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SUMARIO

El proyecto de investigacion “Las energias renovables en El Bierzo.
Posibilidades de implantacion y repercusiones socio-econdmicas” trata
los condicionantes y potencialidades econdémicos, sociales y ambientales
de la comarca de El Bierzo para el desarrollo de las nuevas formas de
produccion energética. Para ello, se ha propuesto un analisis temporal
para conocer los aspectos mas significativos de la energia y de todas las
medidas tendentes que favorezcan la proliferacion de energias renova-
bles en El Bierzo.
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ENERGIA, SOCIEDAD Y MEDIO
AMBIENTE

Hasta ahora no ha existido preocu-
pacion por los problemas que puedan
surgir a causa de la desaparicion de
los combustibles tradicionales. Sin du-
da esto es debido a que muy poca
gente tiene conciencia de lo inminen-
te del problema. En el pasado, la utili-
zacion que el hombre ha hecho de la
energia ha seguido una tendencia
anéaloga a la del aumento de la pobla-
cion.

A comienzo de los afios setenta se
hizo patente que los combustibles fo-
siles, que durante tanto tiempo habian

* Este articulo es el resumen del trabajo presentado a la Fundacion MAPFRE como resultado final de la investigacion desarrollada durante los afios 2002-

2003 a raiz de una beca concedida por la Fundacion en la convocatoria 2001-2002.
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sido la base en que se fundamentaba
el mundo moderno, podian quedar
agotados en un futuro no demasiado
lejano.

Ya en 1972, el Club de Roma, en su
informe "Los limites del crecimiento",
preveia los graves problemas plantea-
dos por el aumento de la poblacién, el
agotamiento de los recursos materia-
les y la contaminacion. Todos los pro-
blemas sobre el futuro de la energia
fueron analizados y estudiados en el
XV Congreso Mundial de la Energia,
celebrado en Madrid en 1993.

Es un hecho que la produccién y
consumo de energia contaminan. La
utilizacién de combustibles fosiles es-
td aumentando el contenido de anhi-
drido carboénico en la atmésfera, lo
que conduce a un calentamiento de la
Tierra y a una variacion del clima por
el efecto invernadero. De estos com-
bustibles, el mas contaminante es el
carbén, seguido del petrdleo, y final-
mente, el gas natural. La Comunidad
Europea, en particular, se ha compro-
metido a estabilizar las emisiones de
anhidrido carbdnico al nivel de 1990
para el afio 2000.

Hay que pensar que el consumo de
energia aumentara sustancialmente a
medio plazo, que todas las fuentes se-
guiran desarrollandose y que se tiene
que hacer un gran esfuerzo para en-
contrar el modo en que ello deteriore
lo menos posible el medio ambiente.
Todo ello constituye el gran desafio
del siglo xxl.

Dicho desafio tiene tres limitaciones
conceptuales. La primera de ellas de-
riva de la introduccion del aspecto
economico del problema; en segundo
lugar, no hay medios sistematicos que
incluyan tanto la parte conocida como
la parte desconocida de las disponibi-
lidades naturales, no existe una clara
delimitacion entre lo que ha sido des-
cubierto y lo que supone que existe, y
por ultimo, no existe una prevision sis-
tematica para el progreso cientifico.
Asi, siguiendo dicho modelo, la termi-
nologia existente no permite determi-
nar si una sustancia "recurso" ha de
incluirse o excluirse de las "reservas"
a tener en cuenta.

FUENTES DE ENERGIA
NO RENOVABLES

Dentro de las fuentes de energia no
renovables se consideran los combus-
tibles foésiles actualmente utilizados
(carbon, petréleo, gas natural), asi co-
mo el uranio. Estas fuentes energéti-
cas son consideradas como conven-
cionales. Los combustibles fésiles
tienen su origen en la descomposicion
de materiales biolégicos formados ha-

ce casi 100 millones de afios, estando
su energia en los enlaces quimicos.
El carbon es el principal combustible
fésil en cuanto a la cantidad existente.
Sus reservas se cifran en algo mas de
un billén de toneladas. En el afio 2000,
este porcentaje se habia reducido a la
mitad, siendo la cifra de produccién ab-
soluta de aproximadamente 4.000 mi-
llones de toneladas/afio. Sin embar-
go, la utilizacion del carbon plantea
una serie de problemas ain no re-
sueltos totalmente: a las grandes difi-
cultades derivadas de su explotacion
y transporte hay que afadir los pro-
blemas ambientales, ya que el carb6n
produce en su combustion compues-
tos contaminantes. Por estos motivos

La utilizacion de combustibles
fésiles estd aumentando el
contenido de anhidrido
carboénico en la atmoésfera, lo
gue conduce a un
calentamiento de la Tierray a
una variacion del clima por el
efecto invernadero. De estos
combustibles, el mas
contaminante es el carbén,
seguido del petréleo y,
finalmente, el gas natural.

se estan investigando diversos modos
de transformar el carb6on en un com-
bustible liquido o gaseoso, para poder
utilizarlo més eficazmente. Los proce-
sos de licuado del carb6on generan
otros productos exentos de cenizas,
azufre y otros contaminantes. La gasi-
ficacion del carbon produce gases
combustibles liquidos o productos
quimicos.

El petréleo es el combustible fosil
mas utilizado, principalmente porque
es muy facil de transportar y conti-
nuara siendo la principal fuente de
energia, aunque disminuyendo su
participacion de forma progresiva. Se
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han descubierto unas reservas de
150.000 millones de toneladas.

