas

» Sucercania a puntos de consumo

» Estarfuera de zonas de proteccién y transito
marino

» Suacceso terrestre en zona no protegida

» Sudistancia a lineas de evacuacion adecuadas

15 Ente Vasco de la Energia (EVE) (20m). bimep - Biscay Marine
Energy Platform (Plataforma de Energia Marina de Vizcaya).
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Otra alternativa a considerar seria una flota de los
mencionados buques captadores de energia de las
olas, que a falta de mayor anélisis e informacioén,
parece vislumbrar la posibilidad de una significativa
penetracion de la energia de las olas, mas alla
del limite establecido del 30% de penetracion
de energias renovables, pues el mayor escollo a
mayores niveles de penetracién queda eliminado
dada la total gestionabilidad de esta fuente de
energia en la via de captaciéon propuesta, pudiendo
incluso llegarse a barajar un sistema eléctrico
basado al100% en fuentes de energia renovable.

El beneficio del aprovechamiento energético
de los recursos tratados debe valorarse, también,
en relacién al impacto medioambiental y socio-
econdémico que genera. En este sentido, se
considera que el impacto medioambiental de este
tipo de instalaciones puede ser muy alto en el
entorno natural y sus ecosistemas si no es disenado
adecuadamente. Es en el interés de la seguridad
de las mismas instalaciones minimizar el impacto
sobre su entorno préximo. El desarrollo de este
tipo de infraestructuras busca sinergias con otras
actividades, como la acuicultura para reducir su
impacto. Las estructuras sobre fondos suelen
incluso tener un impacto positivo sobre la faunay
flora marina al convertirse en atolones artificiales.
A esto hay que sumar el beneficio ambiental que,
de por si, representa la sustitucion de electricidad
generada a partir de combustibles fésiles con
respecto a la de la energia del mar o viento marino.

Un impacto medioambiental con repercusiones
consideradas negativas es el impacto visual de
este tipo de infraestructuras. Este puede resultar
especialmente relevante en el entorno de la
Reserva de Biosfera de Lanzarote y en relacién a la
actividad turistica, silainstalacién de generacion
no es planteada considerando su minimizacién.
Gracias a que el potencial del oleaje es mayor en la
costa nortey este y que tanto la actividad turistica
como la poblacién se concentran principalmente
en la costa sur de laisla el posible impacto visual
se ve aminorado a priori. En este sentido, con el
fin de reducir el impacto que podria resultar de la
conglomeracién de este tipo de infraestructuras
sobre el mary teniendo en cuenta que, en cuanto
al recurso edlico, no hay diferencias en relacién al
lado de costa, resultaria conveniente concentrar el
aprovechamiento de este eélico en mar, en el caso
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de encontrar la tecnologia de captacién apropiada,
alazonasurdelaisla.

En cuanto al impacto socio-econémico no puede
mAs que preverse muy positivo. La sustitucion
de caros combustibles fésiles foraneos por la
explotacion de un recurso local hace que los flujos
monetarios repercutan sobre la economia local. Es
verdad que el elevado coste de inversién de este tipo
de infraestructuras atraeria inversién exterior a ser
convenientemente remunerada, lo que no implica
un cambio sustancial en relacion a la situacion
actual - con la planta de generacién convencional
- evitando, eso si, el actual pago de combustibles.
Esto se debe a la generacién de puestos de
trabajos directos e indirectos vinculados con su
instalacién, explotacién y mantenimiento. Si este
tipo de inversiones es conducido adecuadamente
puede ser fuente de desarrollo de un sector
industrial especializado, ganandose experiencia
y conocimientos exportables, convirtiéndose en
fuente de flujos monetarios hacia la economia local.
Sirva de ejemplo el caso de Mutriku. Este ha sido el
Gnico proyecto en energia marina en toda Europa
apoyado por el 62 Programa Marco de la Comision
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Europea. Las actividades de I+D tienen acceso a
fuentes de financiacion propia como a otros flujos
monetarios con repercusiéon sobre la economia
local.

Lanzarote cuenta ademas con la suerte de ser
la sede del Instituto Politécnico de Formacién
Profesional Maritima Pesquera de Canarias,
conocido cominmente como Escuela de Pesca, que
forma profesionalmente a buzos, acuicultores y
especialistas en instalaciones y equipos nauticos y
navales. Hoy en dia vienen jovenes de toda Espaia
para estudiar en la Escuela de Pesca, en el Puerto de
Arrecife, las técnicas mas modernas de pesca en alta
mar. En el futuro podrian venir de todas partes para
especializarse en trabajos asociados a la captacién
de energia del mar. Siendo frontera geografica
de Europa con Africa podria ser el trampolin para
la divulgacién y formacién en la captacién de la
energia del mar, del desarrollo de esta fuente de
energia en la costa africana.

Nos encontramos ante una oportunidad Unica
de abrirnos a nuevos sectores generadores de
conocimiento, riqueza y empleo para nuestra
sociedad.®
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Recursos Naturales, S.L.

4. Antecedentes
LA APUESTA DEL CABILDO DE LANZAROTE POR UN MEJOR SISTEMA
energético, con menor impacto medioambiental, que aproveche los
recursos energéticos locales, que reduzca los flujos de capital que salen
de la regién como contraprestacion por el crudo importado, y que
beneficie a la economia familiar fomentando el autoconsumo, requiere
del desarrollo de las herramientas que faciliten el acceso a informacion,
a conocimientos técnicos como del recurso energético disponible, que
sirvan a la toma de decisién de inversores, técnicos y politicos.

El desarrollo del proyecto descrito a continuacién representa
un paso mas en la promocién del aprovechamiento de las energias
renovables en la isla como lo fueron el mapa solar, el mapa de
aprovechamiento fotovoltaico de cubiertas, el mapa edlicoy el mapa
deolas.

En octubre de 2009 se firmé el Convenio de Colaboracién entre
el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino y el Cabildo
Insular de Lanzarote para llevar a cabo actuaciones de desarrollo
sostenible en la Reserva de la Biosfera Lanzarote. Entre ellos se hallaba
el desarrollo del Mapa Miniedlico de Lanzarote.

El Ministerio persigue el fin de promover proyectos que cumplan
con los objetivos definidos por la ley 45/2007, de 13 de diciembre,
para el desarrollo sostenible del medio rural. Asi, se justifico este
estudio bajo los siguientes argumentos, reflejos del articulado
correspondiente:

» Seruna alternativa de diversificacién econémica de los hogares y
actividades agricolas y ganaderas de Lanzarote. (Articulo 20)

» Marcar el camino hacia un abastecimiento energético mas
sostenible (Articulo 23)

» Serla base para el analisis de viabilidad y consecuente produccién
de energia edlica mediante instalaciones miniedlicas (Articulo 24)
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La necesidad de aprovechar al maximo los
recursos energéticos disponibles, sin una pérdida
significativa de calidad medioambiental, son las
dos consideraciones basicas que condicionan el
alcance del proyecto. El desarrollo tecnolégico
de la energia edlica, sus costesy su caracter
limpio e inagotable, la convierten en una de
los recursos energéticos endégenos de laisla
que mayor futuro tiene por su alto potencial de
aplicacién. En el estado actual de la tecnologia
miniedlica se establece la posibilidad de ubicar
sus instalaciones casi en cualquier sitio con
un potencial eélico moderado, lo que permite
suministrar electricidad tanto a zonas aisladas
y alejadas de la red eléctrica como su volcado
aella. Suimpacto visual, principal impacto
medioambiental negativo asociado a la energia
eblica, es mucho menor en estas instalaciones
que en los aerogeneradores convencionales al
poderse instalar en cubiertas de edificios y en otros
enclaves urbanos. Su instalacion es relativamente
sencilla, lo que permite su uso en lugares de dificil
acceso o especialmente protegidos. Al permitir una
mayor distribucion del beneficio procedente del
negocio eléctrico como al negocio de la industria
instaladora contribuye a generar economia local,
ademas de acercar la producciéon al consumo.

La complejidad y diversidad de tareas implicitas
al desarrollo del proyecto hizo necesario acudir a
empresas especializadas en el desarrollo de este tipo
de estudios, siendo la empresa Barlovento Recursos
Naturales SL a quien finalmente le fue adjudicado su
desarrollo. El proyecto se desarrollo entre los meses
junioy diciembre de 2010.

El objetivo general del proyecto ha sido conocer
el potencial de la combinacién del recurso e6lico
y tecnologia miniedlica, con el fin de valorar su
posible contribucién al mix energético insular,
proveer de una herramienta de facil comprension
para el inversor potencial como facilitar a los
entes publicos competentes en la materia criterios
técnicos para autorizar su instalacién.

Esto se concretd en los siguientes objetivos
especificos:

» Un modelo que evalle el potencial miniedlico
en las tramas urbanas de Lanzarote, espacios
publicos o edificados que puedan, teéricamente,
albergar instalaciones miniedlicas.
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» Una matriz tecnoldgica en la que se evalian las
tecnologias miniedlicas existentes en relacion
a las caracteristicas de viento estudiadas,

los requerimientos tecnolégicos de las
instalaciones, las caracteristicas del entorno
(edificacion o espacio plblico) y los impactos
que las instalaciones puedan tener sobre

el mismo, como los costes que conlleva su
instalacion.

Unas herramientas de presentacion de la
informacién al usuario, accesible a través de

la pagina web de Energia del Cabildo Insular,
simples y muy visuales.

Un documento propuesta de ordenanza
miniedlicay guia a la toma de decisiones, que
facilitey sirva de tutela a los ayuntamientos
en la autorizaciéon de este tipo de instalaciones
mediante criterios técnicos oportunos.

A continuacion, se presenta, a modo de recopilacion
y ejemplo respectivamente, la informaciény
herramienta de calculo disponible a través de
pagina web, sequida por la propuesta de ordenanza
elaborada.

4.1 Mapa minieélico - herramienta web

4.1.1 Metodologia

a) Introduccién

El objetivo de esta herramienta desarrollada

es el calculo de la produccién estimada de un
aerogenerador de pequena potencia en un
emplazamiento determinado.

Cuando se trata de instalaciones edlicas de
gran tamano, como los parques edlicos, el proceso
de evaluaciéon comienza con la realizacion de
medidas meteoroldgicas. Estas medidas son
costosasy requieren de un largo periodo de
medicién de minimo un afo. Para la instalacién de
aerogeneradores de pequena potencia no es viable
seguir ese mismo planteamiento, pues encareceria
notablemente la instalacién.

b) Datos climaticos

Para pequenas instalaciones se parte de datos
climaticos de viento. A partir de la informacion
facilitada por los atlas e6licos es posible conocer
las condiciones generales del viento en el
emplazamiento en el que se desea estimar la
produccién de la instalacion miniedlica.



Para el calculo del potencial en laisla de
Lanzarote se ha partido del Mapa Eélico de Canarias
complementado con datos elaborados mediante el
modelo Vortex. Estos datos climaticos corresponden
a unas condiciones de viento generales que no son
las que se producen sobre los emplazamientos
concretos en los que se quiere realizar la instalacién.

c) El viento en entornos urbanos
Para pasar desde las condiciones de viento
climaticas a las particulares de cada instalacion se
han modelado diferentes tipos de entornos urbanos.
Para ello se ha empleado el software URBAWIND.
Los emplazamientos de las instalaciones
miniedlicas en entornos urbanos son complejos
por estar rodeados de edificios bien en azoteas,
terrazas, etc., donde es frecuente que existan
numerosos obstaculos al flujo del viento. Por todo
ello se trata de entornos muy turbulentos en los que
lainstalacién del pequefio aerogenerador debe tener
en cuenta no sélo la maximizacién de la produccién,
sino también la turbulencia ambiente. Hay que
evitar la excesiva turbulencia, perjudicial para el
aerogenerador, y tomar en consideracion aspectos
de seguridad como evitar cercania a tendederos,
permitir un transito seguro a las personas, etc.
El modelo obtenido permite calcular
la perturbacién local del flujo de viento,
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teniendo en cuenta los edificios, la vegetacion
y larugosidad del suelo. Ademas, el modelo
permite calcular la intensidad de la turbulencia
y la distribucién estadistica de la velocidad y
direccién del viento.

En el capitulo grafico se muestran algunos
ejemplos de simulaciones de campo de viento
realizadas durante el desarrollo de la aplicacién.

» ver llustracion 53: Variaciones de intensidad
del viento en un entramado urbano + llustracion
54: Cambios en la direccién del viento en un
entramado urbano, + llustracién 55: Zona
de turbulencia elevada sobre edificio de
menor altura que sus vecinos e llustracion
56: Zona de turbulencia - cApPITULO GRAFICO

d) Recomendaciones para
seleccionar la ubicacion
Los criterios a seqguir en la eleccién de la posicién
de un mini-aerogenerador deberan ser, evitar las
posiciones mas problematicas - priorizando la
seguridad -, evitar las posiciones mas turbulentasy
seleccionar las posiciones mas energéticas.

El caso 6ptimo de instalacion para la opcién de
“sobre cubierta o azotea” es que el edificio sea igual
o mas alto que los alrededores.

ILUSTRACION 8:
Situaciones deseables e indeseables en entorno urbano

Sobre edificios pequenos, hasta unos 100 m?de
planta, el aerogenerador debe irinstalado cerca
del centro del edificio. Para edificios grandes,

un lugar 6ptimo para la obtencién de energia es
poner el aerogenerador a unos 5 metros del ala
norte del edificio, pues en ese punto se produce
una aceleracién del flujo. El norte es la direccion de
viento predominante en la isla.

®
)

ILUSTRACION 9:
Posiciones 6ptimas y adversa para la
instalacion de un aerogenerador en cubierta

Viento
predominante

Edificio pequeno Edificio grande
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Un aerogenerador mas alto produce mas energia
que uno mas bajo. Para un mayor rendimiento
energético se debe optimizar la altura del
aerogenerador, cumpliendo con la ordenanza
municipal y normas de la seguridad de la
instalacion.

ILUSTRACION 10:
Altura 6ptima y adversa para un aerogenerador

)

Para el caso de un aerogenerador junto a una
construccién aislada, el edificio disminuye la
velocidad del viento al norte y sur del mismo,
direccion predominante en laisla y su opuesta,
porlo que se obtiene mas energia si se ubica el
aerogenerador al este o al oeste del mismo.

ILUSTRACION 11:

Ubicaciones 6ptimas y adversas para un
aerogenerador en construccion aislada

Viento
predominante

8&m ® Q gm

Las distancias mostradas son ilustrativas para un
edificio de 2 pisos y unos1oom?de planta.

e) El aerogenerador

Los aerogeneradores de estas instalaciones vienen
definidos por su altura de buje y por su curva de
potencia.

La curva de potencia de un aerogenerador
indica la potencia generada por un aerogenerador
en relacion a la velocidad del viento. Cada tipo de
aerogenerador tiene su propia curva de potencia.
Conocida la velocidad media anual y la distribucion
de velocidades, con la curva de potencia podemos
calcular el rendimiento anual de la instalacion.

La curva de potencia de un aerogenerador
determina la potencia que produce segln la
velocidad del viento. En ella se puede observar
varios aspectos a tener en cuenta a la hora de
seleccionar un equipo:

» Velocidad de arranque - aquella velocidad a partir
de la cual el aerogenerador comienza a generar
potencia

» Potencia nominal - maxima potencia que puede
generar

» \elocidad nominal - velocidad a la que se alcanza
la maxima potencia

» \elocidad de parada - velocidad a partir de la
cual el aerogenerador se para, con el fin de evitar
posibles dainos que pueda sufrir la maquina
debido a la fuerza del viento

ILUSTRACION 12:
Curva de potencia del aerogenerador

CURVA DE POTENCIA DE
UN MINI-AEROGENERADOR DE 8 KW

Potencia (kW)
{9a]

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Velocidad viento (m/s)

Velocidad
de arranque

Velocidad (12m/s) Velocidad
% Poter(lcia N)ominal de parada
W



El rendimiento aerodinamico - el rendimiento del
aerogenerador- es a causa de los rozamientos
significativamente bajo, aprovechandose en la
practica s6loy en el mejor de los casos un 40 % de la
potencia eblica disponible.

En el mercado existe una gran variedad de
modelos de aerogenerador tanto de eje horizontal
como de eje vertical, tema que serd analizado en
mayor profundidad en los apartados siguientes.

f) El calculo de la produccién
El calculo de produccion de una instalacion
miniedlica sigue tres pasos:

1. Separtede lainformacion climatica
disponible.
2. Sedefine la posicion del aerogenerador,
considerando,
« el tipo de entorno,
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« la altura del edificio y de los edificios del
entorno,

* la altura del buje del aerogenerador
sobre el edificio o sobre el suelo.

3. Utilizando estas caracteristicas se corrigen los
datos climaticos con factores de correccién
adecuados a cada tipo de emplazamiento
y entorno hasta obtener las distribuciones
de velocidades y direcciones en el
emplazamiento del aerogenerador a instalar.

Informacion climatica
En cuanto a la informacién climatica del viento, es
fundamental conocer dos aspectos clave: la rosa de
vientoy la distribucién en velocidades, usualmente
una distribucién de Weibull.

En el siguiente ejemplo se muestra esta
informacién climatica para un determinado
emplazamiento.

ILUSTRACION 13:
Distribucion de direccién y velocidad del viento en un determinado emplazamiento

Rosa del viento

NNE
/

Direccion del viento (%)

A partir de la rosa de viento se puede concluir que
el emplazamiento tiene la mayor parte de tiempo
vientos de componente norte y nornordeste; que
los vientos de componente norte copan en concreto
mas del 25% del tiempo y los de componente
nornordeste mas de un 20%. Puesto que el viento
viene principalmente del norte, al elegir la ubicacién
concreta de un aerogenerador debe evitarse la
existencia de obstaculos en esa direccion.

En cuanto a la distribuciéon del viento se
observa que su velocidad es la mayor parte del

Distribucién de Weibull

015
0125
01
0.075
0.05

0.025

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Velocidad viento m/s p(u) %

tiempo - aproximadamente el 15% del mismo - de
6 m/sy que apenas se dan velocidades superiores
ai6m/s.