El gas natural es un combustible
limpio, con buenas aplicaciones en
los mas diversos sectores. Las re-
servas mundiales son amplias, unos
65.000 millones de Tep. El futuro del
gas natural como fuente de energia
vendra determinado no sélo por sus
reservas, sino también por la manera
de resolver los problemas de trans-
porte y distribucion. Actualmente la
mayor parte del gas se transporta por
gaseoductos.

Existen también los combustibles fo-
siles alternativos como son las pizarras
bituminosas y las arenas asfélticas.
Las reservas de estos combustibles f6-
siles son muy importantes, del orden
de 350.000 millones de Tep, pero ac-
tualmente su utilizacién es escasa, de-
bido sobre todo a los problemas inhe-
rentes a la extraccion del combustible.

Finalmente, el uranio es el combus-
tible fundamental para la obtencion de
energia nuclear de fision. Este proce-
so consiste en bombardear un nucleo
de uranio con neutrones que provo-
can su division o fisibn en nucleos
mas ligeros, originando una reaccion
en cadena que libera gran cantidad de
energia. Actualmente estan en funcio-
namiento unas 550 centrales nuclea-
res, con una potencia instalada de
mas de 400.000 MW. Puede decirse
que las reservas de uranio garantiza-
ran suministros de materia prima du-
rante el préximo cuarto de siglo.

Los procesos de fusion nuclear con-
sisten en unir dos nlcleos de deuterio
y titrio (isétopos del hidrégeno) para
formar helio, de menos contenido
energético, todavia no son factibles en
la naturaleza, ya que para obtener
una reaccion de fusion se debe some-
ter al combustible a temperaturas muy
elevadas, hecho que actualmente con
la tecnologia disponible es imposible.

Recursos no renovables: Son
aquellos que (en una escala de tiem-
po humano) no pueden regenerarse
mediante procesos naturales, como
los combustibles fésiles (carbon, pe-
tréleo, gas), minerales y otros mate-
riales. No obstante, en la practica, la
provision relevante no es la existencia
total de un recurso (parte del cual
puede no haber sido descubierto
aun), sino Unicamente aquella propor-
cion que es econdmicamente accesi-
ble: esto es, de explotacién rentable.

Esta proporcién puede incrementar-
se si se eleva el precio del recurso o si
se desarrolla una nueva tecnologia
gue haga mas econdmica la explota-
cién. En este sentido, el uso de los re-
cursos no renovables no implica el
agotamiento de los mismos en térmi-
nos econémicos.



Paneles de captacion de energia solar.

FUENTES DE ENERGIA
RENOVABLES

Las fuentes de energia renovables
son aquellas que proceden del flujo de
energia que recibe continuamente la
tierra y que tiene su origen en el sol.
Del total de la energia procedente del
sol, el 30 por ciento es reflejada por la
atmosfera terrestre, mientras que el
resto, el 70 por ciento penetra en las
capas bajas de la atmoésfera y en la
superficie.

La energia procedente del sol que
atraviesa la atmdsfera sin experimen-
tar cambios aparentes se denomina
energia solar directa. La diferente dis-
tribucion de la energia solar en la at-
mosfera influye asimismo en el movi-
miento de las masas del aire. Por
consiguiente, la energia edlica es una
forma indirecta de la energia solar vy,
por tanto, de caracter renovable.

Otra parte de la energia solar es ab-
sorbida por las plantas para su creci-
miento, que la almacenan en forma de
energia quimica. Este es el primer pa-
so de lo que se conoce como energia
de la biomasa.

Por su parte, la energia contenida
en el interior de la tierra o energia geo-
térmica también tiene su origen en la
energia solar. Cuando el agua del mar
absorbe la energia solar se evapora y
pasa a la atmoésfera. Después de cier-
to tiempo vuelve a caer sobre la tierra;
la energia potencial que poseen estas
masas de agua situadas a cierta altu-
ra se transforma en energia cinética al
precipitarse sobre zonas mas bajas. A
la energia contenida por el agua en
las condiciones citadas se la denomi-
na energia hidraulica. Se trata, pues,
de una fuente renovable de origen
solar.

Finalmente, la accién sobre el mar
de las fuerzas gravitacionales de la
Luna, del calor solar y de los vientos
origina tres tipos de energia marina:
mareas, gradientes térmicos y olas,
gue se pueden considerar como fuen-
tes renovables.

Ahora bien, el hecho de que una
fuente de energia sea renovable no
quiere decir que sea abundante. En la
actualidad se admite que la dificultad
para el aprovechamiento de estas
energias no radica en el desarrollo de

Los recursos renovables: son
aquellos que, mediante
procesos de regeneracion
natural, pueden continuar
existiendo a pesar de su
utilizacion. El stock de un
recurso renovable puede
mantenerse indefinidamente,
aunque puede ser afectado por
cambios evolutivos o de otra
clase en los ecosistemas. Pero
la actividad humana puede
reducirlo y acabar por agotarlo.

una tecnologia apropiada, sino en la
mejora de las condiciones econémi-
cas, sociales y politicas, a fin de que
pueda usarse a gran escala.

Asi, deben coincidir una serie de
factores para que exista una alta pro-
babilidad de éxito de las tecnologias
de aprovechamiento de las fuentes
energéticas renovables, las cuales se
enumeran a continuacion:

— Conocimiento de las necesidades
y posibilidades.

— Demanda popular.

— Grado de integracién en los siste-
mas energeéticos.