Calculo de produccion

Para calcular la produccion de un aerogenerador

a serinstalado en un lugar concreto se utiliza

la distribucion de velocidad de viento en ese
emplazamiento, junto con la curva de potencia del
aerogenerador. A continuacién se muestra el como
mediante un ejemplo.
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TABLA 38:
Produccién total de un aerogenerador

Velocidad Tiempo que e! viento esta a Potencia generada por el aerogenerador Produccion total
s una velocidad dada* a la velocidad dada? durante el_ano3
% kW kWh/ano
0 1 0 0
1 2 0 0
2 3 0,1 35
3 4 0,2 105
4 5 0,3 280
Total 1.000

1. Obtenido de la distribucién en velocidades del emplazamiento:2. Valores obtenidos de la curva de potencia:3. 8760h

TABLA 30:
Produccién de un aerogenerador

Produccién de energia anual 1.000 kWh
Cpr:lsumo medio anual de una 4.000 kWh
vivienda en Lanzarote

Ahorro energético 25%

Por Gltimo, se muestra la produccién total esperada
para lainstalacion propuestay el ahorro energético
que esto supone, comparado con el gasto tipico de
unavivienda.'

Puesto que la fuerza del viento es variable en el
curso del afo, la produccién varia también a lo largo
del mismo.

ILUSTRACION 14:
Produccion de un aerogenerador

RENDIMIENTOS POR MESES

175
150
125
100
75
50
25

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Rendimiento kW

1 Elconsumo medio anual de una vivienda en Espafa se encuen-
tra alrededor de los 4000 kWh/afo. La potencia contratada mas
habitual en Espafa se halla entre los 3y los 5 kW.
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4.1.2 Tecnologia

a) Introduccién

En los siguientes apartados se presentan

las diferentes tecnologias existentes en
aerogeneradores, sus componentes, dimensiones
y caracteristicas, tipos de aplicaciones, precios,
labores de mantenimiento que precisan, como otra
informacion adicional.

La tecnologia miniedlica esta en constante
evolucion. Estados Unidos esta a la cabeza del
desarrollo en miniedlica. En Europa destacan Reino
Unido, Holanda y Alemania. China, el gigante
asiatico, también se encuentra presente en el
mercado. Espafa exporta esta tecnologia a la
espera de una regulacion que impulse su mercado
interior.

b) Tipos de aerogeneradores
Aerogeneradores eélicos de eje horizontal (AEH)

La hélice del rotor esta montada sobre un eje
horizontal. El aerogenerador se orienta en

la direccién del viento por medio de una cola
direccional que puede ser pasiva - tipo veleta - o
activa — motorizada. Los AEH son sensibles a los
cambios en la direccién del vientoy a la turbulencia,
lo que afecta negativamente al rendimiento como
consecuencia del desvio de la turbina ocasionado.
Este tipo de aerogeneradores requiere de un
reposicionamiento en la misma en la direccion

del flujo del viento, lo que se consigue gracias a su



cola direccional. Con el fin de reducir al maximo la
necesidad de reposicionamiento, momentos de
escasa o nula productividad, los mejores lugares
para AEH son areas abiertas, con flujo de aire suave
y pocos obstaculos.
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embargo, la eficiencia global de estas turbinas para

producir electricidad es mas baja que en las AEH.
Estas turbinas se clasifican segun el principio

utilizado para captar el flujo del viento como:

» Savonius, que utilizan la resistencia aerodinamica
Aerogeneradores edlicos de eje vertical (AEV) para extraer la energia a partir del viento. El
viento empuja las palas, lo que implica que la
» veR llustracion 58: Eje vertical tipo velocidad de rotacién es siempre menor que la
Darrieus + llustracién 59: Eje vertical velocidad del viento.
tipo Rotor H - cAriTULO GRAFICO » Darrieusy Rotor H, que utilizan la fuerza de
elevacién del aire por sustentacion. Al contrario
Las turbinas de eje vertical (AEV) se desarrollan que con los Savonius, el rotor gira mas rapido que
generalmente sélo para el entorno urbano. Los la velocidad del viento. La diferencia entre el tipo
cambios en la direccién del viento tienen menos de Darrieus y Rotor H es que el primero tiene las
efectos negativos en este tipo de turbina, ya que no palas curvasy el seqgundo las palas rectas.
necesita ser colocada en la direccién del viento. Sin
TABLA 40:

Comparativa entre tipos de aerogeneradores

Eje horizontal

Eje vertical de sustentacion

Eje vertical de arrastre

\}l \\ /
> 'j} )| -
L

Darrieus

H-rotor Savonius

« Eficiente
* Ampliamente probado

« Eficiencia aceptable
« Indiferente a la direccion del

 Producto probado
* Silencioso
e Robustoy fiable

direccion del viento
* No tolera vientos racheados

que el Savonius

. . viento « Indiferente a la direccién del
Ventajas * Muy utilizado o .
B o ¢ Menos sensibilidad a viento
* Mas econémico ) .
turbulencia * Puede aprovechar flujos
* Muchos modelos . .
« Crea pocas vibraciones turbulentos
« Crea pocas vibraciones
* No soporta adecuadamente
. * No muy probado . L
A cambios frecuentes en la j . . * Baja eficiencia

Desventajas * Mas sensible a la turbulencia

* Econémicamente costoso

Fuente: Wineur (2006), pag. 5. Origen: Randall 2003, Timmers 2001 and Clear Skies 2003
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c) Componentes

hermanos mayores - los aerogeneradores de gran

Los componentes principales de los mini- potencia -, excepto en su dimension.
aerogeneradores son similares a los de sus

Rotor [

Mastil

ILUSTRACION 15
Representacion de las partes de un aerogenerador

-Palas ———»

“Bue \ i

«——— Cola de direccion

'
- Generador
R - Multiplicadora (si existe)

> Géndola )
- Sistema de control y frenado
- Sistema de orientacion

TABLA 41:
Componentes de un mini-aerogenerador (12parte)

Rotor
(Palas y Buje)

Transforma la energia cinética del viento en energia mecanica; puede estar situado a
barlovento, de cara al viento, o0 a sotavento, de espaldas al viento, del generador; presenta
un numero de palas variable: una, dos, tres o multipala; y el material de las palas es
variado, generalmente resina de poliéster.

Su tamano es relevante para la potencia del aerogenerador, pues ésta es directamente
proporcional al rea barrida por el rotor de la turbina. Por lo tanto, cuanto mayor sea

la superficie, mas energia sera capaz de capturar el aerogenerador. Un incremento
relativamente pequefo de la longitud del aspa o del diametro del rotor produce un
importante incremento de la potencia.

Gondola

Compartimento que alberga el generador eléctrico, la caja multiplicadora y los sistemas de
control regulaciény frenado.

Multiplicadora

Multiplica la velocidad de giro que llega al generador. En mini-aerogeneradores de <10
kW generalmente no se usa la multiplicadora y el rotor va conectado directamente al
generador.

Generador

Transforma la energia mecanica procedente del rotor en energia eléctrica.

Sistema de control

Permite detener la maquinay limitar su velocidad por razones de seguridad; optimiza el
funcionamiento.

Sistema de orientacion

Mantiene el plano de rotacion del rotor en direccién perpendicular al viento. Este

no es necesario ni para mini-aerogeneradores de eje vertical, ya que funcionan
independientemente de la direccién del viento, ni para mini-aerogeneradores de eje
horizontal con rotor a sotavento, pues las palas realizan la funcién de orientacion. Los
tipos mas habituales de sistemas de orientacion son las veletas de cola y orientaciones
asistidas con motor.
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TABLA 42:
Componentes de un mini-aerogenerador (22parte)

Tubulares | Ventaja: Desventaja:
Eleva al aerogenerador a una zona mas de acero mas estéticas mé&s costosas
expuesta al viento y libre de obstaculos, con . )
P v o 3 Ventaja: Desventaja:
T objeto de captar mayor energia cinética Celosia
orre ) ) bajo costo aspecto visual
del viento. Deben estar situadas sobre una : P
estructura soporte capaz de aguantar el Mastil Alir tensadas pueden utilizar
empuije del viento. tensado perfiles menores que las tubulares
Hibridos de los tres tipos anteriores
| Convierten la corriente continua (CC) en corriente alterna (CA), pudiendo conectarse a la red
nversores . ) ) .
eléctrica o usarse en instalaciones aisladas.
En sistemas aislados nos podemos encontrar también con:
Permiten disponer de energia en periodos de viento flojo o calmas. El sistema mas utilizado
Sistema de . - IO
. es la bateria, pero hay otros resefiables como la acumulacién térmica, el bombeo deaguaola
almacenamiento )
desalacion.
RECtIfZCadOI;IES Y | Convierten la energia de corriente alterna en corriente continua, permitiendo la carga de las
cargadores de ) . .
baterias baterias. Algunos inversores pueden actuar como cargadores de baterias.

d) Dimensiones

El estudio, cuyas conclusiones se presentan a
continuacion, se realiz6 entre casi 100 modelos
de mini-aerogenerador, ordenados por potencias,
separados por tecnologia de eje horizontal y
vertical, y caracterizados por altura, pesoy precio.

La miniedlica es una tecnologia en continua
expansion. Existen multitud de modelos y disefios
en un amplio rango de potencias, de 0-100 kW
sobre suelo, de 0-20 kW sobre cubierta. Cada afno
aparecen nuevos disefnos.

Por este motivo y con objeto de ofrecer una
primera aproximacion a las dimensiones frente a
potencias se presentan las siguientes graficas, en
las que, por potencias, se ofrece un rango de valores
entre los que se encuentran los aerogeneradores
actualmente en el mercado.

ILUSTRACION 16:
Rango de valor de un parametro del mercado
de aerogeneradores en relacién a su potencia

l _ E Valor medio

Rango de
valores
estimado

Hay que tener en cuenta que los valores son
orientativos, pues se trata de los resultados

de un estudio sobre una muestra de mini-
aerogeneradores. En este sentido se recomienda
solicitar la hoja de caracteristicas cuando se
consulte a un fabricante. En ella podran verse los
parametros que definen el mini-aerogenerador.

Altura:

La altura del aerogenerador es un factor relevante
para la ordenanza. La altura del aerogenerador se
mide de diferente manera dependiendo de si es de
eje vertical u horizontal.

ILUSTRACION 17:
Definicion de la altura de un aerogenerador

u!

4

A
Eje horizontal Eje vertical
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ILUSTRACION 18:
Relacion altura/potencia de aerogeneradores de eje vertical

EJE VERTICAL: RELACION ALTURA FRENTE A POTENCIA

10
9
8
7
6
Altura(m) 5
4
3
2
1
0
1 1 3 4 5 6 7 8 9 10
Potencia (kW)
ILUSTRACION 19:
Relacion altura/potencia de aerogeneradores de eje horizontal
EJE HORIZONTAL: RELACION ALTURA FRENTE A POTENCIA
35
30
25
20
Altura (m)
15
10
5
0
12 3 4 56 7 8 910 1 1213141516 17 18 19 20
Potencia (kW)
Peso: determinado por técnico competente - es clave a la
Conocer el peso del aerogenerador y mastil, hora de instalar un aerogenerador en una azotea o

y la capacidad portante de la cubierta —a ser cubierta.
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ILUSTRACION 20:
Relacion peso/potencia de aerogeneradores de eje vertical

EJE VERTICAL: RELACION PESO FRENTE A POTENCIA

2.500

2.000

1.500
Peso (kg)

1.000

“ls

1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Potencia (kW)

ILUSTRACION 21:
Relacion peso/potencia de aerogeneradores de eje horizontal

EJE HORIZONTAL: RELACION PESO FRENTE A POTENCIA

4.000+

3.5004 B

3.000+ = ]

2.500+
Peso (kg) 2.000
1.5004

1.000

5004

0

Potencia (kW)

Precios: de precios de mini-aerogeneradores, asi como de
Los precios de las instalaciones tienen un rango componentes auxiliares e instalacién. En todo caso,
muy amplio. Se presenta un orden de magnitud se recomienda consultar a un instalador.
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ILUSTRACION 22:
Relacion coste/potencia de aerogeneradores

COSTE DEL AEREOGENERADOR FRENTE A POTENCIA

60.000€
55.000 €
50.000€
45.000€
40.000€
35.000€
30.000€

25.000€ T[
20.000€
15.000 €
10.000€ a
=

5.000€
0€

1 2 3 45 6 7 8 910 17 121 14151 17 18 19 20

Potencia (kW)

ILUSTRACION 23:
Relacion costes de instalacion/potencia de aerogenerador y equipos auxiliares

COSTE DE LA INSTALACION Y EQUIPOS FRENTE A POTENCIA

60.000€
55.000 €
50.000€
45.000€
40.000€
35.000€

30.000€
25.000€
20.000€ g_lj ‘

15.000€
10.000€ ﬁ
5.000€ =4

0€

12 3 456 7 8 910 1 121 14151 17 18 19 20

Potencia (kW)

La vida atil estimada de los aerogeneradores es de15  Instalaciones aisladas de la red eléctrica
anos, pero hay que tener claro que es fundamental

realizar un buen mantenimiento del mismo si se

quiere obtener un buen rendimiento del sistema a lo

largo de su vida.

Las pequenas turbinas edlicas pueden ser una

e) Aplicaciones de los mini-aerogeneradores fuente econémica de electricidad para sitios
Las aplicaciones comunes de uso de la energia aislados. La aplicacion mas comun de sistemas
eléctrica generada a partir de aerogeneradores de aislados es la electrificacién de viviendas rurales.

baja potencia son dos:
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Las instalaciones cuentan generalmente con
un pequeno aerogenerador, una o mas baterias
para almacenar la energia generada y un regulador
que controla la cargay descarga de las baterias.
Dependiendo de la aplicacién, pueden incluir
un inversor para transformar la electricidad de
corriente continua en alterna.

En general la fluctuacién del viento hace que no
se pueda obtener una produccién de electricidad
de manera constante. Por esta razén, en muchas
ocasiones se usa una turbina eélica en combinacion
con otra fuente de generacién, como paneles
fotovoltaicos o un generador diésel.

Instalaciones conectadas a la red eléctrica

Si bien hasta algunos meses la regulacién técnica
a este tipo de instalaciones forzaba a volcar

toda la produccién eléctrica a la red, existe hoy

en dia técnicamente la opcion de sélo volcar la
excedentaria en un momento determinadoy
requerir la faltante en otro momento. La reciente
modificacion regulatoria, a nivel Canario, y el
Proyecto de Real Decreto por el que se regula la
conexién a red de instalacion de produccién de
energia eléctrica de pequefa potencia, a nivel
estatal, abren la puerta a un aprovechamiento
real de esta opcion técnica, cuestién analizada en
profundidad al evaluar el mercado miniedlico. Esta
forma de autoconsumo ganara en importancia

a medida que se desarrollen redes eléctricas
inteligentes, microredes, el uso del coche eléctrico,
etc.: nuevas herramientas encaminadas a permitir
mayor aportacion de la produccién eléctrica de
origen renovable al sistema energético, evitando los
actuales perjuicios de inestabilidad de la red.
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TABLA 43:
Tipos de instalaciones aisladas

Aplicaciones miniedlicas

-Urbano
Conectadas a la red - Residencial

-Industrial

- Electrificaciéon rural
-Bombeo de agua
-Telecomunicaciones
- Desalacién de agua
- Produccién de calor

Aislada

- Produccion de frio

f) Mantenimiento
En general, los mini-aerogeneradores en areas
urbanas requieren de un mantenimiento basico.
Seran las ordenanzas vigentes en los respectivos
ayuntamientos de la isla de Lanzarote, las que
marquen las directrices a sequir para el correcto
mantenimiento de este tipo de instalaciones.

Se recomienda, con caracter general, contar con:

un contrato de mantenimiento por empresa
autorizada,

un plan de vigilancia, cada 6 meses,
efectuando una inspeccion visual y un control
de los parametros mecanicosy eléctricos
principales,

un plan de mantenimiento preventivo, cada6a12
meses, con el objeto de mantener la instalacion
en buenas condiciones de operacién, lo que
incluye inspecciones visuales, verificaciones y
comprobacion de funcionamiento.

4.1.3 Calcule su caso: La Casa Cabildo
La web da acceso a una herramienta interactiva
mediante la cual, siguiendo unos simples pasos,
se puede analizar un proyecto minieélico en una
ubicaciéon concreta de laisla de Lanzarote. La
informacion pertinente es después reflejada en un
informe final, aportandole al usuario la informacion
basica para evaluar la posibilidad de desarrollar
una instalacion miniedlica. Paso siguiente deberia
acudira uninstalador autorizado con el fin de
concretary llevar a buen puerto la mencionada
instalacion.

En el capitulo grafico se presenta el proceso a
partir de la valoracion de la Casa Cabildo.
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4.2 Ordenanza miniedlica
4.2.1 Introduccion
La Ordenanza Propuesta del Cabildo de Lanzarote
para laimplantaciéon de instalaciones para el
aprovechamiento de energia edlica, establece los
requisitos minimos que han de cumplir los sistemas
eblicos aislados o conectados a red, garantizando
en todo momento la seguridad, la integraciéony su
adecuada ordenacion en laisla.

El documento contiene el marco legal,
condiciones urbanisticas, condiciones técnicas
y condicionantes de protecciéon ambiental,
paisajistica y de seguridad de las instalaciones.

4.2.2 Propuesta de ordenanza

PREAMBULO

El elevado crecimiento del consumo energético en
el planetay la dependencia de los combustibles
fésiles estan provocando numerosos problemas de
contaminacién atmosférica que afectan a la calidad
ambiental y la salud de las zonas urbanas.

Ante esta situacion, las administraciones
plblicas, en todos sus niveles, estan abordando
importantes iniciativas para impulsar las fuentes de
energias renovables, como estrategia para reducir
la contaminacién atmosférica y el abastecimiento
energético.

Anivel nacional, el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, a través del Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), ha
elaborado el Plan de Accion Nacional de Energias
Renovables (PANER), que establece como objetivo,
para el ano 2020, el cubrir con energias renovables
el 20% del consumo de energia final.

La energia distribuida, debido a la cercanfa al
consumidor, aporta una mayor eficiencia sobre
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el kWh generado, liberando las infraestructuras
eléctricas y minimizando las pérdidas que se
generan debido al transporte de la energia.
Consciente del importante papel que habran
de desempenar las entidades locales, se redacta
la presente Ordenanza propuesta por el Cabildo
Insular de Lanzarote, basandose en el modelo de la
Asociacion de Productores de Energia Renovable
(APPA), con el objetivo de facilitar la incorporacion
de esta fuente energética en los municipios de la
isla de Lanzarote y recogiendo las especificidades
de laisla para la adecuada integracién de la energia
miniedlica.

TiTULO I. DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO 1. MARCO DE LA ORDENANZA

Articulo 1. Objeto
El objeto de esta Ordenanza es regular la
incorporacion de instalaciones destinadas al
aprovechamiento de energia miniedlica para la
generacién de electricidad y establecer los requisitos
minimos que han de cumplir dichos sistemas en
los diferentes municipios de la isla de Lanzarote, de
forma que se preserven en todo momento la salud y
seguridad puablica, la integracion paisajistica de las
instalacionesy los criterios técnicos exigibles.
Articulo 2. Ambito de aplicacién

1. Las determinaciones de esta Ordenanza
son de aplicacién a la generacién de energia
eléctrica a través de aerogeneradores de
potencia de hasta 50 kW de potencia unitaria
y 100 kW de potencia total?, instalados en
laisla de Lanzarotey, en edificaciones e
instalaciones o directamente sobre el suelo,
siemprey cuando, el uso de la edificacién se
corresponda con alguno de los siguientes:

* Residencial en todas sus clases y
categorias.
« Dotacional de Servicios Publicos.

2 Las potencias maximas del aerogenerador también se limitan
por las restricciones de altura y retranqueo sobre cubiertas. Las
dimensiones de un aerogenerador de 50 kW son un maximo que
se podria reducir; tendria aprox. 15 m de didmetro y 25 metros
de altura de torre, por lo que con estas dimensiones s6lo serian
viables para su instalacion en suelo.



« Dotacional de la Administracion Pablica.

« Dotacional de Equipamiento en las
categorias: Educativo, Cultural, Saludy
Bienestar Social.

« Dotacional Deportivo.

 Terciario en todas sus clases: Hospedaje,
Comercial, Oficina, Terciario Recreativo
y otros Servicios Terciarios.

« Industrial, Agricola, Ganadero, clase
de Servicios Empresariales y cualquier
otro Industrial que comporte el uso de
energia eléctrica.

¢ Cualquier otro uso que requiera la
emision de licencia de obra por parte del
Ayuntamiento.

2. Encuantoal aprovechamiento de la energia
miniedlica, podra destinarse para su uso en
las instalaciones eléctricas aisladas, o bien
conectada a la red eléctrica en baja tension
(conexion a red).

3. Todo lodispuesto en esta Ordenanza es de
aplicacion a los supuestos sefnalados, sea su
titularidad tanto publica como privada.
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informacion de sus previsiones de produccion,
y la adquisicién por los comercializadores de su
energia eléctrica producida.

» Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que
se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension.

» Real Decreto 1433/2002, de 27 de diciembre, por
el que se establecen los requisitos de medida
en baja tensién de consumidores y centrales de
produccién en Régimen Especial.

» Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que
se aprueba el Reglamento unificado de puntos de
medida del sistema eléctrico.

» Decreto Legislativo 1/2000, de 8 de mayo, por el
que se aprueba el Texto Refundido de las Leyes
de Ordenacién del Territorio de Canarias y de
Espacios Naturales de Canarias.

» Leyautondmica11/1990, de13 de julio, de
Prevencién del Impacto Ecoldgico.

» Ley1/1999, de 29 de enero, de Residuos de
Canarias

» Ley 4/1999, de 15 de marzo, del Patrimonio
Histérico de Canarias.

» Planesinsulares y/o municipales de Ordenacion
del Territorio

Articulo 3. Marco legal
La presente Ordenanza se redacta de acuerdo a la
siguiente normativa de obligado cumplimiento:

» Ordenanza fiscal requladora de la tasa por la

utilizacion privativa o el aprovechamiento
especial de los bienes de dominio publico

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que
se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por
el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacion, suministroy
procedimiento de autorizacion de instalaciones
de energia eléctrica.

Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que
se aprueba el Reglamento por el que se regulan
los procedimientos administrativos relativos a la
ejecuciony puesta en servicio de las instalaciones
eléctricas en Canarias.

Real Decreto 841/2002, de 2 agosto, por el que

se regula para las instalaciones de produccion
de energia eléctrica en régimen especial su
incentivacion en la participacién en el mercado
de produccion, determinadas obligaciones de

municipal de este Municipio.?

» Ordenanza de calasy canalizaciones en la via
pUblica de cada Municipio.®

» Ordenanza reguladora de la publicidad exterior
de cada Municipio.®

» Reglamento de Procedimiento para el ejercicio
de la Potestad Sancionadora, aprobado por Real
Decreto 1398/1993, de 4 de agosto (BOE n2189, de
9 de agosto de1993).

» Lasrestantes normas del ordenamiento juridico
administrativo que sean de especial o subsidiaria
aplicacion, de conformidad con la legislacién que
a modo descriptivo se hace.

» Documento Basico“DB-HR Proteccién frente al
ruido” del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

En todos los casos, cualquier equipo que se
instale debera cumplir con las normativas de
obligado cumplimiento y acreditar el cumplimiento
de lanormainternacional IEC-61400-2 o similar,

3 Adaptar las ordenanzasy planes de ordenacion del territorio.
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mediante certificado emitido por un organismo de
certificacion internacional acreditado. Asimismo,
se deberan adjuntar a la solicitud de licencia
las certificaciones (de seguridad y ruido) de que
disponga el aerogenerador.
Articulo 4. Actuaciones sujetas a licencia

1. Precisara obtener licencia municipal de obra
mayor, con arreglo a los requisitos contenidos
en la presente Ordenanza, la instalacién,
ampliacién, modificacion o reforma que
afecte a la estructura o al aspecto exterior,
y desmantelamiento de infraestructuras
y/0 equipamientos necesarios para
aerogeneradores, salvo que sea objeto de
una orden de ejecucién, con independencia
de que el titular sea una persona privada
fisica ojuridica, o un ente pablico. No
precisara licencia de obra la mera sustitucion
0 mantenimiento de los elementos de las
instalaciones ya autorizadas, siempre que no
se alteren sus condiciones iniciales.
Todo ello, sin perjuicio del cumplimento
de la regulacién del vigente Plan General o
cualquier legislacion referente a Ordenacién
del Territorio y Vivienda en cuanto se refiere
a las condiciones y limitaciones para su
instalacién.
Aquellas actuaciones que se lleven a cabo
en dominio publico municipal necesitaran,
ademas, la autorizacion de uso de dicho
dominio publico, conforme a lo establecido en
el Capitulo 2. Condiciones Generales.

CAPITULO 2. CONDICIONES GENERALES

Articulo 5. Cumplimiento de

la normativa sectorial

Lainstalaciény el funcionamiento de los elementos
y equipos para aprovechamiento de energia
miniedlica se ajustaran, ademas, a lo previsto en las
disposiciones de la presente Ordenanza, a la vigente
normativa general y especifica de aplicacion, y a

la que en su caso venga a sustituirla, siendo de
aplicacion a tales efectos lo previsto en la aplicacion
de normas de rango superior, es decir, la entrada

en vigor de normas legales de rango superior o de
un planeamiento territorial supramunicipal que
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afecten a las materias reguladas en la presente
Ordenanza determinara su aplicaciéon automatica,
sin perjuicio de una posterior adaptacion, en lo que
fuese necesario, de la Ordenanza.
Articulo 6. Dominio publico

1. Lafacultad de ocupacion del dominio publico
distinto del municipal ira siempre precedida
de la autorizacién mediante el acuerdo o
resolucién de los érganos competentes de
las Administraciones Publicas titulares del
dominio pablico afectado. Sera requisito
imprescindible para el otorgamiento de la
licencia, adjuntar a la documentacién que sea
presentada junto con la solicitud de licencia el
referido acuerdo o resolucion.
Cuando la utilizacién privativa o el
aprovechamiento especial pueda suponer la
destruccion o el deterioro del dominio publico
local, el beneficiario de la autorizacién estara
obligado a prestar flanza en cualquiera de las
formas admitidas en derecho, que debera ser
suficiente para cubrir el coste de los gastos de
reposicién o reparacion.
En todo caso, las condiciones que se
establezcan para la ocupacion del dominio
publico local, tanto para la canalizacién
subterranea de las redes como para su
financiacién, deberan someterse a los
principios de igualdad de tratoy de no
discriminacién entre los distintos titulares de
los aerogeneradores.

Articulo 7. Ejecucion de los trabajos

de construccion e instalacion en

el dominio priblico local

La ejecucién de los trabajos de construccion e
instalacién se realizara dentro del horario y de
acuerdo con los términos indicados en la licencia.
Se retiraran todos los materiales sobrantes de la
obray serestaurara su entorno en el caso de que
éste resulte afectado por las obras, de acuerdo a lo
exigido por el Ayuntamiento.

Articulo 8. Realizacion de

zanjas en la via publica.

En el caso de que sea necesaria la realizacién
de zanjas en la via pablica de dominio publico



municipal, su autorizacién y ejecucion se regira por
la Ordenanza Municipal correspondiente.

Articulo 9. Minimo impacto negativo

1. Laintegraciéon de lasinstalaciones para
aprovechamiento de energia miniedlica
en el proceso de cualificacion del paisaje
natural, rural y urbano, que el Cabildo y/o
Ayuntamientos deben desarrollar en el marco
de las Directrices de Ordenacion General de
Canarias, constituye un objetivo basico de
esta Ordenanza.

2. Como criterio general, la implantacion de
las infraestructuras para aprovechamiento
de energia miniedlica habra de garantizar
su adecuada integracién en el paisaje, la
concordancia con las determinaciones de
proteccion de los espacios naturales, la
prevision de espacio para compartir con
otros instaladores. El otorgamiento de las
autorizaciones administrativas se supeditara
al cumplimiento de las obligaciones
mencionadas.

3. Lasinstalaciones cumpliran las condiciones
establecidas en la presente Ordenanza,
debiendo ejecutarse adoptando las medidas
de armonizacién con el entorno que sean
mas adecuadas en cada caso, especialmente,
en los ambitos de proteccién del patrimonio
natural, cultural, histérico artistico,
arquitectonico, etnografico y arqueolégico.

4. ElAyuntamiento una vezrecibida la
solicitud podra consultar a los organismos
administrativos responsables de la
preservacion del Medio Natural, Cultural-
Arqueoldgico, etc. de forma previa a
la autorizacién y estos establecer los
condicionantes de evaluacién que consideren
oportunos.

TITULO Il. CONDICIONES URBANISTICAS
CAPITULO 1. ZONAS DE AUTORIZACION
Articulo 10. Autorizacion de las instalaciones
La autorizacién para la instalacién de los

elementos de la instalacién para aprovechamiento
de energia miniedlica vendra condicionada en
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funcién del régimen juridico que resulte aplicable
en los distintos ambitos de suelo clasificados y
categorizados por cada Plan General Municipal de
Ordenacién (PGMO) en cada municipio y demas
instrumentos supramunicipales de ordenacién
territorial y en relacion con las limitaciones que se
deriven de la salvaguarda de los valores urbanisticos
y medio ambientales objeto de proteccion en cada
clasey categoria de suelo.

Articulo 11. Limitaciones de las instalaciones
No podran autorizarse este tipo de instalaciones
sobre emplazamientos en situacion de fuera de
ordenacién grave. Solamente se autorizara la
instalacién sobre emplazamientos en situacion
fuera de ordenacion leve, siempre que no implique
un aumento sobre la edificabilidad existente.

CAPITULO 2. AMBITOS DE EXCLUSION

Articulo 12. Concepto y régimen
de los ambitos de exclusién

1. Seentiende por“ambitos de exclusion”
aquellas zonas del ambito territorial
municipal cuyo régimen juridico
viene derivado de los instrumentos de
planeamiento territorial y urbanisticoy de
ordenacion de los recursos naturales en vigor,
y que poseen valores medioambientales
de especial fragilidad natural y paisajistica,
arqueoldgica, histérica, arquitecténica o
etnografica, que son objeto de proteccién por
cualesquiera de tales instrumentos o de los de
desarrollo del Plan General de Ordenacién.*

2. Laslimitaciones urbanisticas que hacen
referencia al régimen juridico que se deriva
de los instrumentos de planeamiento
de ordenacién de los recursos naturales,
territorial y urbanistica en vigor en el ambito
del término municipal de los diferentes
ayuntamientos de la isla de Lanzarote
deberan adaptarse, en caso de posibles
cambios de denominaciény regulacion, a las
condiciones que en cada caso corresponda.

4 Se puede crear un mapa con areas de exclusion o limitar su
instalacion total o parcialmente en algunos casos concretos, por
ejemplo en parques naturales, entornos urbanos protegidos, etc.
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Articulo 13. Ambitos de proteccién
de espacios naturales.

1. No se podran autorizar instalaciones en
aquellos &mbitos incluidos o delimitados
como“Espacio Natural Protegido” dentro del
Anexo del Decreto 1/2000, de 8 de mayo, del
Texto Refundido de las Leyes de Ordenacion
del Territorio de Canarias y de Espacios
Naturales de Canarias.

2. Laconcesion de lalicencia urbanistica para
estas instalaciones contempladas con
caracter excepcional en el apartado anterior
exigira el previo informe de compatibilidad
de caracter vinculante del Servicio de
Planificacion Ambiental de la Consejeria de
Medio Ambiente y Ordenacion Territorial del
Gobierno de Canarias o del correspondiente
6rgano gestor de los Espacios Naturales
Protegidos.

Articulo 13. Ambitos de planeamiento

especial y de desarrollo del PGMO.

Se podra desarrollar un instrumento de gestion en
el que se defina la ordenacién urbanistica aplicable
dentro del Plan General de Ordenacién que sea

de aplicacién, no obstante lo anterior, se podran
conceder licencias provisionales en suelos urbanos
no consolidados y urbanizables sectorizados
mientras no se haya aprobado el correspondiente
planeamiento de desarrollo o instrumentos de
gestion en aquellas condiciones que establece

el articulo 61 del TRLOTCy ENC'oo y cumpliendo
las condiciones establecidas por la presente
Ordenanza.

Articulo 15. Ambitos de proteccién
del Plan General.

1. No se podran autorizar instalaciones, en
aquellos ambitos y edificaciones incluidos,
por parte de los vigentes Planes Generales
Municipales de Ordenacion y de aquellos
Planes Especiales de Proteccion que lo
desarrollen, dentro de los Catalogos de
Patrimonio Arqueoldgico y Etnografico y/o
dentro del Catalogo de Zonas de Interés
Medioambiental, asi como en aquellas
edificaciones con un grado de proteccion1

y 2 incluidas en el Catalogo de Patrimonio
Arquitecténico y sus respectivos entornos de
proteccién de 40 metros.

2. Enelcasodel Catdlogo de Zonas de Interés
Medioambiental podran exceptuarse de esta
prohibicion las instalaciones sobre edificios en
suelos urbanos o asentamientos rurales.

Articulo 16. Ambitos de proteccién
en zona de costas.

1. No se podran autorizar instalaciones dentro
del Dominio Pablico y de la Servidumbre
de Proteccion situada desde el Deslinde
Maritimo Terrestre vigente en la actualidad
hasta los 100 metros al interior en zonas
calificadas como Suelo Rustico o Suelo
Urbanizable, y hasta 20 metros al interior en
zonas de Suelo Urbano, a excepcién de los
ambitos incluidos en el Recinto Portuario,
que se someteran a autorizacion preceptiva
y vinculante de la Autoridad Portuaria con
caracter previo a la licencia urbanistica
municipal.

2. Sin perjuicio de lo previsto en el epigrafe
anterior, en estos ambitos podran autorizarse
dichas instalaciones en las situaciones
excepcionales que contemple la vigente Ley
22/1988, de 28 de julio, de Costas.

Articulo 17. Ambitos de suelo riistico
de categorizaciéon municipal.

1. Sinoexisten modificaciones del Plan General
referidas a energia edlica, no se podran
autorizar instalaciones en aquellas zonas
reguladas por el planeamiento urbanistico
como Suelo Rustico de Proteccién Paisajistica
o Cultural.®

2. Podran exceptuarse de lo previsto en el
apartado anterior, y con caracter transitorio,
aquellos emplazamientos que permita el
planeamiento municipal, en orden a su
compatibilidad de usos y menor incidencia
medioambiental. Las autorizaciones que
se concedan en este caso tendran caracter
provisional y se otorgaran en basea lo

5 Habria que adaptar las exclusiones referidas al Plan o modificar

el plan teniendo en cuenta la posibilidad de miniedlica.



dispuesto en el articulo 61del TRLOTCy
ENC'00.

La concesion de la licencia urbanistica para
estas instalaciones contempladas con
caracter excepcional en el apartado anterior
exigird la previa obtencion de calificacion
territorial.

TITULO Ill. CONDICIONES DE LA INSTALACION
CAPITULO 1. CONDICIONES GENERALES
Articulo 18. Aspecto visual.

1.

Los aerogeneradores se pintaran de un color
no reflectante niintrusivo, que se ajuste al
entornovy alaarquitectura de la comunidad.
Las torres seran de acero galvanizado,
aluminio pulido o lacado en blanco, pudiendo
emplearse otros colores en aquellos casos

en los que se justifique su necesidad y quede
acreditada una adecuada integracion en el
entorno.

En el disefio de las infraestructuras auxiliares
se deberan, en la medida de lo posible, usar
colores, materiales y texturas que se integren
en el paisaje/entorno.

Los sistemas miniedlicos no podran estar
artificialmente iluminados, a no ser que esté
expresamente indicado por el Ayuntamiento.
Las canalizaciones de todo tipo habran

de quedar enterradas o integradas

(nunca aéreas), con los elementos vistos
convenientemente tratados para su adecuada
integracion en el entorno.

Articulo 19. Elementos de caracter publicitario.
Los aerogeneradores podran incorporar leyendas o
anagramas con caracter publicitario, Gnicamente
para la identificacion del fabricante y/o, en su
caso, lainstitucion publica que ha impulsado el
proyecto.

Articulo 20. Instalaciones no

expresamente reguladas.