— Sencillez y bajo coste de la ener-
gia.

— Apoyo institucional, tanto educati-
VO como econdmico.

Caracteristicas de las energias
renovables

— Recursos ampliamente distribui-
dos: se sabe que los yacimientos de
los combustibles fosiles estan locali-
zados en ciertas regiones del mundo;
sin embargo, las energias renovables
estan mas ampliamente distribuidas.

— Utilizacion descentralizada: pue-
de hacerse un uso descentralizado y
universal de las energias renovables.

— Cercana al usuario: se produce
donde se usa, o mejor dicho, se utiliza
cerca de donde se produce.

— Tecnologia segun el consumidor:
se puede montar una instalacion ba-
sada en una energia renovable de
mayor o menor tamafio en funcion de
la cantidad de energia demandada.

— Escaso impacto ambiental, aun-
que dicha energia renovable tenga un
impacto leve; el proceso de construc-
cién puede acarrear una repercusion
ambiental de mayor entidad.

Recursos renovables: Son aque-
llos que, mediante procesos de rege-
neracion natural, pueden continuar
existiendo a pesar de su utilizacion. El
stock de un recurso renovable puede
mantenerse indefinidamente, aunque
puede ser afectado por cambios evo-
lutivos o de otra clase en los ecosiste-
mas. Pero la actividad humana puede
reducirlo y acabar por agotarlo. Si un
recurso se consume mas rapido de lo
gue se regenera, la cantidad del mis-
mo decrece; esto se conoce cCOmMo
sobreexplotacién. Los recursos reno-
vables también pueden agotarse indi-
rectamente por la alteracion de los
ecosistemas de los que forman parte.

En contraste, los recursos conti-
nuos son inagotables; son aquellas
fuentes de energia cuya oferta no se
ve afectada por la actividad humana.
Las dos fuentes originales de energia
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continua son: el sol, el cual genera la
energia solar y la energia edlica, y la
gravedad, la cual genera la energia
mareomotriz y la hidroelectricidad.

Existe gran variedad de fuentes re-
novables de energia, cada una de
ellas con caracteristicas diferenciadas
que podemos clasificar de acuerdo al
recurso utilizado.

cionados entre si, en el que se esta-
blecen, por primera vez, las bases pa-
ra alcanzar el desarrollo sostenible fi-
jando que, sin satisfacer totalmente a
nadie, tiene efectos directos y puede
considerarse como operacional, ade-
mas de contribuir de base para el de-
sarrollo progresivo o transformacion
en una verdadera "carta tierra”, que el

FIGURA 1. Utilizacion de energia primario entre los afios 1973 y 2000.
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CONCEPTO DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

La Conferencia de Rio de 1992 es
un punto de inflexion en el discurso
ambiental. En este foro de debate se
han obtenido resultados concretos no
vinculantes, bien generadores de poli-
ticas y programas, principios para el
progreso hacia el desarrollo sosteni-
ble (Declaracion de Rio), o bien un
programa para la accion, un docu-
mento base de estrategia global y de-
sarrollo, teniendo presente no solo la
generacion actual, sino las generacio-
nes futuras (Programa 21). Asimismo
se han obtenido resultados vinculan-
tes, como son los convenios sobre el
cambio climatico y biodiversidad. La
Declaracion de Rio es un documento
compuesto por 27 principios interrela-

secretario de la conferencia propuso
ultimar para el 50 aniversario de las
Naciones Unidas.

Desde su primera aparicion en pu-
blico, en la Estrategia Mundial de
Conservacion de 1980 (International
union for the conservation of nature
and natural resource, 1980), el térmi-
no desarrollo sostenible ha venido a
representar una aproximacion mas
meditada sobre la interaccién de las
actividades econdmicas con el medio
ambiente. El informe Brundtland de
la Comision Mundial sobre Medio
Ambiente y Desarrollo de 1987, de he-
cho, lo proclam6 como la meta central
de la politica econdmica. El informe
declar6 que el desarrollo sostenible es
«el desarrollo que atiende a las nece-
sidades presentes sin comprometer la
capacidad de las generaciones futu-
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ras de atender sus propias necesida-
des».

Asi definida, la meta del desarrollo
sostenible ha tenido una aceptacion
general. Fue ratificada por los lideres
de las naciones industrializadas en la
Cumbre de Toronto de 1988. El desa-
rrollo sostenible insiste en la integra-
cion de las politicas medioambienta-
les y de las politicas econémicas. Los
conflictos entre los objetivos medio-
ambientales y los econémicos no se
ocultan. El desarrollo implica una no-
cion de bienestar econémico, como lo
observé el Informe de Brundtland; el
desarrollo sostenible no es el objetivo
de una politica que ha seguido el
mundo industrializado en el periodo
de posguerra. Por contra, la clara con-
clusion del informe es que los actua-
les niveles de degradacion ecoldgica
no estan respondiendo a las necesi-
dades de las generaciones actuales,
ni permitiendo que las generaciones
futuras atiendan a las suyas.