Las instalaciones para aprovechamiento

de energia miniedlica no expresamente
reguladas en esta Ordenanza se ajustaran a las
disposiciones establecidas para las instalaciones
de caracteristicas morfoldgicas o funcionales
analogas.

m
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CAPITULO 2. CONDICIONES
DE LA LOCALIZACION

Articulo 21. Instalacién de aerogeneradores
en la cubierta de edificios.

1. Lainstalacién de aerogeneradores para
aprovechamiento de energia minieélica no
podra reducir en modo alguno las condiciones
de habitabilidad y funcionalidad de la
edificacion, por lo que no se podran cubrir
patios o claraboyas que sirvan de ventilacion
oiluminacion a las dependencias del edificio.

2. Los mastiles o elementos soportes de los
aerogeneradores apoyados en cubiertas
planas o en los muros laterales de los
torreones o cualquier otro elemento
prominente de la cubierta, cumpliran las
siguientes reglas:

a) Elretranqueo minimo del aerogenerador
sera del,1veces la altura del mismo con
respecto de las fachadas y medianeras
vistas de caracter permanente del
edificio sobre el que se sitéa.:En ningln
caso, la altura de la torre excedera de 10
metros sobre la cubierta.®

3. Lastorres sobre cubiertas inclinadas
cumpliran las reglas establecidas en el
apartado anterior.

4. Excepcionalmente, cuando concurran
circunstancias objetivas que imposibiliten la
instalacién de los aerogeneradores conforme
alas anteriores condiciones, y se propongan
medidas especiales que minimicen los
impactos producidos, quedara a criterio del
Ayuntamiento la autorizacion de las mismas.

5. Losdistintos elementos componentes iran
mimetizados con el entornoy se ubicaran
y colocaran en armonia con los elementos
existentes de la cubierta.

6 Estarestriccion se podria reducir o proporcionar con la altura
de la casa ademas del retranqueo, se adjunta tabla de potencias,
alturas y diametros de mini-aerogeneradores edlicos.
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Articulo 22. Instalacion de

aerogeneradores sobre el terreno.

Podra admitirse este tipo de instalaciones en
emplazamientos que cumplan con los siguientes
requisitos:’

1. Seajustaran alas condiciones urbanisticas
que establece el Titulo Il de la presente
Ordenanza asi como a las condiciones
sectoriales que establece el presente Titulo I11.
En zonas préximas a las vias publicas
cumpliran con las normas reguladoras de las
protecciones marginales de carreterasy vias
publicas.

Para un mejor aprovechamiento de la energia
edlica, la altura del aerogenerador podra
alcanzar hasta 15 metros sobre cualquier
obstaculo del terreno en un radio de 100
metros, pudiendo alcanzarse una mayor
altura en aquellos casos en los que se
justifique su necesidad y quede acreditada
una adecuada integracién en el entorno.

En general, se admite como soporte el uso
de mastiles de seccidn circular, eliptica,
cuadrada, octogonal o similar, pudiendo
admitirse excepcionalmente el uso de
torres de celosia autoportantes siempre
que se justifique su necesidad, la calidad y
durabilidad de los materiales empleadosy la
estética de la solucién propuesta. En ningln
caso se admitirdn como soporte elementos
de caracter superficial o espacial, del tipo de
los emparrillados metalicos o similares.

El vallado de proteccién de las instalaciones
en Suelo Rustico se realizara cuando el
aerogenerador esté provisto de vientos y
cumplira las condiciones que establece el Plan
General Municipal de Ordenacion.

Cualquier instalacion debera retranquearse un
minimo de 1,1 veces la altura del aerogenerador de
los linderos de parcela. Con caracter excepcional, se
podran retranquear a una distancia inferior cuando
los terrenos afectados sean de propiedad privaday
se obtenga autorizacion escrita de los propietarios
afectados.

7 Se podran restringir total o parcialmente a voluntad de los
ayuntamientos.

Articulo 23. Instalacién de aerogeneradores
en fachadas y medianeras vistas

de caracter permanente.

Solo podran situarse aerogeneradores para
aprovechamiento de energia minieélica en las
fachadas en armonia con la composicion de sus
huecosy con el resto del edificio y siempre que en
el proyecto se prevea solucién constructiva que
garantice suficientemente su adecuada integracién
en la estética del edificio, quedando prohibido

de forma expresa el paso visible por fachadas de
cualquier tipo de canalizaciones.

1. Las paredes medianeras de caracter
permanente entre fincas o edificaciones,

que sean visibles desde las vias o espacios
publicos, a efectos de la presente Ordenanza,
tendran igual consideracién que las fachadas.
Se prohibe cualquier instalacién para
aprovechamiento de energia miniedlicay su
correspondiente cableado en las fachadas y
medianeras vistas de caracter permanente de
los edificios catalogados por el planeamiento
urbanistico en los edificios declarados Bienes
de Interés Cultural y sus correspondientes
entornos de protecciény en el dmbito de los
Conjuntos Protegidos.

Fuera de los ambitos indicados en el parrafo
anterior, en general, se prohibe cualquier
instalacién para aprovechamiento de energia
miniedlicay su correspondiente cableado

en las fachadas de los edificios, en las
medianeras vistas de caracter permanente.
Excepcionalmente, podran autorizarse
aerogeneradores en dichas ubicaciones
cuando, quede debidamente justificada
mediante la documentacién grafica necesaria
(infografias, fotomontajes, etc.) la adecuada
integracién en la fachada.

En estos casos, se cumpliran las siguientes
condiciones:

a) Sesituaran por debajo del nivel de
la cornisa, sin afectar a elementos
ornamentales del edificio.

b) Suubicaciény colocacién se ajustara al
ritmo compositivo de la fachada.

¢) Ladistancia de separacion de los
elementos del aerogenerador respecto

2



5.

al plano de fachaday de las medianeras,
no superaral,lveces la altura del
aerogenerador. Con caracter excepcional
se podran situar a una distancia inferior
cuando los edificios o propiedades
afectados sean de propiedad privaday
se obtenga autorizacion escrita de sus
respectivos propietarios.

Dichos elementos iran mimetizados con
la fachada, debiendo respetar, tanto
por su composicién y color, como por
los materiales a emplear, el caracter del
edificio en el que se ubican y del ambito
en el que éste se enclave.

El recorrido de cableado debera

ser canalizadoy se integrara
arménicamente con la fachada
adaptandose al colory al ras del
paramento.

d)

e)

En ningln caso, el cableado podra tener
tramos suspendidos en el aire.

Articulo 24. Instalacion en mobiliario
urbano y otros soportes.

1.

Se podra autorizar la instalacién de
aerogeneradores sobre soportes de
alumbrado e iluminacién, columnas
informativas, quioscos, estructuras urbanas
(pasarelas, puentes, escaleras, etc.) o
cualquier otro elemento de mobiliario
urbano.:Para ello, se deben cumplir las
siguientes condiciones generales:

a) Sehabra de conseguir un grado

de mimetizacién que evaluara el
Ayuntamiento en cada caso en funcién
del tipo de elemento soportey del
entorno de que se trate, y la mejor
adaptacion con el paisaje urbano.

El cableado debera discurrir canalizado
y oculto.

La acometiday protecciones eléctricas
necesarias para estos equipos deberan
serresueltas de acuerdo con las
especificacionesy condiciones que
establezca la normativa especifica al
efecto.

b)

@)
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Aquellos elementos que se encuentren
situados sobre suelo de dominio publico
cumplirdn ademas las condiciones
establecidas en el Articulo 6.

Articulo 25. Instalacion de canalizaciones.

1.

En los edificios existentes que no sean objeto
de obras de rehabilitacién integral, el tendido
del cableado discurrira, preferentemente, por
patios interiores, por escaleras o por zonas no
visibles desde la via publica.
Excepcionalmente, y cuando se justifique la
inexistencia de dichas zonas o la imposibilidad
técnica del tendido por las mismas, podra
efectuarse el tendido por fachada siempre
que éste se disimule con efectividad,
ejecutando su trazado paralelamente a

las cornisas, bajantes exteriores, juntas

de dilatacién u otros elementos continuos
verticales existentes y adaptando el color de
la canalizacion o del cable a la del paramento
por el que discurra. Los elementos de
conexién seran del menor tamario posible, sin
sobresalir mas de 15 centimetros de la fachada
y su situacién y color se ajustara al ritmo
compositivo de la misma.

En el caso de instalaciones en cubiertas

de edificios, el recorrido del cableado se
integrara arménicamente en la cubierta

y no entorpecera el paso de otro tipo de
instalaciones y/o personas, debiendo discurrir
bajo canales empotrados o adosados a la
estructura de la construccién o del edificio,
siempre que sea posible.

CAPITULO 3. CONDICIONES DE
PROTECCION AMBIENTAL Y DE
SEGURIDAD DE LAS INSTALACIONES

Articulo 26. Proteccion de la
biodiversidad y el paisaje.

1.

Las instalaciones reguladas en esta
Ordenanza deberan cumplir la normativa
urbanistica vigente en orden a impedir la
desfiguracion de la perspectiva del paisaje
urbano vy la rotura de la armonia paisajistica
o arquitecténica, asi como a preservary
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proteger los edificios, conjuntos, entornos

y paisajes urbanosy rurales incluidos en

los catalogos o planes de proteccion del
patrimonio. El 6rgano municipal competente
verificara la adecuacion de las instalaciones
alas normas urbanisticas y valorara su
integracién arquitecténica, asi como sus
posibles beneficios y perjuicios ambientales.
Laimplantacion de sistemas para
aprovechamiento de energia miniedlica no
podra resultar antiestética, inconveniente o
lesiva para laimagen del Municipio, por lo que

el Ayuntamiento podra denegar o condicionar
cualquier actuacion que incumpla el marco de
aplicacion de lo dispuesto en el planeamiento

urbanistico del municipioy la presente Ordenanza.

En el caso de cese de actividad, deberan
retirarse todos los elementos afectos en
los plazos predefinidos en esta Ordenanza,
retornando la edificaciéon o la parcela a su
estado original.

Articulo 27. Cumplimiento de la normativa.

Las caracteristicas y sistemas de proteccion de

los elementos y equipos de cualquier instalacion
para el aprovechamiento de energia miniedlica
cumpliran en todo momento con lo establecido por
la normativa especifica de aplicacion.

Articulo 28. Seguridad mecanico-estructural.

1. Enningln caso lainstalacién comprometera
la sequridad estructural del edificio ni la de
sus moradores.

Sejustificaran en el proyecto correspondiente
las cargasy sobreesfuerzos producidos por la
instalacion.

Los aerogeneradores y elementos anexos
(soportes, anclajes, riostras, etc.) deberan
ser de materiales resistentes a la corrosion

o tratados convenientemente para este

fin, sin que ello suponga ningun tipo de
eximente para el cumplimiento del resto de
las condiciones.

Articulo 29. Seguridad eléctrica.

1. Todo elemento o equipo perteneciente
a cualquier instalacién para el
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aprovechamiento de energia miniedlica
objeto de esta Ordenanza dispondra de
puesta a tierray cumplira las condiciones que
establece la vigente normativa electrotécnica.
La ubicacién de aspas, mastiles, etc.

debera cumplir lo establecido en el RBT

para distancias respecto a las lineas aéreas
eléctricas de tension. La misma distancia se
mantendra respecto a las lineas telefonicas.

Articulo 30. Garantia del cumplimiento
de esta Ordenanza.

1. Las condiciones de disefoy calculo de

las instalaciones para aprovechamiento

de energia minieélica deberan quedar
suficientemente justificadas en los proyectos
técnicos necesarios para la obtenciéon de

las licencias correspondientes mediante la
utilizacién de procedimientos de reconocida
solvencia.

La documentacién minima que se ha de
entregar es la que figura en el Anexo .

El proyecto de ejecucién definird con todo
detalle la instalacién y servira de base para el
otorgamiento de las licencias de obras.

Al finalizar las obras, y previo a la puesta en
funcionamiento de la instalacion, debera
presentarse un certificado, emitido por un
técnico competente para ello, acreditativo de
que la instalacion realizada resulta conforme
al proyecto de ejecucion aprobadoy se ha
efectuado segln lo establecido en Real
Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que
se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension.

Articulo 31. Responsables del

cumplimiento de esta Ordenanza.

Son responsables del cumplimiento de las
prescripciones de esta Ordenanza el promotor de la
instalacién y/o el titular de la actividad, asi como el
técnico titulado director de la instalacion.

Articulo 32. Requisitos de las instalaciones.
Con el objeto de obtener el maximo
aprovechamiento energético en las instalaciones
miniedlicas, siempre que sea posible, debe
proyectarse el sistema de captacién en funcion de



los vientos predominantes segln informacion edlica
disponible, orientada para maximizar la energia
eblica segln el potencial edlico de la zona. Ademas,
en el proyecto debe figurar la estimacion de la
produccién de energia anual producida.

Los requisitos generales para instalaciones
miniedlicos se enumeran en los articulos posteriores.

Articulo 33. Niveles sonoros,

vibraciones, sombras y medicion.

El ruido de las instalaciones no puede superar en
ningn momento los niveles maximos establecidos
por las ordenanzas municipales, excepto en
acontecimientos imprevistos como cortes de
servicio o tormentas severas. En cualquier caso, se
cumplird con las especificaciones del Documento
Basico"DB-HR Proteccién frente al ruido” del Coédigo
Técnico de la Edificacion.

Las mediciones tendran lugar en el linde de la
propiedad.

La instalacién miniedlica no producira
vibraciones humanamente perceptibles en la
propiedad o limitrofes donde esté instalado.

Se recomienda hacer un analisis del potencial
sombreado intermitente en viviendas habitables
cercanas, el analisis debera identificar la incidencia
del efecto del sombreado desde la salida del sol
hasta su puesta durante todo el afio, el analisis
deberd identificar situaciones de sombreado que
afecten a ventanas de viviendas ocupadas durante
mas de 30 horas al ano, describiendo las medidas
para corregirlo o eliminar el problema.?

Articulo 34. Distancia minima del
suelo y seguridad sobre terreno.
1. Lapuntadel aspa de cualquier aerogenerador
debera, en su punto mas bajo, guardar una
distancia al suelo de no menos de 5 metros,
medidos en el punto mas bajo del arco de
las palas, esta distancia se podra reducir en
cubiertas, siempre que no sean accesibles o se
cumplan las condiciones de seguridad que el
ayuntamiento determine, en cualquier caso
no deberan existir la posibilidad de contacto
fisico con las partes moéviles de una persona,
manteniendo el margen de seguridad.

8 Eltema del sombreado se puede afadir como una obligacién,
pero su estudio de forma previa resulta bastante complejo.
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2. Todas las puertas de acceso al inversory al
material eléctrico deberan poder cerrarse con
llave.

La senalizacion de advertencia adecuada (por
ejemplo, riesgos eléctricos) se colocara en

las torres de los aerogeneradores y equipos
eléctricos.

El sistema de generacién debera disponer

de un dispositivo de frenado o parada

de emergencia, visible y perfectamente
sefalizado para ser activado por los servicios
de seguridad y emergencias.

Articulo 35. Sistema adoptado.

1. Elsistema que seinstale constara del
aerogeneradory de su equipo auxiliar
apropiado para la evacuacién de la energia
generada, ya sea para inyectarlaenlared o
como sistema aislado.

En lasinstalaciones solo podran emplearse
aerogeneradores que cumplan las
especificaciones que se indiquen en la
normativa mencionada en el articulo 3 de esta
Ordenanzay posteriores actualizaciones o
modificaciones de las mismas. En el proyecto
se deberan aportar las caracteristicas de los
elementos que las componen, incluyendo los
certificados correspondientes.:Por motivos de
seguridad, y para facilitar el mantenimiento

y reparacion del aerogenerador, se instalaran
los elementos necesarios (fusibles,
interruptores, etc.) para la desconexion, de
forma independiente y segura.

La estructura soporte cumplird las siguientes
condiciones:

a) Eldisenoy la construcciénde la
estructuray el sistema de fijacién
permitiran las necesarias dilataciones
térmicas, sin transmitir cargas que
puedan afectar a la integridad del
conjunto, siguiendo las indicaciones del
fabricante.

Los puntos de sujecion para el
aerogenerador serdn suficientes en
namero, teniendo en cuenta el area de
apoyo y posicion relativa, de forma que
no se produzcan flexiones superiores

b)
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a las permitidas por el fabricantey los
métodos homologados para el modelo
de aerogenerador.

C) Laestructura soporte sera calculada
para garantizar la seqguridad conforme
aloindicado por el fabricante del
aerogeneradory siempre dentro de
la recomendacién UNE, teniendo en
cuenta las acciones que tengan lugar
sobre la misma, entre otras el peso
propio, el viento, etc.

d) Debe estar eléctricamente unida a
una toma de tierra que cumpla con las
especificaciones del Reglamento de Baja
Tension, para permitir la proteccién de
las personas frente a posibles pérdidas
de aislamiento en el generador.

Articulo 36. Instalacion de tuberias

y otras canalizaciones.

En las partes comunes de los edificios, y en forma de
patios de instalaciones, se situaran los montantes
necesarios para alojar, de forma ordenaday
facilmente accesible para las operaciones de
mantenimiento y reparacién, las canalizaciones
eléctricas que correspondan. Las instalaciones de
tuberia, canalizaciones eléctricas u otras no podran
transcurrir por las fachadas del edificio.

Articulo 37. Sistema de medida y control.
Todas las instalaciones miniedlicas conectadas a red
que se ejecuten en cumplimiento de esta Ordenanza
dispondran de los aparatos adecuados para la
medicién de variables instantaneas, asi como
la energia acumulada producida, que permitan
comprobar el funcionamiento del sistema.

Dicha medicién se debe realizar con algin
dispositivo electronico que disponga de un canal
de comunicaciény que cumpla con el Real Decreto
1110/2007, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico.

Articulo 38. Obligaciones de
conservacion y mantenimiento.

1. Lainstalacion debera ser conservada en
buen estado de seguridad y salubridad por el
propietario de la instalacién o el titular de la
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actividad.:La conservacion de la instalacion
implica sumantenimiento, mediante la
realizacién de las mediciones periédicasy
reparaciones que sean precisas, para asegurar
el cumplimiento de los siguientes fines:

a) Preservar las condiciones con arreglo
alas cuales hayan sido autorizadas las
citadas instalaciones.

b) Preservar las condiciones de
funcionalidad, sequridad, salubridad y
ornato publico, incluidos los elementos
de soporte de las mismas.

Seran responsables del mantenimiento de
lainstalacién sus propietarios o terceros,
con independencia de que su utilizacién sea
individual o colectiva.

Asimismo, las instalaciones de energia
miniedlica habran de cumplir los parametros
de mantenimiento recogidos en el Anexo II.
Retirada de instalaciones defectuosas

o abandonadas.:Cualquier instalacién
considerada poco segura por los servicios
técnicos o de inspeccion del Ayuntamiento
sera reparada por el responsable o titular de la
instalacion para cumplir las normas estatales
y locales de seguridad, o ser eliminada de
forma inmediata.:Si cualquier instalacion

no esta operativa durante un periodo de 12
meses consecutivos o mas, el Ayuntamiento
se lo comunicara al propietario por correo
certificado y proporcionara 45 dias para
proporcionar una accién correctiva o el
desmantelamiento de la instalacion. El
propietario podra exponer sus razones

si existe alguna dificultad operativa 'y
proporcionara un calendario razonable

para ejecutar la accion correctiva. Si el
Ayuntamiento considera que el calendario
de acciones correctivas es inadecuado, debe
avisar al propietario de la tierra, el cual tendra
que retirar la instalacién en un plazo de 120
dias de haber recibido la notificacion.:Los
residuos generados deberan ser tratados y
eliminados conforme a lo establecido en la
Ley 1/1999, de Residuos de Canarias.



Articulo 39. Empresas instaladoras.

Las instalaciones habran de ser realizadas por
empresas instaladoras acreditadas conforme a lo
previsto en la normativa sectorial de aplicaciéon, y
solo podran emplearse elementos homologados por
una cantidad debidamente autorizada.

Debera estar en posesion del Certificado de
Cualificacion individual en Baja Tensién y del
Certificado de Empresa Instaladora, segln los
requisitos que establece la Consejeria de Empleo,
Industria y Comercio del Gobierno de Canarias.

En el proyecto de instalacion deberan siempre
aportarse las caracteristicas de los elementos que la
componen.

Articulo g40. Derecho de aprovechamiento
de la energia miniedlica.

La existencia de estas instalaciones no creara
derechos ni condicionara la modificacién

o desarrollo del planeamiento urbanistico
vigente a partir de la entrada en vigor de esta
Ordenanza.

El planeamiento de desarrollo de las normas
urbanisticas debera garantizar, a través de sus
determinaciones (ordenacion, condiciones de
edificacion, etc.), la posibilidad de implantar
las instalaciones reguladas en esta Ordenanza
en condiciones 6ptimas.

1.

Articulo 41. Inspeccion y 6rdenes de ejecucion.
1. Los servicios técnicos municipales podran
realizar inspecciones en las instalaciones para
comprobar el cumplimiento de las previsiones
de esta Ordenanza.
Una vez comprobada la existencia de
anomalias en las instalaciones o en su
mantenimiento, el drgano municipal
correspondiente practicara los
requerimientos que tengan lugar, y en su
caso, dictara las 6rdenes de ejecuciéon que
correspondan para asegurar el cumplimiento
de esta Ordenanza.

Articulo 42. Proteccion de la legalidad.

Las acciones u omisiones que contravengan
lo dispuesto en la presente Ordenanza podran
darlugar ala adopcién de las medidas que a
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continuacién se establecen, las cuales seran
impuestas por el 6rgano competente del
Ayuntamiento y mediante el procedimiento previsto
para cada una de ellas:

a) La restitucion del orden urbanistico vulnerado y
la reposicion de la realidad fisica alterada, que se
regira por lo establecido en el CapituloV del Titulo
V del Texto Refundido de las Leyes de Ordenacion
del Territorio de Canarias y de Espacios Naturales
de Canarias, aprobado por Decreto Legislativo
1/2000, de 8 de mayo (TRLOTCy ENC'00, en
adelante).

b) La imposicion de sanciones a los responsables,
que se ejercera observando el procedimiento
establecido en la legislacion general del
procedimiento administrativo comin (Ley
30/1992, de 26 de noviembre) y el Reglamento del
Procedimiento para el Ejercicio de la Potestad
Sancionadora, aprobado por Real Decreto
1398/1993, de 4 de agosto.

Articulo 43. Régimen juridico sancionador.
Elincumplimiento de las prescripciones contenidas
en la presente Ordenanza se considerara infraccion
susceptible de sanciéon, de conformidad con lo
regulado en el articulo 187 del TRLOTCy ENC'o0.

La calificacién de las infracciones y de las
sanciones que quepa imponer se regira por lo
previsto en los articulos 202y 203 del TRLOTCy
ENC'oo. No obstante, a esta tipologia basica de
infracciones y sanciones se anaden las siguientes:

» Constituyen infracciones graves las siguientes:

« Larealizacién incompleta o insuficiente
de las instalaciones de captacion de
energia miniedlica.

e La realizacion de obras, la manipulacién
de lasinstalaciones o la falta de
mantenimiento cuando supongan
una disminucién de la eficiencia de las
instalaciones por debajo de lo que es
exigible.

» Constituye, asimismo, infraccién leve la ejecucion
de obras o instalaciones, cuando no se ejecuten
en desarrollo de las previsiones urbanisticas del
planeamiento.
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En cuanto a la determinacion de las consecuencias
legales de las infracciones, de las personas
responsables, de la competencia paraincoar,
instruiry resolver el procedimiento sancionador, de
las reglas para la aplicacién de las sanciones y de la
graduacion de las mismas, se estara a lo dispuesto
en el Capitulo | del Titulo VI del TRLOTCy ENC'00.

Articulo 44. Caracter independiente

de las sanciones.

Las multas que se impongan a los diferentes
sujetos por una misma infraccion tendran caracter
independiente.

Articulo 45. Prescripcion de
infracciones y sanciones.

1. Lasinfracciones muy graves prescribiran a
los cuatro anos, las graves a los dos afnosy las
leves al ano.
Las sanciones impuestas por faltas muy
graves prescriben a los tres anos, las
impuestas por faltas graves a los dos anos y
las impuestas por faltas leves al afio.
Los plazos de prescripcion comenzaran a
contarse conforme a lo regulado en el articulo
201del TRLOTCy ENC'00, y se interrumpiran
y reanudaran segun lo dispuesto en la Ley
30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen
Juridico de las Administraciones Pablicas y del
Procedimiento Administrativo Comun.

DISPOSICION FINAL

La presente Ordenanza entrara en vigor una

vez que quede aprobada definitivamente por
XXXXXXXXXXXXXXXX?, continuando su vigencia hasta
tanto se acuerde su modificaciéon o derogacion.

ANEXO I. DOCUMENTACION EXIGIDA PARA
LA TRAMITACION DE LAS LICENCIAS

1. Instalacién de aerogeneradores de pequefa
potencia para la generacién de energia tanto
para sistemas aislados como para sistemas
con conexion a la red eléctrica.

 Proyecto redactado por un técnico
competente.

9 Hay que definir el organismo de aprobacién de la ordenanza

« Certificado de Solidez de la edificacién,
suscrito por un técnico competente,
cuando se instalen en edificaciones
existentes.

« Solicitud de la preceptiva licencia
urbanistica, sezgiin modelo oficial, a
la que se adjuntaran los documentos
detallados en la misma que le sean de
aplicacion.

» Contrato de mantenimiento
establecido en el Anexo Il de duracién
no inferior a un ano prorrogable
automaticamente.

* Estudio del potencial edlico de la zona
y de la produccién de energia anual de
lainstalacion, basado en la informacién
edlica disponible.

2. Enelcasode ubicacion sobre suelo ristico se
debe aportar, ademas de la documentacion
indicada en el punto anterior, la siguiente:

« Calificacién Territorial otorgada por el
Cabildo de Lanzarote que autorice la
instalacion pretendida.

e Estudio de Impacto Ambiental, si
procede.

En el supuesto de que la potencia que se vaya
ainstalar sea inferior a1o kWp, el proyecto se
podra sustituir por una memoria descriptiva de la
instalacién, segiin formato exigido en el RBT.

DOCUMENTACION REFERIDA AL PROYECTO
Memoria:
1. Datos Generales.

» Denominacién social y NIF, direccién
completay representacion legal.

« Direccion, clasificacién y calificacién
urbanistica del inmueble que ocupa
lainstalacion segln el planeamiento
urbanistico vigente.

2. Descripcion de la Instalacion.
* Descripcion general de la instalacion,
especificando el tipo de instalacion
y los principales elementos que la
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componen, con sus caracteristicas mas
significativas.

3. Certificado de Solidez Técnica.

« Certificado acreditativo de la solidez
de lainstalaciony de la estabilidad de
la estructura soporte, firmado por un
técnico competente.

4. Estudio de Seguridady Salud.
5. Resumen del Presupuesto.

Planos:
1. Plano de Situacion.

* Plano de situacién de la instalacién, sobre
cartografia del Plan General Municipal
de Ordenacién representada a una
escala minima 1:2000, con cuadricula
incorporada. En el plano se ha de destacar
la parcela objeto de la instalacion y se
deben representar las infraestructuras o
elementos que tengan incidencia sobre
su evaluacion ambiental.

2. Plano de Emplazamiento.

« Plano a escala adecuada (minima 1:500),
en el que figure el emplazamiento de la
instalacién en relacién con su entorno
inmediato. En el mismo, deberan
representarse igualmente aquellas
infraestructuras o elementos que
tengan incidencia sobre su evaluacion
ambiental.

3. Planosdelaimplantacion de la Instalacion.

« Planos de planta (escala minima
1:200), alzados, secciones completas
perpendiculares a fachadasy a
medianeras con vistas permanentes,

y detalles de la instalacion, en los que
se definiran las dimensiones y limites
de la cubierta o parcela, la ubicacién,
dimensiones, retranqueos y geometria
de los elementos que componen la
instalacién, asi como de los elementos
de protecciony la solucion justificativa
de integracion de la instalacion.

¢ Planos de planta, alzado, secciones tipo
y detalles de cada uno de los elementos
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accesorios que componen la instalacion
(soportes, conducciones y cableado,
etc.), incluyendo los de proteccion.

 En el caso de instalacién en edificios,
se deberan adjuntar los planos
constructivos de la estructura de
sustentacién de la instalacion miniedlica
y de las fijaciones, asi como del reparto
de cargas.

Estudio de Integracién:

1. Seaportara ladocumentacién graficay
escrita, fotografica e infografica, redactada
por un técnico competente en la materia
(intervenciones en edificios catalogados
o entornos de proteccion), con la calidad
suficiente y necesaria para definiry presentar
los datos, parametros y caracteristicas,
tanto de la instalacion como del entorno,
de acuerdo con lo dispuesto en la presente
Ordenanza. La documentacién infografica
debera contener una simulacién del
impacto visual desde las perspectivas mas
desfavorables, incluido el que seria observable
desde las vias publicas.

Se estudiaran y seleccionaran medidas de
adaptacion e integracién mas adecuadas a las
circunstancias concretas de la instalaciéon y

de su entorno, teniendo en cuenta la especial
sensibilidad en la aproximacién a la intervencién
sobre el patrimonio histérico-artisticoy
arquitectonico, asi como las especificidades
caracteristicas de edificios catalogados o
entornos de proteccion, tanto en suelo urbanoy
urbanizable como en suelo ristico.

ANEXO Il. MANTENIMIENTO

Desde el momento de la puesta en marcha de la
instalaciény la entrega provisional, el titular ha de
llevar a cabo las funciones de mantenimiento, sin
que éstas puedan ser sustituidas por la garantia de
la empresa instaladora.

Con el fin de garantizar la realizacion del
mantenimiento, se habra de presentar un contrato
de mantenimiento de la instalacién miniedlica,
que debera ser efectuado por empresas de
mantenimiento o instaladores debidamente
autorizados por la Administracién correspondiente.
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El mantenimiento se realizara siempre segln
las indicaciones del fabricante y ademas, debera
organizarse complementariamente mediante
un plan de vigilancia, un plan de mantenimiento
preventivo.

Las operaciones minimas a realizar seguin cada
plan de mantenimiento se describen en los puntos1,
2y 3, de este anexo respectivamente.

Transcurrido 1 mes desde la puesta en servicio
del aerogenerador, se recomienda hacer la primera
inspeccion. En dicha inspeccién se incluiran las
conexiones, tornilleria, vibraciones, protecciones
eléctricas, energia producida, etc.

Plan de vigilancia.

El plan de vigilancia se refiere, basicamente, a las
actuaciones que permiten asegurar que los valores
operacionales de la instalacién continlen siendo
correctos. Se trata de un plan de observacion

simple de los parametros funcionales principales
(eléctricos, mecanicos y/o térmicos) para el correcto
funcionamiento de la instalacion.

La instalacion debera incorporar la electrénica
necesaria para la disposicion de un sistema de
supervisién y monitorizacién en tiempo real de
dichos parametros funcionales. Igualmente debera
contar con un sistema de seguridad o frenado
automatico que se active en caso de que se registren
valores anémalos.

Ademas, con una periodicidad minima de seis
meses, deberan realizarse las operaciones que se
especifican en la siguiente tabla:

TABLA 44:
Plan de vigilancia

Elemento de la

N > Operacion
instalacion pe

Comprobacién del estado
de carga

Bateria —
Inspeccion visual de

funcionamiento

C. EQUIPOS ELECTRONICOS

Inspeccién visual de las
Inversor alarmas, el cableadoy la

limpieza del inversor

Inspeccion visual de las

Regulador alarmas, el cableadoy la

limpieza del regulador

Elemento de la

N e Operacion
instalacion P

A.AEROGENERADOR

. L. Inspeccién visual de
Cimentaciény torre ) .
degradacion: grietas

Decoloracionesy

Palas )
rugosidades.
Inspeccién visual de

Rotor ) )
funcionamiento.

Estator Inspeccién visual

B.ACUMULADORES
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Plan de mantenimiento preventivo.

Se trata de la realizacién de operaciones necesarias
con el fin de conseguir unas prestaciones idoneas
de la instalacion para incrementar la vida Gtil de los
elementos que componen la instalaciéony, como
consecuencia, lograr un menor niimero de averias y
conseguir una mejora en los niveles de seguridad de
lainstalacion.

Dichas operaciones consistiran en inspecciones
visuales (IV), actuaciones de verificacion (AV) y
comprobacion de funcionamiento (CF).

El plan de mantenimiento lo habra de efectuar
personal técnico especializado. La instalacion
tendra un libro de mantenimiento en el que se
reflejen todas las operaciones llevadas a cabo con el
mantenimiento correcto.

El mantenimiento habra de incluir todas las
operaciones de mantenimiento y sustitucién de
elementos fungibles o desgastados por el uso,
necesarios para asegurar que el sistema funcione
correctamente durante su vida Util.

De forma detallada, se describen a continuacién
las operaciones de mantenimiento que habran de
realizarse en las instalaciones de energia miniedlica,
la periodicidad minima establecida (en meses) y las
observaciones en relacién con las prevenciones. No
se incluyen los trabajos propios del mantenimiento
del sistema auxiliar.

En la siguiente tabla aparecen las siguientes
abreviaturas:

IV: Inspeccién visual

CF: Comprobacion de funcionamiento

AV: Actuacién de verificacion




TABLA 45:
Plan de mantenimiento preventivo
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. i - Tipode | Frecuencia
Elemento de la instalacion Operacién e (meses)
A. AEROGENERADOR

Inspeccién visual de desprendimiento de material, indices v 1
Cimentacién y torre de corrosion

Pares de apriete AV 12
Palas Fisurasy marcas de grietas \Y 12
Estator y rotor Megado devanados AV 12
Tornilleria Revision y reapriete AV 12
Co;me!:es, soportesy Lubricacién AV 12
rodamientos

. Apriete de bornes y conexiones y estado de diodos de

Conexiones i AV 12

proteccién

B. ACUMULADORES

Terminales, su conexiény engrase AV 12
Baterias - -

Apriete terminales sobre bornes AV 6

C. EQUIPOS ELECTRONICOS

Funcionamiento de los indicadores e intensidad y caidas de cF 1
Regulador tensién entre terminales

Cableado y conexion de terminales AV 12

Rango de tensioén, estado de indicadores y alarmas CF 12
Inversor

Terminales, su conexiény engrase AV 12

Funcionamiento y tolerancia de la medida CF 12

Conexién de terminales AV 12
Contadores

Conexién remota, almacenamiento de registros, regulacién cF 6

y tolerancia de la medida
S'Ste.ma.s de” Conexién de terminales AV 12
monitorizacion
Sistema de segqr[dad ° Comprobacién accionando este manualmente CF 12
frenado automatico

Holgura de amortiguadores hidraulicos y pérdidas de aceite AV 12

D. CABLES, INTERRUPTORES Y PROTECCIONES

Estanqueidad, protecciény conexién de terminales, cF 1
Cableado empalmesy pletinas

Caidas de tensién solo CC. CF 12
Interruptores Funcionamiento y conexién de terminales CF 12

Funcionamiento y actuacién de los elementos de seguridad
Protecciones y protecciones: fusibles, tomas de tierra, interruptores de CF 12

seguridad
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APENDICE: TERMINOLOGIA RESPECTO
A LA ENERGIA MINIEOGLICA

A efectos de esta ordenanza, se definiran los
siguientes términos y tendran el significado que se
indica:

Altura total de del aerogenerador. Se
contemplan dos casos en funcion del tipo de
aerogenerador:

« Altura desde la base del mastil al eje del
rotor, para el caso de aerogeneradores
de eje horizontal.

« Altura desde la base del mastil al punto
mas alto de los alabes, para el caso de
aerogeneradores de eje vertical.

Aerogenerador: maquina que convierte la
energia del viento en energia eléctrica.

Alabes, aspas o palas: elemento del
aerogenerador que por aprovechamiento
aerodinamico transforma la energia cinética del
viento en energia mecanica en el eje del generador.

Bateria: dispositivos para almacenar energia
eléctrica.

Cimentacién: conjunto de elementos
estructurales cuya misién es transmitir las cargas de
lainstalacion al suelo.

Gondola: elemento que protege el generador
eléctrico en los aerogeneradores de eje horizontal.