Para poner cota a esos desmanes
térmicos, en la Cumbre de Rio de
Janeiro de 1992 se firmo6 un convenio
gue proponia fijar limites a las emisio-
nes de los gases que producen el
calentamiento, modificando las estra-
tegias energéticas de los paises, estu-
diando y potenciando la proteccion de
los grandes espacios naturales que
eliminan estos gases (como bosques
y océanos) y profundizando en el co-
nocimiento del clima para mejorar las
predicciones. Ese convenio era sélo el
punto de partida, la manifestacion de
un deseo comin que habia que con-
cretar. En diciembre de 1997 se acor-
do en Kyoto (Japén) el primer pro-
tocolo que desarrolla el referido
Convenio Marco de la ONU, que fijo
para los paises desarrollados, como
maximos responsables del calenta-
miento global, una limitacion prome-
dio del 5,2 por ciento en la emision de
gases responsables del efecto inver-
nadero, en el periodo 2008-2012, y to-
mando como referencia las emisiones
de 1990. En la Conferencia del Clima
de Buenos Aires de 1998 se estable-
ci6 la cita de La Haya como plazo li-
mite para acordar los reglamentos
gue permitiesen cumplir el compromi-
so de reduccion fijado en Kyoto. Y eso
es lo que se ha conseguido.

EL MARCO COMUNITARIO DE LA
PLANIFICACION ENERGETICA

La actuacion comunitaria en mate-
ria energética se centra en la conse-
cucién de tres objetivos fundamenta-
les: el avance en la realizacion del
Mercado Interior de la Energia, la me-
jora en la seguridad del aprovisiona-



miento energético y la proteccion del
medio ambiente. Estos objetivos defi-
nen el marco comunitario que encua-
dra la planificacién energética para los
proximos afios.

Hay que tener en cuenta, ademas,
gue con la prevision de evolucion de la
poblacion mundial las reservas proba-
das de todo los combustibles asegura-
ran el consumo mundial s6lo durante
los proximos doscientos cincuenta
afios. El petrdleo, en concreto, puede
ver agotadas sus reservas seguras en
unos cuarenta afos si se mantiene el
actual ritmo de consumo.

LA ESTRUCTURA ENERGETICA
EN ESPANA

El inicio de la década de los sesen-
ta signific6 un cambio trascendental
en la estructura del abastecimiento
energético espafiol. El proceso de
sustitucion del carbéon por petréleo,
que se habia iniciado en la década de
los afios cincuenta y que afectd tanto
a Espafia como al resto de la econo-
mia mundial, adquiri6 un gran dina-
mismo. En la década de los sesenta
se inicia también un suave proceso de
diversificaciébn de la estructura de
abastecimiento energético espafiol
cuando aparece el gas natural y la
energia nuclear.

Sin embargo, a pesar de estas nue-
vas aportaciones, el proceso mas
caracteristico de los afios sesenta fue
la progresiva configuracion de una es-
tructura de consumo basada en lo que
entonces parecia una fuente inagota-
ble y barata, el crudo de petréleo, que
comenzo6 a tomar un porcentaje cre-
ciente en el abastecimiento de la de-
manda nacional, en tanto que el resto
de las fuentes energéticas experi-
mentaban un relativo estancamiento.
Sobre el petrdleo se baso el proceso
de desarrollo econémico y la crecien-
te industrializacion del pais. El progre-
sivo incremento de la participacion del
petréleo en el balance energético es-
pafiol situé al pais en una delicada po-
sicion ante el cambio sufrido en octu-
bre de 1973. La crisis del petrdleo de
1973 contribuy6 a que la economia de
los paises industrializados pasara de
un crecimiento medio relativamente
equilibrado a una situacién de rece-
sién, paro, inflacion y desequilibrio ex-
terior. En realidad, la crisis aceleré los
problemas existentes e hizo que aflo-
rara una situacion de deterioro eco-
némico en todo el mundo. Tanto esta
primera conmocion energética como
la segunda de 1979 se hicieron sentir
en Espafia con consecuencias graves
y duraderas, debido a la alta depen-
dencia del petréleo que mostraba el
aparato energético espafiol.

FIGURA 2. Evaluaciény
perspectivas de
consumo de energia
primaria en Espafia
por fuentes.
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ra un periodo determinado, general-
mente de diez afios.

El origen del PEN se encuentra en
los Planes Eléctricos Nacionales, pro-
puestas empresariales que elaboraba
el sector eléctrico y en las cuales éste
definia los objetivos de desarrollo que
se marcaba para un periodo dado y
las instalaciones que iba a ir incorpo-
rando al sistema eléctrico nacional. Ya
en estos Planes Eléctricos —el primero
de los cuales data de 1969—, se em-
pezo a considerar al medio ambiente
como aspecto propio de la planifica-
cién energética.

Plan de Ahorro y Eficiencia
Energética

El Plan de Ahorro y Eficiencia Ener-
gética (PAEE), documento elaborado
en 1999, resume el conjunto de medi-
das tendentes a lograr una utilizacion
mas racional de la energia, bien con
actuaciones sobre la demanda que
aseguren un menor consumo de ener-
gia para los mismos niveles de activi-

FIGURA 3. Consumo de energia.Evaluacién y prevision para Espafia.
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PLAN ENERGETICO NACIONAL

El Plan Energético Nacional (PEN)
es un documento elaborado por el Mi-
nisterio de Industria y Energia y que,
aprobado por el Gobierno central, de-
talla la politica energética nacional pa-

dad econdmica y de bienestar de los
ciudadanos, bien con la promocion
de nuevas modalidades de oferta
energética (cogeracién y energias
renovables) por agentes distintos a
los tradicionales, con efectos benefi-
ciosos sobre el autoabastecimiento, la
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eficiencia y la conservacion del medio
ambiente.

El objetivo del PAEE es procurar
que se lleven a cabo actuaciones que
aseguren que la eficiencia energética
evolucione en Espafia de forma favo-
rable con relacién al crecimiento de la
economia, constituyéndose en un fac-
tor de mejora de la competitividad em-
presarial y de la calidad medioam-
biental.

A fin de posibilitar la gestion y el se-
guimiento del PAEE, la instrumenta-
cion de las acciones para conseguir los
objetivos propuestos se agrupan por
su finalidad en cuatro programas
de actuacion: Ahorro, Sustitucion, Co-
generacion y Energias Renovables.

El Programa de Ahorro articula to-
das las acciones directas necesarias
para alcanzar un objetivo de ahorro de
6159 kTep en el afio 2000.

El Programa de Sustitucion se
centra en las acciones precisas para
alcanzar los objetivos sectoriales de
sustitucion directa del carbén y pro-
ductos petroliferos por gas natural
hasta conseguir un ahorro térmico de
165 kTep.

El Programa de Cogeneracion ba-
sado en las acciones necesarias para
alcanzar un aumento en la oferta de
9519 GWh/afio entre 1990 y 2000.

El Programa de Energias Reno-
vables permitird un aumento de la
oferta en renovables de 499 kTep pa-
ra usos finales y de 4179 GWh/afio de
produccion eléctrica.

Los objetivos a conseguir a través
de este Programa constituyen una

La Declaracién de Rio es un
documento compuesto por

27 principios interrelacionados
entre si, en el que se
establecen, por primera vez,
las bases para alcanzar el
desarrollo sostenible fijado
que, sin satisfacer totalmente a
nadie, tiene efectos directos y
puede considerarse como
operacional.

L ]
gt g

Paneles de captacion de energia solar.

ampliacion de los contenidos en el
Plan de Energias Renovables. La po-
tenciacion de las energias renovables
responde a diversas consideraciones,
entre las que destacan:

— Las ventajas medioambientales
de las mismas frente a los combusti-
bles fésiles.

— El impulso del desarrollo de nue-
vas tecnologias que proporciona la
explotacion comercial de las energias
renovables.

— Su contribucion al autoabasteci-
miento y a la diversificacion de fuen-
tes de energia y aprovisionamiento. El
aumento de la contribucién de las
energias renovables responde, asi-
mismo, a las recomendaciones en es-
te sentido de los organismos interna-
cionales.

Los recursos y aplicaciones energé-
ticas renovables que se consideran
son las siguientes:

— Minihidraulica: Se considera ener-
gia minihidraulica la producida por cen-
trales hidroeléctricas de potencia infe-
rior a 5 MW y cuyas instalaciones
transforman la energia cinética de una
corriente de agua en energia eléctrica.

— Biomasa: Se define la biomasa
como el aprovechamiento de los resi-
duos forestales, ganaderos, agricolas,
industriales o de cultivos energéticos,
ya sea mediante combustion directa o
a través de un proceso intermedio de
transformacion de los mismos (bioal-
cohol, biogas, etc).

— Residuos Sdélidos Urbanos: Se
consideran RSU los generados por la
actividad doméstica —o los asimilables
por sus caracteristicas— en los nucleos
de poblacion o en sus zonas de in-
fluencia. Existen cuatro procedimien-
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tos para su tratamiento: vertido, com-
postaje, reciclado e incineracion.

— Edlica: Es la transformacion de la
energia cinética del viento en energia
eléctrica a través de aerogeneradores
de baja, media y alta potencia.

— Solar Térmica: Es el aprovecha-
miento de la radiacién del sol para el
calentamiento de un fluido, que a su
vez se emplea en funcién de su tem-
peratura para la produccion de agua
caliente, vapor o energia eléctrica.

— Solar Fotovoltaica: Es la aprove-
chada de la radiacion del sol median-
te su transformacion directa en ener-
gia eléctrica.

— Geotérmica: Es la aprovechada
del calor de yacimientos de agua sub-
terrdnea a baja, media o alta tempera-
tura, o bien de roca caliente seca pa-
ra la obtencion de agua caliente o
vapor.

— Mareomotriz: Es aquella obtenida
de la fuerza de las olas y de las mare-
as para la produccién de energia eléc-
trica.

Cabe destacar que el efecto final
del Programa de Energias Reno-
vables es la consecucion de los obje-
tivos que contribuyan a aumentar el
grado de autoabastecimiento, reducir
la dependencia de los combustibles
fésiles, ahorrar energia primaria con-
vencional y favorecer la proteccion del
medio ambiente.

Situacion de las energias
renovables en Espafia

El Gobierno de Espafia ha respal-
dado el desarrollo tecnolégico y la
progresiva utilizacion de energias re-
novables con el disefio de un plan na-



cional con objetivos especificos para
cada tipo de fuente energética.

El Ministerio de Industria y Energia
establecio las directrices de la politica
energética que posteriormente se de-
sarrollan en conjuncion entre el Institu-
to para la Diversificacion y Ahorro de
Energia (IDAE) y los Gobiernos de las
Comunidades Autbnomas.

Los objetivos basicos son la energia
y su relacion con la inversion y ayudas
publicas; se han definido una serie de
acciones y actividades prioritarias pa-
ra lograrlos.

La politica de apoyo a las energias
renovables se estructuré en tres fases:

— 1986: Primer Plan de Energias
Renovables (PER - 1986).

— 1989: Segundo plan de Energias
Renovables (PER - 1989).

— 1991: Programa de energias reno-
vables para el Plan de Ahorro y Efica-
cia Energética (PER-PAEE, 1991-2000).