Inversor: equipo electrénico que convierte la
corriente continua en corriente alterna.

Mastil o torre: elemento del aerogenerador que
soporta la géndola (en su caso) y al rotor.

Megado: medida de la resistencia de aislamiento
de unainstalacion.

Rotor: componente rotativo de una turbina
eblica para la captacion de la energia cinética del
viento, incluyendo ya sea a los alabes y su ensamble,
o la porcion rotatoria del generador.

Sistema de energia miniedlica: una instalacion
de energia miniedlica consiste en una instalacion
o agrupacion de instalaciones alojadas en una
misma propiedad (edificio o parcela con una
misma referencia catastral), que comparten un
mismo punto fronteray con capacidad de producir
un maximo de 100 kW. En el caso de sistemas
conectados a red, debe incorporar un inversor para
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que la calidad de la energia inyectada en la red sea la
adecuada.

4.3 El mercado eélico

4.3.1 Su desarrollo regulatorio en Espaia

En el marco regulatorio actual la miniedlica cae

bajo el Régimen Especial en su categoria de energia
edlica. Dado que la generacion solary edlica han
compartido a lo largo de su periplo gran parte de su
marco regulatorio, partimos de los expuesto en el
capitulo dos en relacién al marco regulatorio de la
solar fotovoltaica, planteando a continuacion las
singularidades del mercado eélico. Asi, la energia
eblica ya obtuvo, bajo el régimen especial, categoria
independiente en el RD 2818/1998, subdividiéndose
en terrestre y marina bajo el RD 436/2004. A partir
de entonces la categoria asignada a la energia edlica
terrestre, que ampara la generacién miniedlica, es
lab.2..

El Plan de Fomento de Energias Renovables
establecié a final de 1999 el objetivo de potencia
eblicainstalada en 8.974 para 2010, con el fin de
llegar a cubrir el 11,2% de la generacién eléctrica. El
propio plan recoge un analisis del desarrollo eélico
hasta la fecha como base a la seqguida exposicién de
sus objetivos respecto a este sector: “El desarrollo
experimentado desde los prototipos de los 8oy
primeros parques de demostracién (promovidos por
la Administraciéon y un sector industrial incipiente),
continuando con el despegue a principio de los 9o
de una actividad industrial y comercial, hasta el
crecimiento exponencial experimentado al final
del siglo, en el que se ha configurado un mercado
consolidado y con grandes tasas de crecimiento,
han hecho de esta tecnologia un ejemplo de andlisis.
Las claves de este desarrollo han sido el esfuerzo
coordinado de la Administraciény la industria,
basado en un esfuerzo continuado en Investigacion
y Desarrollo, y Desarrollo Tecnolégico (1+D+DT),
logrando un descenso de costes y aumento de
la fiabilidad; un disefio de ayudas publicas bien
estructurado que ha permitido incentivar la
cadena tecnoldgica; un alto grado de aceptacion
y compatibilidad en el ambito medioambiental;

y, un adecuado marco legislativo y normativo de
acceso a la Red, dando estabilidad en una nueva
actividad comercial diversificada. Las medidas e
incentivos que se establecen en el Plan con el fin
de alcanzar los objetivos en los plazos propuestos,



son: estabilidad en el régimen especial, valorando
las ventajas positivas de esta energia y su eficiencia;
desarrollo de infraestructuras de interconexion;
regulacion del marco de relaciones con los

Entes Locales; armonizacién de procedimientos
medioambientales y normativas; impulso al [+DT
en la industria; marco de ayudas a la exportacién;
y, campanas de formacién e imagen del sector. Con
todo ello, la evaluacién del recurso realizada por
diversas fuentes sitlan el potencial técnicamente
aprovechable en el rango de los 7.500-15.000 MW,
proponiendo el Plan un incremento de 8.140 MW
(frente a la potencia instalada de 834 MW en 1998)
y un producible de 19.536 GWh/ano, equivalente a
1.680 ktep. En el afio 2006 el objetivo se situarfa

en 5.550 MW de potencia instalada, con unas
inversiones que representan la movilizacién de
756.831 miles de Mpta. Por todo ello, este area se
configura como una de las areas bases del Plany
representa una oportunidad para el mercado de
las renovables, tanto por el volumen de inversiones
como por el desarrollo de una auténtica estructura
industrial con una gran proyeccién exterior”

Para el ano 2004 ya se habia alcanzado el
objetivo en un 91%, siendo la potencia edlica
instalada de 8.155 MW, razén para que el PER
2005-2010 ampliara confladamente el objetivo en
12.000 MW para 2005, con el fin de alcanzar los
20.155 MW para el 2010. Ya entonces se consideraba
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el mercado e6lico un mercado maduro, con costes
de produccién, relativamente, estables, tecnologia
probaday gran capacidad de produccion.

En la tabla siguiente podemos ver los principios
que, seglin lo establecido en el RD 436/2004,
determinaban el precio de venta considerado
necesario para alcanzar el objetivo perseguido.

TABLA 46:
Principios de determinacion del precio
de venta segtin RD 436/2004

Tarifa Prima
5 primeros afos 90% PM
10 afos siguientes 85% PM 40%
Afos posteriores 80% PM
Incentivo de participacion en libre mercado 10%

PM=Precio medio o de referencia, establecido en 7,2072c€/
kWh, para el 2004.

Segun lo dispuesto, la tarifa resultante seria la
aplicable a toda nueva instalacién hasta alcanzar
los13.000 MW instalados. La potencia instalada a
1de enero de 2007 era de 11.615 MW. Para final de
mayo entra en vigor el RD 661/2007, lo que implica
un cambio de tarifa previo, manteniéndose, eso si,
el objetivo de potencia instalada por el PER en los
20.155 MW para 2010.

TABLA 47

Tarifa y prima para la venta de la energia generada a partir de energia eélica RD 661/2007

Tarifa regulada

Prima de referencia

Limite superior

Limite inferior

Plazo c€/kWh c€/kWh c€/kWh c€/kWh
Primeros 20 afios 7,3228 2,9291 8,49944 7,1275
A partir de entonces 6,1200 0,0000

Fuente: RD 661/2007

Alcanzado el objetivo, se procede, en noviembre
de 2000, al cierre del proceso de inscripcién en
el registro de pre-asignacioén de retribucién de
instalaciones de régimen especial, estando su
reapertura prevista para el 2012."°

10 AEI-Cluster RICAM, Corporacién 5 —Analisis y Estrategia SL
(2010). Andlisis de los sobrecostes de la energia del sistema energético
de Canarias.

Hasta este momento, el papel de la miniedlica
se puede considerar inexistente en el mercado
eléctrico. El marco regulatorio siempre ha definido
la prima o tarifa requlada en relacién a la gran
eblica, sin tener en cuenta el mayor coste por
potencia instalada implicita a la miniedlica, ni
premiando el menor efecto sobre la red de la
generacion distribuida que implica - el acercar la
produccion al consumo. La imposibilidad de percibir
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asignacion de tarifa, al igual que la gran edlica, frena
toda posibilidad de desarrollo de la miniedlica en
venta de energfa. Aln asi, a la vista de las medidas

y objetivos que expone el PANER 2011-2020 y que
empiezan a reflejarse normativamente, no seria de
extranar que en cualquier momento disponga de
una considerable legislacion propia, reduciendo las
barreras administrativas vigentes y asignandosele
una tarifa especifica que permita el desarrollo
efectivo de la miniedlica.

4.3.2 La semilla del mercado
miniedlico de Lanzarote
El Decreto 32/2006 regula la instalacion y
explotacion de los parques eélicos en el ambito
de la Comunidad Auténoma Canaria, lo que en su
redaccién original se centraba en instalaciones
de mas de 10 kW, dejandose expresamente fuera
a las miniturbinas eélicas por considerar su
influencia sobre la red como irrelevante. En el caso
de superar la potencia de 10 kW se establecen
dos vias de asignacién de potencia: la concursal,
tanto para parques edlicos con consumo asociados
como para aquellos destinados a verter toda la
energia generada a la red, o la administrativa,
exclusivamente para las instalaciones edlicas
dedicadas a fines de investigacion y desarrollo
tecnolégico conectadas a la red o asociadas a
sistemas singulares de acumulacion energética.
Para el caso de instalaciones de hasta 1o
kW, a falta de una normativa concreta, sélo
se podia suponer subrogada a la normativa
y procedimientos administrativos generales,
aplicables a instalaciones conectadas a red - los
mismos aplicables a la fotovoltaica. En base a
ello, requisitos técnicos implicaban instalaciones
de consumo y generacién diferenciadas, con
contadoresy conexiones a red aparte, forzando a
la venta total de la electricidad a la red y el pago
del consumo de formay a tarifa diferenciada. Esto
no resultaba ser lo 6ptimo dado el valor tarifario/
precio + prima de la edlica en relacién al coste
del consumo, sin entrar a valorar el coste real de
generacion de la miniedlica, considerablemente
superior al de la gran edlica - principal objetivo de la
remuneracion establecida. La miniedlica ha estado,
por tanto, en un campo gris a nivel econémico,
técnico y administrativo, retrayendo su desarrollo
en términos reales.

El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
lleva tiempo trabajando junto con la Comisién
Nacional de la Energia y el Comité Consultivo de
Electricidad en un proyecto de Real Decreto de
regulacién de la conexion a red de instalaciones
de produccién de energia eléctrica de pequena
potencia. Dadas las modificaciones que a lo
largo del tiempo ha sufrido dicho documentoy la
incertidumbre sobre la aprobacion de su Gltima
redaccion”, hacen dificil vislumbrar la evolucion del
sector miniedlico a nivel nacional.

Alamparo de la competencia con que cuenta el
Gobierno de Canarias en el campo de la energia, se
publicé el pasado 17 de mayo el primer cambio real
en la normativa que abre el campo al desarrollo de
la miniedlica en los préximos afos en Canarias. Este
cambio no es mas que la respuesta del Gobierno
de Canarias - a través de Consejeria de Empleo,
Industria y Comercio - al reto impuesto por el
mencionado PANER 2011-2020, que promueve la
creacion de una nueva regulacién para facilitar
la conexién de las instalaciones de generaciéon
eléctrica con energias renovables interconectadas
con la red eléctrica especialmente en baja tensiéony
que se ha de entender en concordancia con lo que se
estd barajando para el &ambito nacional.

Desde el preambulo del Decreto 121/2011, que
modifica parcialmente el Decreto 32/2006, el
Gobierno de Canarias declara su intencién de
“aprovechar las ventajas de las instalaciones edlicas
de pequefa potencia frente a la gran edlica, que
permite la integracién de generacion renovable
sin necesidad de crear nuevas infraestructuras
eléctricas, fomentando ademas la implicacion
ciudadana en la mejora de la eficiencia energética y
la lucha contra el cambio climatico, para lo que se
ha ampliado el ambito e aplicaciones del Decreto.”
Asi amplia el ambito de aplicacion del Decreto a
todas las instalaciones edlicas. Si bien parece abrirse
la via a la tramitacién administrativa a instalaciones
con consumo asociado, la formulacién empleada
sélo establece la posibilidad de solicitar que se
les exima de la necesidad de obtener asignacion
previa mediante concurso para instalar parques
edlicos asociados a instalaciones receptoras que
consuman o pretendan consumir energia, como en

11 Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (2011). Proyecto
de Real Decreto por el que se regula la conexion a red de instalacion de
produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.



relacion a la repotenciacion de alguna instalacion
ellica existente. Habra que esperar a su desarrollo
reglamentario para valorar las implicaciones reales
de esta formulacién.

En todo caso, esta posibilidad queda limitada a
instalaciones con consumos asociados que cumplan
las siguientes condiciones:

» quedar vinculada a unainstalacién receptora®,
» estar supeditada al previo funcionamiento de la
instalacién de consumo asociado,

tener un consumo asociado, donde la potencia
total de la instalacion edlica propuesta no

pueda superar en 2 veces, ni a la potencia de
consumo contratada, ni a la de la potencia de los
receptores instalados.

Las modificaciones introducidas por este decreto,
implican, a nivel técnico, un cambio significativo
en el tipo de instalacién planteada, pues hasta la
fecha las instalaciones generadoras y de consumo
representaban, de facto, dos instalaciones
independientes. A partir de ahora se trata de una
Unica instalacion de cara a la red eléctrica donde
el consumoy la generacion se unen a través de la
instalacién receptora.

Se establece, a su vez, un limite maximo de
volcado a la red en términos de promedio anual,
del 50% de la energia generada, pudiendo verterse
ala misma Gnicamente la energia excedentaria
de todo momento. Esta limitacién no afecta a las
instalaciones de pequena potencia, definidas en
el mismo decreto como instalaciones de hasta
100kW de potencia, pudiendo verter a la red toda
su produccion siempre que quede acreditado el
funcionamiento de la instalacién consumidora a la
que sevincula. Esta medida no tiene otro fin que
el de evitar la picaresca, en relacién a las grandes
instalaciones, de establecer puntos de consumo
fantasmas - sin consumo real - simplemente
con el fin de evitar el concurso de asignacién de
potencia, eso si, asumiendo el coste implicito a la
contratacion de potencia de consumo por la mitad
de la potencia del parque edlico planteado.

Al poner en relacién la dltima version del
Proyecto de Real Decreto por el que se regula la

12 Receptor — Aparato o maquina eléctrica o agrupacién de ellos,
que utilizan la energia eléctrica para un fin determinado. ITC-
BT-01
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conexion a red de instalacion de produccién de
energia eléctrica de pequena potencia®, que abarca
la cogeneraciény las energias renovables, con lo
recogido en el mencionado RD Decreto 121/2011a
espera de su desarrollo reglamentario, es evidente
que se apuesta formalmente por la generacién
distribuiday el autoconsumo. El desarrollo de las
nuevas tecnologias de redes inteligentes ya permite
responder a sefiales e incentivos econémicos,
pudiéndose ofrecer servicios de regulacion:
contadores inteligentes no sélo facilitan el
autoconsumo, sino que permiten la telemediday
telegestion, para, por un lado, facilitar una gestién
de la demanda por parte de los operadores de la
redy, por otro lado, permitir la participacién activa
de los consumidores/generadores en la operacién
del sistema'. Se emprende asi el camino hacia una
posible aplicacién real de estos desarrollos.

Por el momento, el sector miniéolico se hallaala
espera de una tipificacién y tarifa especial ajustada
a la necesidad de desarrollar su mercado. Si bien
son numerosas las vias de incentivar un tipo de
instalacion frente a otro pudiendo probablemente
alguna resultar mas adecuada en este caso
concreto, al haberse centrado este libro en las
herramientas de mercado - tarifas y primas —sin
entrar a valorar otros incentivos como por ejemplo
las subvenciones directas a las instalaciones, se
plantea a continuacién una posible gestion a través
del mercado, tanto de la miniedlica en comparacién
con la fotovoltaica como en relacién al tipo de
instalacion de conexion a la red.

Actualmente se considera que el coste de
instalacion por kW, de la miniedlica esta algo por
encima del coste de instalacion de la fotovoltaica.
En este sentido cabria de esperar una tarifa algo
superior a la fotovoltaica de pequena potencia
con el fin de compensar el sobrecoste de inversion
en que se incurre. A nivel de hogares estariamos
en ambos casos por encima del precio de tarifa
de Gltimo recurso (TUR). A sabiendas que laTUR
es una tarifa maxima aplicable al consumo de
los hogares podemos hallar en el mercado de
distribucion precios menores. Lo cierto es que, en
13 Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (201). Proyecto
de Real Decreto por el que se regula la conexién a red de instalacién de
produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.
14Greenpeace Espaia (2011). Observaciones de Greenpeace al “Pro-

yecto de Real Decreto por el que se regula la conexion a red de instalacion
de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia”.
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las circunstancias actuales, al potencial inversor le
es mas rentable consumir la electricidad de la red
que consumir la energia producida por su hipotética
instalacién de mini-generacién. El nivel tarifario
actualmente aplicado a la fotovoltaica compensa
su coste de inversién bajo la venta total de la
produccién, considerando el tiempo de aplicacién
garantizado para la mismay la produccién esperada
para estos afos. Si bien el Régimen Especial
permite la venta de toda la produccién como sélo la
excedentaria, han sido tanto el tipo de instalacion
autorizado técnicamente como la l6gica de
maximizar beneficios, la que ha llevado a la venta
de toda la generacién eléctrica. Si a partir de ahora
se promueve técnicamente otro tipo de instalacién
que lleve al autoconsumo, sélo se volcara a la red
parte de la generacién en momentos excedentarios.
Al considerar esta energia solamente como

energia vendida, las tarifas/primas de aplicacion
deberian ser considerablemente mas altas, pues
sélo se remunerarian parte de la generacion
eléctrica. El mayor coste para el consumidor de la
produccién autoconsumida ha de ser compensada
por el beneficio generado en la venta de la energia
excedentaria, si el sistema de promocién ha de
funcionar. La Gltima redaccion disponible del
Proyecto de Real Decreto sienta las bases para este
posible desarrollo futuro:

1. Alestablecer la obligacion de anotacién, en
lainscripcién definitiva de las instalaciones
de produccion conectadas a la red interior, la
particular al margen del Registro del Régimen
Especial.

Al definir los posibles equipos de medida a
ser empleados con el fin de facturaciény
establecer la posibilidad de instalar equipos
de medida bilaterales en el punto frontera si
lainstalacion se acoge a la opcion de saldo de
energia producida y consumida.

Al dedicar un articulo propio al desarrollo
del Procedimiento de ventay facturacion
del saldo de energia producida-consumida:
“Para las instalaciones de produccion de
energia eléctrica que se conecten en un
mismo punto de la red de distribucion

que un consumidor eléctrico, o en una

red interior de un consumidor, se podra
establecer un procedimiento de facturacién

2.
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y compensacion de los saldos netos entre
la energia eléctrica neta producida por
lainstalacion de generaciény la energia
eléctrica consumida por el consumidor
eléctrico en las condiciones y periodos
horarios que se determinen.

Dicho mecanismo tendra por objeto el
fomento del autoconsumo de la energia
eléctrica producida en el mismo lugar de su
generacién.™

Es necesario recalcar que nos hallamos ante un
Proyecto de Real Decreto, que se desconoce cuando
resultara aprobada, cuando entrara en vigory cual
sera su redaccion definitiva. Sirva de ejemplo la
evolucién del mencionado proyecto en relacién a su
redaccién a 22 Julio de 2010.%

Volviendo a la relacién entre los costes de
inversion por potencia pico instalada de la miniedlica
y la fotovoltaica hay que destacar una diferencia
significativa entre ambos costes: El coste de la
fotovoltaica es el coste de un mercado que llega a
sumadurez, donde, si bien se espera que continle
bajando, esta bajada se debera principalmente
a posibles mejoras en la eficiencia de conversion
energética de los paneles, consecuencia de nuevos
desarrollos tecnoldgicos, como de la mayor
competencia dentro del sector. El miniedlico, en
cambio, es un coste de inversion de un mercado que
no acaba de arrancar: la semilla de un mercado. Un
marco de promocién adecuado generara demanda
de este tipo de instalaciones, lo que conllevara a que:

las producciones de aerogeneradores se
incrementen, ocasionandose economias de
escala en su produccion;

las tecnologias se estandarizaran aportando
mayor garantia al resultado de la inversion,
eliminando riesgos de inversion y reduciendo

la disparidad actual de modelos y precios en el
mercado;

el conocimiento y practica en la ejecucién de
este tipo de instalaciones reducira el tiempo de
instalacién y consecuentemente su coste; etc.,
15 Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (2011). Proyecto
de Real Decreto por el que se regula la conexion a red de instalacion de
produccion de energia eléctrica de pequefia potencia, Art. 19.

16 Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (2010). Propuesta

de Real Decreto de regulacion de la conexién a red de instalacion de
produccién de energia eléctrica, de pequefia potencia.



reduciéndose asi el coste global de inversién, lo
que incentivara, a su vez, una mayor demanda, y
vuelta a comenzar. Este proceso ha sido el que ha
llevado a que el coste de inversion de la fotovoltaica
bajara en pocos afios en mas de la mitad. De seguir
la miniedlica una senda parecida, su coste pronto
estaria por debajo del de la fotovoltaica.

A sabiendas del elevado coste de la generacion
eléctrica insulary existiendo una limitacién
técnica a la penetracion de energias renovables
tan variables en su produccién, como lo son la
edlicay la solar fotovoltaica, pronto podria darse
el caso que el coste de produccion de estas fuentes
de energia renovable a pequefa escala resultaran
mas baratas que la convencional, existiendo, por
tanto, un interés general para su maximizacion,
mas alla del beneficio medioambiental y social
vinculado al uso de estas fuentes de energia locales.
A mas largo plazo, de darse la implantacion de
redes inteligentes, los costes de gestion del sistema
eléctrico insular podrian reducirse introduciendo,
por ejemplo, tarifas horarias a la venta de energia,
tarifas definidas en base a cada sistema eléctrico
insular o introduciendo otros elementos de gestion
de actual aplicacion en el mercado de generacién
peninsular. Aln preservando la igualdad de coste
eléctrico para todo consumidor espafol7, dado el
sobrecoste que la generacién extrapeninsular, la
mavyor eficiencia repercutiria sobre el consumidor
final, sobre todos ellos.

De darse en alglin momento el caso de bajar
el coste de la microgeneracién por debajo de la
TURYy partiendo de la progresiva adaptacion de
las tarifas/primas del sistema de promocion a
las nuevas condiciones de mercado en relacién a
nuevas instalaciones, todo consumidor estaria
interesado en este tipo de generacion, pues
implicaria un ahorro. En tal caso serfan limitaciones
técnicas las que frenarian una mayor penetracion:
por saturacion de puntos de enganche, capacidad
y gestionabilidad de las redes eléctricas, por
restricciones urbanisticas y constructivas,
ordenanzas locales, espacios protegidos, etc.

El tiempo dira.

17 El concepto de igualdad de coste eléctrico ha de entenderse
desde el reparto del coste general del sistema de generacién y
transporte, sin entrar ni en la variacion de precios entre empresas
comercializadoras, ni en la variacion entre tipos de consumidores.
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4.4 Conclusiones

El excelente potencial edlico de Lanzarote ya
quedd recogido en el Mapa Eélico de Canarias. El
aprovechamiento miniedlico abre la puerta a un
mayor empleo de este recurso, a una generacion
distribuida que vincule la produccién al consumo,
como a un mayor reparto del negocio eléctrico.

La herramienta aqui elaborada facilita el
acceso a la informacion basica del analisis de una
posible instalacién a todo consumidor islefio como
potencial inversor. La propuesta de ordenanza
ofrece la posibilidad a los ayuntamientos de estar
adecuadamente preparados al esperado desarrollo
de este mercado. S6lo queda esperar. &
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b) Resultados obtenidos:
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29 - Venta de energia
En referencia de la pdgina 54
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31 - Gastos de Mantenimiento
En referencia de la pdgina 54

]
Erbp Xy G =l
. Erie e 11K
| Enbe 11Kw y 16w
¥ [ Mo e 16Km

o ] LZ - Gokalo e mankeritnts arual €]
. Menor de 21T
. Erin 7% 1064
. Enbe 1052 y 20
i [ Erbe XEEy N
o I Mo 2 1%
[~ B LZ - Ieveermadn pass mstatacen 6]
" hern e 7 SE
Enbie 7501 5 30,0028
w Erdee N y 559550
» N Enkie 59.0979 839950
1% Mo e I
S L3 - B do verts s ]
Mencs de D556
w Eriee HEEL y J4NE —
Ertie J421E ¢ 6,040
| Erbep 5580y 10259
o I M e 102596
S L2 Ahono de CO2 anusl g
" Mers de 151K

| = Erte 1561K. ¥ 63215 -
4 | *

LT Potencinl mrum i Toiowelecs o e
Inicia - . [ ® N it

32-Ahorro de CO,
En referencia de la pdgina 54

=lglx

B & | F Ve b E
- Menae de 7506 =]
w Erion 7 501E 5 50,0050

Erbie 30.000€ y 59995
% [ Erdee 58 03 S A
I Miys s 195
] L2 - Serteren do venta sl IE]
" Mera e B56L
Erire BSEE y 14218
w Enm 342763 B 400
Erkie GR4E Y 10259
I Mo 2o TOT5HE
= S L7 - A 0o CO2 s g )
& Menorde 1581Kg
" Erie 1551Kg y 6 100
o I Erie 6.321K5. 3 1254060
= B Erbe 1264065 y 189595

133



ENERGIA EN LANZAROTE

5.1.2 El mercado fotovoltaico
a) Su desarrollo regulatorio en Espana:

33- Potencia solar fotovoltaica instalada en Espana a finales de 2005
En referencia de la pdgina 63

EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTALADA. FOTOVOLTAICA
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Fuente: Primaria: CNE-IDAE, Secundaria: Informe de ecologistas en accién: Real Decreto 1578/2008, retribucion de la
energia solar fotovoltaicas

b) El mercado fotovoltaico de Lanzarote:

34 - Evolucién del niimero de instalaciones por municipio
En referencia de la pdgina 70
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. _—
30 /
20 /

. e
OM

2005 2006 2007 2008 2009 2010 201

mm Arrecife === San Bartolomé ===Teguise ===Tias ===Tinajo ===Yaiza

Fuente de datos: Viceconsejeria Industria y Energia, Gobierno de Canarias
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35- Evolucion de la potencia instalada por municipio (kW)
En referencia de la pdgina 70
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5.2 Mapa de olas

5.2.1 Informe técnico asociado al convenio de colaboracién entre el Cabildo
de Lanzarote y la Universidad Politécnica de Catalunya para la presentacion
de asistencia cientifica al Plan Energético de la Isla de Lanzarote

a) Introduccion y objetivos

36- Mapa ilustrativo de la estimacion global del recurso energético del oleaje
En referencia de la pdgina 74

Fuente: CRES, 2002

37- Detalle del recurso global del oleaje a nivel del Atlantico Norte
En referencia a la pdgina 74

Fuente: Wave Energy Atlas
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b) Recopilacion de informacion de oleaje y viento en la zona de estudio
b.1) Conjunto de datos WANA:

38- Localizacion de los puntos WANA, SIMAR-44 y WASA, asi como de la boya de la red exterior
En referencia a la pdgina 75

TEW W 16w W 14w 1
N N
@ Funtos WANA y SIMAR-44
(OPunto WASA
Boya de Gran Canaria
(Red Exterior) &

2N

b.2) Boya de Gran Canaria:

39 - Localizacion de los puntos de registro instrumental de oleaje
pertenecientes a la red exterior (amarillo) y a la red costera (rojo)
En referencia a la pdgina 77
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c) Metodologia de analisis y verificacion de los datos disponibles
c.1) Metodologia de analisis:

40 - Ejemplo de rosa direccional de distribucion de energia del oleaje
En referencia a la pdgina 8o

Distribucian Direccional de la Energia del Oleaje

c.2) Verificacion de los datos disponibles:

41- Resumen de la comparacion realizada para verificar la bondad de las series WANA y SIMAR-34
En referencia a la pdgina 81
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d) Analisis de los datos del oleaje en términos del potencial de energia eventualmente
aprovechable:

42 - Evolucién del contenido energético del oleaje durante el afio 2002
En referencia a la pdgina 81
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43 - Evolucion del contenido energético del oleaje durante los

meses de diciembre del periodo 1995 - 2008
En referencia a la pdgina 81
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44 - Caracterizacion estacional del contenido energético del oleaje, periodo 1958 - 2008
En referencia a la pdgina 82

e) Analisis de los datos de viento en términos del potencial de energia eventualmente
aprovechable

45 - Evolucion del contenido energético del viento sobre la superficie del mar del afio 2002
En referencia a la pdgina 82
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46 - Evolucién del contenido energético del viento sobre la superficie

del mar de los meses de diciembre del periodo 1995 - 2008
En referencia a la pdgina 82
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f) Definicion de emplazamientos y zonas de interés potencial

f.1) Oleaje:
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47- Contenido energético promedio direccional del oleaje en el conjunto de puntos

analizados alrededor de la isla de Lanzarote para el periodo 1958 - 2008
En referencia a la pdgina 83
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48 - Representacion de los vectores direccionales de la energia promedio anual del oleaje para

los puntos analizados alrededor de la isla de Lanzarote durante el periodo 1958 - 2008
En referencia a la pdgina 83

f.2) Resumen y recomendaciones:

49 - Contorno de energia promedio del oleaje en aguas profundas de la isla de Lanzarote
En referencia a la pdgina 85
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5.2.2 Inventario de infraestructuras del litoral de Lanzarote

5o - Localizacién de la infraestructura portuaria inventariada.
En referencia a la pdgina 85

Cabildo de
Lanzarcte

Fuente: Elaboracion propia

51- Administracion competente por infraestructura de litoral inventariada.
En referencia a la pdgina 85
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: e
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Cabildo de
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Fuente: Elaboracion Propia con la colaboracion
del Gobierno de Canarias

143



ENERGIA EN LANZAROTE

52 - Poblacion de derecho que reside en las inmediaciones
de la infraestructura de litoral inventariada
EN REFERENCIA A LA PAGINA 85

e Cabildo de
Lanzarote

| Poblacion de derscho por Infracsmacrura Pormeria

Fuente: Elaboracién Propia con la colaboracion
del Centro de Datos del Cabildo de Lanzarote

5.3 Mapa miniedlico
5.3.1 Mapa minieélico - Herramienta Web
g) Metodologia -El viento en entornos urbanos:

53-Variaciones de intensidad del

viento en un entramado urbano
En referencia a la pdgina 95

Dreccin 190

cosficiente de
‘velocidad mecka

Fuente: Elaboracion propia, Barlovento
Recursos Naturales SL

54 - Cambios en la direccién del
viento en un entramado urbano
En referencia a la pdgina 95

|
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Fuente: Elaboracién propia,
Barlovento Recursos Naturales SL
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55- Zona de turbulencia elevada sobre

edificio de menor altura que sus vecinos
En referencia a la pdgina 95

Fuente: Elaboracién propia,
Barlovento Recursos Naturales SL

h) Tecnologia
h.1) Tipos de aerogeneradores:

57- Eje horizontal
En referencia a la pdgina 98

59 - Eje vertical tipo Rotor H
En referencia a la pdgina 99

!

CAPITULO GRAFICO

56 - Zona de turbulencia
En referencia a la pdgina 95
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Fuente: Elaboracién propia,
Barlovento Recursos Naturales SL

58 - Eje vertical tipo Darrieus
En referencia a la pdgina 99
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h.2) Aplicaciones de los mini-aerogeneradores:

6o - Instalaciones aisladas de la red eléctrica
En referencia a la pdgina 104
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61- Instalaciones conectadas a la red eléctrica
En referencia a la pdgina 105
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i) Calcule su caso: La Casa Cabildo:

62 - Herramienta web para la evaluacion de un proyecto minieélico ajustado al usuario
En referencia a la pdgina 106
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63 - Localizacién de la ubicacién por aproximacién visual o mediante buscador
En referencia a la pdgina 106
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64 - Localizacion aproximada de la Casa Cabildo
En referencia a la pdgina 106
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65 - Eleccién del tipo de entorno circundante a la Casa Cabildo: Construcciones dispersas
En referencia a la pdgina 106

Calcule su caso
EIEE) 3. Ubicacién 4. Tecnologla 5. Resultados
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66 - Seleccion y descripcion de la ubicacion del aerogenerador
En referencia a la pdgina 106

Calcule su caso
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67 - Seleccion de altura, instalacion y aerogenerador
En referencia a la pdgina 106
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68 - Informe resultante
En referencia a la pdgina 106

Calcule su caso
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No a las Petroleras, Si a las Renovables

MAYO 2012

UNIDAD Y COHESION SOCIAL, INSTITUCIONAL Y JURIDICA CONTRA LAS PROSPECCIONES PETROLIFERAS EN LAS
costas de Lanzarote y Fuerteventura

Lanzarote marcé el pasado 24 de marzo un hito social sin precedentes en la historia de Canarias. Mas de
veinticinco mil personas se congregaron en la calle Real de Arrecife (Lanzarote) e inmediaciones para dar
comienzo a la que sin interpretaciones ha sido la manifestacion mas multitudinaria de la isla de los volcanes.
Una hora después de suinicio, la manifestacion ya congregaba a otras mas de cinco mil personas que se
fueron uniendo desde los diferentes puntos del recorrido convocado bajo el lema “No a las Petroleras, Sia las
Renovables’, alcanzando una cifra superior a las 30.000 personas.

A pesar de ser la mayor concentracion y marea humana de la historia de esta isla, los lanzarotenos se
pronunciaron de forma pacifica, modélica y sin un sélo incidente, dando ejemplo de comportamiento,
talante democratico, ciudadania, dignidad y sociedad cohesionada y comprometida con el territorio.

Con este respaldo y unidad de la sociedad canaria, y con las mas de 65.000 muestras de rechazo
representadas en cada una de las voces que se congregaron en diferentes partes del mundo, como
Canarias, Madrid o Barcelona, y con la fuerza del archipiélago y el respeto que se merecen las islas, las
administraciones que representan al conjunto de la sociedad canaria, y en concreto desde el Cabildo de
Lanzarote, han recogido el mandato y testigo de la sociedad civil para seguir luchando en esta batalla que
no acaba sino de empezar.

Al frente social iniciado e impulsado directamente por el Cabildo de Lanzarote y los colectivos sociales,
instituciones publicas, partidos y asociaciones de todo indole, agrupados bajo la Comisién Insular de
Coordinacién contra las prospecciones“No a las Petroleras, Si a las Renovables”, se ha sumado también un
potente frente juridico contra las intenciones del Estado y un frente institucional, para lo cual se ha creado
un gabinete de crisis técnico formado por los dos Cabildos y el Gobierno de Canarias.

La unién de los tres frentes —el Social a través de la Comisién Insular de Coordinacién, el Institucional con
el Gabinete de Crisis, y el Juridico, emprendido por las tres administraciones publicas— es lo que hara que las
islas canarias intenten evitar que prosigan las investigaciones y extraccién de crudo frente a sus costas.

La sociedad ya ha hablado y ha dicho un no rotundo al petréleo en Lanzarote, apostando por un
modelo de desarrollo econémico muy diferente, sustentado principalmente en el turismoy en los valores
medioambientales y sostenibles por los que en 1993 fue declarada la isla por la UNESCO, Reserva de la
Biosfera.

En este Gltimo término, desde el Cabildo de Lanzarote estan trabajando en el impulso de las inversiones
en renovables, concienciando fundamentalmente a la ciudadania para que disminuyamos todos la
dependencia extrema del petréleo, venga de donde venga. W

Enlaces Youtube Manifestacion:
- http://vimeo.com/41722266
- http://youtu.be/1YGovxEdhMs

- En www.facebook.com/NOALASPETROLERAS y www.cabildodelanzarote.com pueden encontrar mas
informaciony enlaces a videos, ponencias y otros documentos.

Este texto se mandd como noticia de esta reserva de la biosfera, al Boletin Electronico de la Red Espafola de RBs, en su nimero 9.
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Hacia un nuevo modelo de mercado eléctrico para Canarias
Apostando por un sistema eléctrico distribuido
con alta penetracion de renovables

POR BEATRIZ MEDINA WARMBURG, MAYO 2012

EN NOVIEMBRE DE 2011 SE APROBO TRAS EL ULTIMO
Consejo de Ministros del gobierno anterior el
RD1699/20m, por el que se regula la conexién a
red de instalaciones de produccién de energia
eléctrica de pequena potencia. Su publicacién era
la esperada adaptacion a la normativa espanola de
parte de la Directiva 2009/28/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa al fomento del
uso de energia procedente de fuentes renovables,
en relacién a establecer un procedimiento de
autorizacion simplificado y menos oneroso para
proyectos de menor envergadura, para los equipos
descentralizado y para la produccion procedente de
fuentes renovables (Art.a3.f), abriendo el camino
a un sistema eléctrico distribuido, con redes
inteligentes e instalaciones de almacenamiento
eléctrico que permitan de futuro funcionamiento
seguro del sistema eléctrico con mayor
participacion de la produccién de electricidad a
partir de fuentes de energia renovables (Art. 16).
Su desarrollo se centra principalmente en los
esperados beneficios de la cogeneracion: la alta
eficiencia que conlleva cubrir la demanda térmica
de una edificacion o industria con la energia
residual recuperada a partir de la generar eléctrica
in situ, a partir de pequenas instalaciones. Dada
la, por lo general, menor demanda térmica de gran
parte de la edificacién de Lanzarote la potencial
implantacién de la cogeneracién se ve bastante
limitada, siendo interesante en relacién a ciertas
actividades industriales, como para parte del sector
turistico. El procedimiento abreviado y la menor
carga administrativa, contractual, econémicay
técnica resultado de este RD también favorece
alasinstalaciones de energias renovables de
potencia nominal no superior a los 100kW. Si
bien, para entonces, la fotovoltaica contaba con
un marco regulatorio vigente que garantizaba
una mayor remuneracién justamente a las
pequefas instalaciones, la miniy pequeia edlica
no, resultando asi la rentabilidad econémica de
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lainstalacion el principal factor limitante a su
potencial instalacion.