Las previsiones actuales del progra-
ma de Energias Renovables para el
Plan de Ahorro y Eficiencia Energética
indican que en el afio 2010, mas del
12 por ciento del total de la energia
primaria generada en Espafia seria
aportado por fuentes energéticas re-
novables. El conjunto de la demanda
industrial inducida por este programa
seria de mas de 2.000 millones de €.

A finales de 1999, el grado de cum-
plimiento de los objetivos establecidos
en el PAEE se acercaba al 21 por
ciento en cuanto a diversificacion, su-

perado el 33 por ciento si se refiere a
produccién de electricidad. Si se to-
man en consideracion los proyectos
gue se encontraban en fase de ejecu-
cion a esa fecha, las cifras respectivas
son del 44 y 75 por ciento, lo que su-
pone una excelente trayectoria y pre-
sume un adecuado cumplimiento glo-
bal de los objetivos finales del Plan.

Debemos hacer constar, que el de-
sarrollo de los aprovechamientos de
las energias renovables en Espafia se
fundamenta en el apoyo publico y la
legislacion especifica 0 complementa-
ria establecida para su fomento (obli-
gacién de adquirir la energia eléctrica
generada a precios prefijados y bonifi-
cados, etc.), que ayudan a superar las
limitaciones y restricciones, tanto fi-
nancieras como de la propia industria.

Por lo que respecta a la situacion
del Programa de Energias Renova-
bles 1991-2000, la consideracion de
las instalaciones en funcionamiento y
los proyectos en ejecucion, con tasas
de resultados del 44 por ciento
(479546 Tep/afio) en diversificacion
energética, 53 por ciento (1.000 millo-
nes de €) en inversion, 75 por ciento
(885 MW) en potencia eléctrica insta-
lada y 76 por ciento (3164 GWh/afio)
en proporcion de energia eléctrica,
permite predecir un avance global
acorde con los objetivos fijados hasta
el aflo 2010, aunque los resultados
sean desiguales si se hace el analisis
por areas, como ya anteriormente se
ha sefialado.

FIGURA 4. Produccion primaria en Espafa con energias renovables.
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El principal objetivo que contempla
el Plan de Fomento de las Energias
Renovables es cubrir el 12,3 por cien-
to de la demanda total de energia en
Espafia para el afio 2010, asimismo el
Plan potencia un incremento en la
participacion de la biomasa, una dis-
minucién del peso relativo de la hi-
draulica, un crecimiento de la energia
eodlica y un impulso a otras formas de
produccién energética, como son el
sector solar de baja temperatura, la
solar termoeléctrica, los biocarburan-
tes, los RSU, el biogéas o la solar foto-
voltaica.

Como principales consecuencias de
la ejecucion del Plan cabe citar:

— La inversion para el periodo 1999-
2006 de 10.000 millones de €, aporta-
dos por los promotores, las Administra-
ciones publicas y por recursos ajenos.

— El establecimiento de un moder-
no tejido industrial para el sector como
consecuencia del incremento de la ac-
tividad econémica que se generara.

— Un elevado porcentaje de proyec-
tos se llevaran a cabo a través de em-
presas creadas especificamente para
desarrollar y explotar dichas instala-
ciones, ademas de consolidarse las
empresas existentes.

— Un ahorro de emisiones de CO,
entre 19,5 y 41,5 millones de tonela-
das en el afio 2010.

El Plan de Fomento de las Energias
Renovables se estructura en nueve
capitulos, a lo largo de los cuales se
presenta no solo la situacion actual y
las previsiones para los proximos
afios de consumo de cada una de las
fuentes de energia renovable, junto
con los mecanismos y fuentes de fi-
nanciacion que sustentan los objeti-
vos de crecimiento, sino también el
estado y nivel tecnoldgico y las barre-
ras que limitan la penetracion de estas
fuentes en un mercado cada vez mas
liberalizado.

El Plan presenta, a su vez, una se-
rie de medidas e incentivos que per-
mitan alcanzar los objetivos en los
plazos propuestos y que van dirigidos
principalmente a:

— Establecer un marco fiscal que in-
centive el mercado.

— Lograr la estabilidad en el régi-
men especial, valorando las ventajas
positivas de estas energias y su efi-
ciencia.

— Desarrollar infraestructuras de in-
terconexién a la red.

— Regular el marco de relaciones
con los entes locales.

— Armonizar los procedimientos
medioambientales y normativas vi-
gentes.
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— Impulsar el I+D en la industria.

— Crear un marco de ayudas a la
exportacion.

— Desarrollar campafias de forma-
cién e imagen del sector.

— Crear y adaptar los instrumentos
financieros a la especifidad de los pro-
yectos contemplados en el Plan.

Finalmente, y como parte fundamen-
tal para la consecucion de sus obje-
tivos, el Plan incorpora un capitulo
donde se detallan las actividades sis-
tematicas a realizar para su segui-
miento y garantizar asi el cumplimien-
to de los objetivos sefialados.

El Plan de Fomento de las Energias
Renovables representa para Espafia
una oportunidad de futuro, ya que se
elabora en un momento estratégico en
el que coinciden la maduracién de di-
versas tecnologias y la definicién de
un nuevo periodo de programacion
de la estrategia de fondos estructu-
rales de la UE.

Por todo ello, puede afirmarse que
el Plan se ha disefiado con la voluntad
de alcanzar una participacion crecien-
te y sostenible de las energias reno-
vables en el suministro energético fu-
turo.

En el marco del compromiso ad-
quirido por la Unién Europea en el
Protocolo de Kyoto para la reduccion
de emisiones de CO, a la atmdsfera
con el objetivo de paliar el efecto in-
vernadero, los objetivos se han cen-
trado en el campo de la eficiencia
energética y el desarrollo de las ener-
gias renovables, por cuanto se consi-
dera que su impacto ambiental es nu-
lo o reducido en comparacion con las
fuentes de energia convencional.

En este sentido, las principales ac-
tuaciones que se estan llevando a ca-
bo en Castilla y Ledn se enmarcan en
el desarrollo del Plan de Fomento de
las Energias Renovables, iniciativa
nacional establecida como estrategia
para alcanzar los objetivos estable-
cidos por el Protocolo de Kyoto y el
Libro Blanco de la Comision Europea.
El Plan de Fomento de las Energias Re-
novables recoge los principales ele-
mentos y orientaciones que pueden
considerarse relevantes para que el
crecimiento de las energias renova-
bles pueda llevarse a cabo y conse-
guir en dicho proceso el 12 por ciento
del consumo de energia primaria para
el afio 2010 mediante las renovables.

Esta iniciativa tiene su plasmacion
en la legislacion. La Ley 54/1997 del
Sector Eléctrico afirma: “... en el afio
2010 las fuentes de energias renova-
bles cubran como minimo el 12 por
ciento del total de la demanda ener-
gética en Espafia...”

La actuacion comunitaria en
materia energética se centra
en la consecucion de tres
objetivos fundamentales: el
avance en la realizacion del
mercado interior de la energia,
la mejora en la seguridad del
aprovisionamiento energético y
la proteccion del medio
ambiente. Estos objetivos
definen el marco comunitario,
que encuadra la planificacion
energética para los proximos
afnos.

Con la ejecucion de este Plan se
consiguen los principales objetivos
trazados para la politica energética
nacional y autonémica: la diversifica-
cion de las fuentes primarias para ga-
rantizar la seguridad en el suministro
energeético, la eficiencia en su utiliza-
cion y el respeto al medio ambiente.

La Comunidad Autonoma de Casti-
lla y Ledn se considera un enclave
energético de gran importancia, don-
de las energias renovables constitu-
yen el 6% del consumo de energia pri-
maria en el ambito nacional, lo que,
unido a la gran diversidad de recursos
naturales, confirma a Castilla y Le6n
como una comunidad puntera en este
sector.

Debido a esto, la Administracion y
todos los sectores productivos y socia-
les consideran la energia renovable
como un factor econémico de especial
interés, por ello se ha producido un im-
pulso para su explotacién de forma or-
denada y sostenible a fin de que lle-
guen a jugar un papel decisivo en base
a su integracion con el medio ambien-
te y su capacidad de generar activida-
des econémicas, favoreciendo con ello
la creacion de empleo y el desarrollo
socioeconémico regional y local.

La forma y cantidad en que se sa-
tisfacen las necesidades energéticas
presentan implicaciones de orden so-
cial, econémico y medioambiental, a
menudo mas de las que se le atribu-
yen. A la vez que la energia es un ele-
mento clave del desarrollo econémico
y social, su transformacién y consumo
dan lugar a una importante agresion al
medio ambiente y constituyen la prin-
cipal injerencia humana en el sistema
climatico, ademas de un consumo
acelerado de recursos limitados. La
integracion, pues, de los aspectos
medioambientales y del desarrollo

FIGURA 5. Evaluacién de la produccion en régimen especial

en Castillay Ledn.
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FIGURA 6. Produccién energética
mediante renovables en
Castillay Ledn.
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sostenible en las politicas energéti-
cas, de innovacion y difusion tecnolo-
gica y en las politicas sectoriales es
cada vez mas urgente.

El andlisis detallado de la evolucién
pasada y situacion actual de los sec-

tores consumidores de energia y la
formulacion de escenarios futuros re-
sulta basico para la adopcion de poli-
ticas energéticas y medioambientales.

A comienzos de 1997, el Grupo de
Prospectiva Energética IDAE-MINER-
MEH comenz6 el desarrollo del estu-
dio “La energia en Espafia: 1995-
20007, con el objetivo de simular bajo
diferentes escenarios el consumo de
energia en Espafia hasta el afio 2020

El Bierzo ha sido una comarca
energética tradicional, basada
en la utilizacion de
combustibles fésiles. Si bien en
los dltimos afios se asiste a un
cambio de mentalizacién social,
politico y empresarial,
afectando a todos los agentes
productivos, los cuales se han
dado cuenta que la riqgueza
natural de la comarca
favoreceria la utilizacion de
otras nuevas formas de
produccién energética.

Central termoeléctrica de Compostilla en Ponferrada.

y evaluar las emisiones de CO, aso-
ciadas a tales consumos.

A finales de 1997 se dispuso de una
simulacion del escenario base. Dicho
escenario recogia las tendencias eco-
némicas y energéticas que se conside-
raban mas probables. Haciéndose eco
de una mayor preocupacion medioam-
biental, la evolucién de la eficiencia
energética en este escenario no supo-
nia la extrapolacién de los afios prece-
dentes, sino que asumia previsibles
mejoras y una mayor penetracion de
las energias renovables.