Dicho decreto exponia ademas, en su
disposicion adicional segunda, el compromiso
del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
de elevar al Gobierno una propuesta de real
decreto con el objeto de regular las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas del
autoconsumo en un periodo de cuatro meses a
contar desde su entrada en vigor: 9 de Diciembre
2011. A priori, a falta de alcanzar la paridad en
costes, desde el punto de vista del consumidor
eléctrico canario (coste de generacién con solar
PV o miniéolica en relacién al coste de comprarla
electricidad de la red, como precio subvencionado
en Canarias a través del sistema de compensacion
extrapeninsular) no iba a provocar ningin cambio
sustancial en el mercado eléctrico canario. A fecha
de hoy seguimos pendientes de la aprobaciony
publicacién de dicho Real Decreto.

En esas fechas, en Canarias, su gobierno
abre una nueva etapa de politica energética, al
entenderla como politica preferente, creando un
modelo de participacién para su disefid, un comité
de expertos sobre los que apoyar sus decisiones,
desbloquear temas pendientes como el concurso
edlicoy facilitar la revision del Plan Energético de
Canarias.

En Enero de 2012 el Gobierno de Canarias
ratifica, en su documento de revision del PECAN
2006, su compromiso de penetracién de energias
renovables en la produccién eléctrica de un 30%
para 2015. Conservar este objetivo, a la vista del
bajo cumplimiento de los objetivos en el primer
tramo de la planificacién del PECAN 2006,
plantea un ambicioso programa de trabajo, con
incrementos de la penetracion de renovables por
encima del 4% anual desde comienzos de 2011,
dejando un incremento del 8 para el Gltimo periodo
de planificaciéon. Esta firme apuesta se sustenta
en los beneficios generales que proporcionan las



energias renovables, que van mucho mas alla que
los medioambientales:

» generando empleos, directos, con especial
incidencia sobre el de alto nivel de cualificacién
- el desarrollo de la energia eélica y fotovoltaica
propuesto supondria una generacion de 6.200
empleos sélo a partir de estas dos fuentes - e
indirectos — en el campo de la formacién, por
ejemplo.

creando nuevas empresas en este ambitoy en el
sectorindustrial en general,

contribuyendo significativamente a la
investigacion y desarrollo tecnolégico;
dinamizando la econémica al atraer inversion,
generar economia local, impuestos y tasas para
Ayuntamientos, Gobierno de Canarias y Estado
central y una mayor distribucién de la riqueza
generada por el negocio eléctrico.

Siya la evolucién del Gltimo afio complicaba en

algo mas alcanzar el objetivo de la planificacion
energética, al par de dias de la publicacién de dicho
documento canario el Gobierno del Estado aprueba
el Real Decreto-ley 1/2012, que cierra de forma
indefinida el mercado de las energias renovables a
nuevas instalaciones. Los argumentos esgrimidos
para sustentar esta decision del Gobierno Central
es la obligacién de eliminar el déficit tarifario,

como el considerar que la capacidad de generacion
es suficiente para asegurar la cobertura de la
demanda prevista para los proximos anos. La
exposicion de motivos ignora que la generacion

del déficit tarifario no se sustenta exclusivamente
en el sobrecoste de las energias renovables, sino
que su origen es variado y poco trasparente, a la
vista de la disparidad de opiniones que esgrimen

los distintos actores del mercado eléctrico, en

una acusacién mutua. Es significativo asi, que a la
reunion previa a la presentacion del RD no fueran
invitadas las asociaciones de energias renovables,
pero si estuvieran presentes las grandes eléctricas.
Mas grave alin es que se ahonde asi en la ya ejercida
inseguridad juridica sobre el mercado de las energias
renovables, perjudicando a los distintos inversores
en este mercado en desarrollo, desde las inversiones
en investigaciény desarrollo, en la produccién

y fabricacién de los distintos componentes
tecnolégicos, a los promotores e instaladores
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finales. Ignora asi las consecuencias que dicha
decision tiene sobre una industria generadora de
conocimientos y puestos de trabajo, un sector de
los pocos que lidiaba con la crisis e incluso creciay
generaba empleo, exportadora y donde Espana es
considera puntera a nivel mundial. La inversién a
futuro que ha supuesto el marco de promocion de
energias renovables es ahora puesta en peligro, las
inversiones realizadas en plantas de produccion, en
desarrollo tecnoldgico, todo ello pende de un hilo.

Si esta decisién ha sido muy cuestionada en
todo el territorio espanol, en el caso particular de
Canarias resulta incomprensible e injustificable.
No cabe duda sobre que las energias renovables
resultan mas econémicas que la produccion
convencional: Si a nivel peninsular el coste medio
de produccion eléctrica ronda los 6o€/MWh, en
Canarias la produccién convencional ronda los
190-270€/MWh - segln, diay hora -, mientras que
la edlica ronda los 78e/MWh y la fotovoltaica los
121€/MWh, seglin ya se demostré en el Andlisis de
los sobrecostes de la energia del sistema energético
de Canarias llevado a cabo por el Claster RICAM
en 2010. Segun andlisis de esta misma entidad el
impacto del RD-ley 1/2012 en Canarias resulta en la
paralizacién de las instalaciones de parques eélicos
por 428kW de potencia nominal con una inversiéon
asociada de unos 600Me, los proyectos de sistemas
de bombeo hidroeléctricos de Gran Canaria,
Tenerife y La Gomera con una inversién asociada
de unos 500 M€y la no instalacion de sMW de
potencia nominal en energia solar fotovoltaica con
una inversion asociada de unos soMe, lo que en
conjunto supondra no crear mas de 7.500 puestos
de trabajo directos; provocando ademas en un
periodo de tres meses el cierre de unos 480 pymes
y estudios de ingenieria y el desempleo de unos
4.678 empleados vinculados a los mismos. A todo
ello habria que sumar la pérdida de ingresos fiscales
y tributarios, a las arcas de la seguridad social y
cargas al sistema de prestaciones por desempleo
que recaeran sobre las distintas administraciones.
En cuanto a la potencia adjudicada en el dltimo
concurso edlico, que se encontraba pendiente
de asignacién de tarifa, se avecina un conflicto
judicial en el que los promotores podran reclamar
responsabilidades patrimoniales al Estado.

En relacion al otro argumento esgrimido
para justificar el cierre del mercado de energias



renovables, el considerar que se cuenta con la
capacidad de generacion suficiente para asegurar la
cobertura de la demanda prevista para los préximos
anos, también resulta dudoso en Canarias, dada la
obsolescencia de parte de la planta de generacion
ordinaria a consecuencia de la ineficiencia que

el actual modelo de mercado eléctrico canario
provoca: no hay incentivo para la renovaciény
mejora de la eficiencia de la planta de generacién
actual.

El sobrecoste de la generacién ordinaria del
Sistema Eléctrico Canario estimado por REE para
2012 asciende a1.327Me. La generacion edlica
supuso, en este sentido, un ahorro de 30 millones
en 2071, siendo el ahorro que supondria alcanzar
los objetivos del PECAN 2006, un ahorro anual de
120Me, evitar el consumo de 800.000 toneladas
métricas de combustibles y dejar de emitir los
correspondientes 2,3 millones de toneladas
métricas de CO,. Por dltimo, cabe destacar que el
marco legal europeo reconoce la singularidad de
Canarias, de sus sistemas eléctricos, lo que avala la
posibilidad de desarrollar actuaciones especificas
dentro del marco legal europeoy, por ende, el
nacional.

Estos son los argumentos esbozados por el
Sector, por el Comité de Expertos, por el Gobierno
de Canarias en defensa del interés comun, llevando
a que el 20 de marzo se acordara con el Gobierno
Central la presentacién de una propuesta concreta:
acontecido el pasado 2 de Mayo.

El fin Gltimo de la propuesta es reducir el déficit
tarifario nacional, reduciendo las necesidades de
compensacién econdmica a los sistemas eléctricos
de Canarias, mediante un régimen econémico
especifico que guie a los distintos sistemas
insulares hacia un mix de energias y tecnologias
que garantice su funcionamiento al menor coste
posible, que permita rentabilizar las inversiones
necesarias y conduzca a la paridad en la red. Para
ello ha de incidirse sobre la actual ineficiencia del
régimen ordinario, como fomentar la adecuada
incorporacién de las energias renovables en funcién
de cada sistema eléctrico insular.

El documento para la competitividad,
sostenibilidad, y diversificacion del sector eléctrico
canario 2012-2020 plantea cinco lineas de actuacion
diferenciadas encaminadas a mejorar el sector
eléctrico del Archipiélago:

159

1. Fuentes de energia convencionales:

Incentivar la eficiencia de las
tecnologias instaladas, penalizando

los sistemas de generacion obsoletos e
incluso ya simplemente si han superado
su plazo de amortizacién.

Estimular la actualizacién ordenada
del parque de generadores, con el fin

de minimizar el coste energético, y de
utilizar tecnologias con una banda de
regulacion amplia que permita una
mayor penetracion de las energias
renovables.

Se propone un factor de penalizacion
equivalente a la cuantia prevista del
coste de emisién de CO2 por generador,
moderado por un factor de correccion
en funcién de su nimero de horas de
funcionamiento.

2. Fuentesde energia renovables:

a)

b)

Energia edlica: Se plantea una
transicién ordenada en dos fases cuyo
objetivo final sea la eficiencia energética
en un contexto competitivo.

12 Fase: Salvaguardando los parques
eblicos asignados en el tltimo concurso,
como la potencia prevista para el

periodo de planificacién del PECAN 2006,
se propone un precio de referencia igual
al del cierre de 2011 - 82,35€/MWh segln
datos de la Comisién Nacional de Energia
—amantener durante la vida econémica
de lainstalacién promovida en este
tiempo, con un maximo de 25 anos, bajo
una actualizacién anual en proporcion
alavariacion del precio medio de la
energia eléctrica de Canarias.

22 Fase: Alas instalaciones promovidas
una vez alcanzado el objetivo del
PECAN se les aplicaria un mecanismo
de retribucién basado en unos costes
minimos y maximos reconocidos en
funcién de la mejor tecnologia que
se integre en los sistemas eléctricos
insulares

Para el coste minimo se consideraria
una instalacién tipo de referencia
con produccién tedrica anual de



energia equivalente a2.500 horas de
funcionamiento.

* El coste maximo seria abonado a
los parques edlico cuya tecnologia
posibilite que su produccién sea
mayoritariamente gestionable,
aportando valor afiadido a la gestién
técnica del sistema eléctrico.

Se plantea, a su vez, contemplar incentivos para
las instalaciones que sean capaces de incrementar
el nimero de horas equivalentes, incentivar la
eficiencia, penalizar los sistemas de generacion
obsoletos, estimulando la actualizacién del parque
de generadores.

» Energiafotovoltaica: Se aplicarfa la misma
metodologia.

» Sedejala puerta abierta a cualquier sistema que
permita una mayor independencia al sistema
eléctrico canario de los combustibles fosiles.

3. Sistemas de almacenamiento energético:

Con el fin de garantizar la estabilidad del sistema
eléctrico a mayor penetracion de las energias
renovables en el sistema y minimizar el consumo
de combustible fésiles en las centrales eléctricas
convencionales, los sistemas de almacenamiento
energético son imprescindibles, por lo que se propone
articular la regulacion de estas instalaciones y definir
sus acciones sobre los sistemas eléctricos canarios.

4. Autoconsumoy consumo asociado:

Partiendo de la necesidad de reducir los limites
planteados a estas opciones, se destaca la urgencia
de la implantacién del autoconsumo.

5. Investigaciony desarrollo:

Se propone un sistema retributivo propio para
la generacion eléctrica a partir de instalaciones de
tecnologias en investigacion y desarrollo, lo que
en el caso de Lanzarote podia resultar el marco
perfecto para el desarrollo de la energia del mar.

Los hechos acontecidos en los Gltimos meses
ratifican nuestra vision de hallarnos inmerso
en una revolucién energética, entendiendo por
revoluciéon un cambio o transformacion radical
y profunda respecto al pasado inmediato, una
discontinuidad evidente con el estado anterior
de las cosas, que afecte de forma decisiva a las
estructuras, consecuencia de procesos histéricos y
de construcciones colectivas.

En conclusion, el cierre del mercado de energias
renovables a nuevas instalaciones decretado
en Enero de 2012y la propuesta presentada por
el Gobierno de Canarias al Gobierno Central
con el fin de permitir la libre competencia en el
mercado eléctrico canario entre la producciéon
convencional y la obtenida a partir de fuentes de
energia renovables, representa un paso atras que
permitird, asi esperamos, dar un significativo paso
adelante. ®
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ABREVIATURAS
Unidades de medida

ce: Céntimo de euro, unidad monetaria

c$: Céntimo de ddlar, unidad monetaria

GWh: Gigavatio por hora, unidad de consumo/
produccién eléctrico, 1.000 MWh

kg: Kilogramo, unidad de peso, 1.000 gramos

km: Kilémetros, unidad de longitud, 1.000 m

ktep: Kilotoneladas equivalentes de petréleo, 1.000
tep

kW: Kilovatio, unidad de potencia, 1.000 vatios
kWh: Kilovatio por hora, unidad de consumo/
produccién, 1.000 vatios por hora

kWp: Kilovatio pico, potencia maxima o punta.
Potencia alcanzada por un médulo solar en plena
radiacion solar, bajo las condiciones de prueba
estandares estipuladas.

m: Metro, unidad de longitud

m?2: Metros cuadrados, unidad de superficie

m3: Metros clbicos, unidad de volumen

Mpta: Millones de pesetas

MW: Megavatio, unidad de potencia, 1.000kW
MWh: Megavatio por hora, unidad de consumo/
produccién, 1.000 kWh

t: Toneladas, unidad de peso, 1. coo kg

tep: Toneladas equivalentes de petréleo, unidad de
energia. Su valor equivale a la energia que hay en
una tonelada petréleo y, como puede variar segln la
composicion de este, se ha estipulado en 11.630kWh.



Expresiones y siglas

ACS: Agua caliente sanitaria

AEL: Agencia de la Energia de Lanzarote

AEH: Aerogeneradores eélicos de eje horizontal
AEV: Aerogeneradores edlicos de eje vertical
AREAM: Agéncia Regional da Energia e Ambiente
da Regido Auténoma da Madeira

ARENA : Agencia Regional da Energia da Regido
Autonoma dos Acores

APPA: Asociacién de Productores de Energia
Renovable

ASOLAN: Asociacion de Hoteles y Apartamentos de
Lanzarote

AV: Actuaciones de verificacién

BENMAGEC: Federacion Ben Magec-Ecologistas en
Accién

Bimep: Biscay Marine Energy Platform

CF: Comprobacién de funcionamiento

CO, : Dibxido de carbono

EVE: Ente Vasco de la Energia

IDAE : Diversificacion y Ahorro de la Energia

1+D: Investigacion y Desarrollo

1+D+DT: Investigacion y Desarrollo, y Desarrollo
Tecnolégico

INALSA: Insular de Aguas de Lanzarote Sociedad
Andnima

INE: Instituto Nacional de Estadistica

ISTAC: Instituto Estadistico de Canarias

ITC: Instituto Tecnolégico de Canarias

IV: Inspecciones visuales

LIM: Laboratori d'Enginyeria Maritima (Laboratorio
de Ingenieria Maritima)

PANER 2011-2020: Plan de Accién Nacional de
Energias Renovables 2011-2020

PECAN 2006: Plan Energético de Canarias 2007
PGMO: Plan General de Ordenacién

PER : Plan de Energias Renovables

PNA: Plan Nacional de Asignacién de Emisiones
PTEOIELzt : Plan Territorial Especial de Ordenacion
de Infraestructuras Energéticas de Lanzarote

RD: Real Decreto

RIC: Reserva de Inversiones de Canarias

TRES: Transicién hacia un modelo energético
sostenible para Madeira, Azores y Canarias

TUR: Tarifa de Ultimo Recurso

UPC : Universitat Politécnica de Catalunya
(Universidad Politécnica de Cataluna)

ULL: Universidad de La Laguna
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ANEXO AL INFORME - MAPA DE OLAS: CD
RECOPILATORIO® DE LOS MAPAS DE RESULTADOS

Dado el elevado volumen de resultados obtenidos,
se ha generado una base de datos estructurada que
se proporciona mediante CD. Dicha estructuray su
contenido se indica a continuacion:

Estructura: Contenido

» Promedios Anuales y Promedios Mensuales

de Energia del Oleaje obtenidos a partir de las
fuentes WANA y SIMAR-44 para las 11 localizaciones
(Directorios SIMAR y WANA).

» Promedios Anuales y Promedios Mensuales de
Energia del Oleaje obtenidos a partir de la fuente
REDEXT (Directorio REDEXT).

» Promedios de Energia del Oleaje de los 50 afios en
cada una de las 11 localizaciones con tres distintas
representaciones (Directorio SIMAR+WANA).

» Mapas Generales de Energia del Oleaje

» Rosas sectoriales direccionales, Vectores,
Zonificacion y Estacionalidad obtenidos a partir del
conjunto total de los so afos en cada una de las 11
localizaciones (Directorio MAPAS GENERALES).

» Promedios Anuales y Promedios Mensuales

de Energia del Viento obtenidos a partir de las
fuentes WANA y SIMAR-44 para las 11 localizaciones
(Directorios SIMAR y WANA).

“Dicho DVD se haya disponible en el Area de Energia
del Cabildo de Lanzarote.
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