A comienzos de 1999 se emprendid
un proceso de actualizacion de los tra-
bajos de prospectiva con la elabora-
cion de dos nuevos escenarios hasta
el afio 2010: escenario tendencial y
escenario ahorro base, que se desa-
rrollaron coincidiendo con la ela-
boracion del Plan de Fomento de las
Energias Renovables y que sirvieron
para establecer los objetivos (una par-
ticipacion de estas fuentes renovables
de al menos el 12 por ciento del con-
sumo total de energia en el afio 2010).

Los objetivos del Plan de Fomento
de las Energias Renovables se aso-
cian al escenario ahorro base, que su-
pone una importante reduccion del
consumo con respecto al tendencial y
requiere unas politicas mas activas de
eficiencia energética y proteccion me-
dioambiental. No cabe pensar en un
desarrollo tan sustancial de las ener-
gias renovables sin actuar para suavi-
zar los consumos hacia los que apun-
ta el escenario tendencial.

La importancia que para nuestro
pais y para la Unién Europea tiene un
crecimiento sustancial de las fuentes
de energia renovables, aumentando
significativamente la parte de nuestra
demanda energética que es satisfe-
cha con estas fuentes, ha llevado, en
el marco de la politica energética na-
cional y comunitaria, a la elaboraciéon
del Plan de Fomento de las Energias
Renovables en Espafia para el perio-
do 2000-2010, aprobado el 30 de di-
ciembre de 1999. El Plan establece
unos ambiciosos objetivos de desa-
rrollo para que, de acuerdo con la Ley
del Sector Eléctrico (Ley 54/1997 de
27 de noviembre), las fuentes de
energia renovables cubran al menos
el 12 por ciento de la demanda total
de energia en Espafia en el afio 2010,
el mismo objetivo fijado para la Unién
Europea en el Libro Blanco de las
Energias Renovables de la Comisién
de las Comunidades Europeas.

Este objetivo, en términos relativos,
supone la duplicacion de la participa-
cion actual de las energias renovables
en Esparia (6,3 por ciento del consu-
mo de energia primaria en 1998):
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TABLA 1.

Consumo de energia primaria (ktep) Tasa variacion
anual
1990 1995 2000 2005 2010 1990-2000 | 2000-2010
Carbon 18.805 18.519 21.107 15.679 14.564 1,2 -3,6
Petroleo 47.741 54.610 63.966 71.084 75.429 3 1,7
Gas natural 5.000 7504 15.024 21.996 25.821 11,6 5,6
Nuclear 14.138 14.449 16.236 16.410 16.410 1,4 0,1
Biomasa 3.672 3.576 3.711 5.928 9.645 0,1 10
Solar térmica 22 25 30 99 336 3,3 27,2
Geotermia 3 3 3 3 3 1,3 0
Biocarburantes 0 0 50 200 500 - 25,9
Hidraulica 2.019 1.704 2.624 2.648 2.677 2,7 0,2
Minihidraulica 184 276 426 502 594 8,7 34
Edlica 16 321 1019 1852 75,8 19,2
Biogas 0 4 52 150 - 45,3
Solar fotovoltaica 1 2 80 199 17,4 55,4
RSU 81 122 247 421 683 11,8 10,7
Total 91.630 101.191 124.112 136.487 149.128 3,1 1,9
Fuente: IDAE, MINER, elaboracion propia.
TABLA 2.
Energia primaria 1990 2000
Castillay Le6n MW GWh ktep MW GWh Ktep
RSU 0 0 5 37,5 3,3
Biodegradables 0 0 1 7,5 0,6
Minihidraulica 56 196 16,9 157 600 51,6
Solar - edlica 0,3 0,6 0 0,9 1,8 0,2
Cogeneracion 50 375 23,3 120 900 77
TOTAL 106,3 571,6 49,2 255,9 1.312,8 112,8
Fuente: EREN.
TABLA 3. En el Ultimo cuarto de siglo se ha
duplicado en Espafia el consumo de
Castillay Le6n 1998 2005 2010 ﬁnergl’% primarial, pasando”de 58 mfi-
. ones de Tep a los 114 millones a fi-
]E.:onllsi{no de energia 4.882,7 6.161.3 7.274,9 nales de siglo; mientras que las pers-
Inall ktep pectivas apuntan hacia un consumo
Consumo de energia 6.492,7 8.193 9.673,7 de 145 millones de Tep en el afio
primaria 2010; con un incremento de las emi-
- - siones de CO, en torno al 38 por cien-
Biomasa-residuos 359,9 443,5 512,9 to, con respecto al afio 1990, afio de
Minihidraulica 44,7 66 79,3 referencia del Protocolo de Kyoto.
= La produccion y consumo de com-
Edlica 3,2 528,9 529 bustibles fésiles suponen una impor-
Sk 0.7 8.8 206 tante agre_sic')n al me_dio ambiente y la
! ! ! principal interferencia humana en el
Total renovables 408,5 1.047,1 1.141,7 sistema climatico. La actuacion es,
pues, basica para limitar los efectos
% Renovables 6,29 12,78 11,80 potenciales del cambio climatico.

Fuente: JUNTA DE CASTILLAY LEON, elaboracién propia.
Nota: no se incluye la gran hidraulica.
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Loégicamente, estas previsiones tienen
en cuenta que se alcancen los ambi-
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ciosos objetivos del Plan de Fomento
de las Energias Renovables, cuyo
crecimiento hasta el afio 2010 evita,
entre otras, la emision de un impor-
tante volumen de contaminantes a la
atmosfera. El desarrollo de estas
fuentes es, por tanto, un elemento cla-
ve para mitigar las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero

LAS ENERGIAS RENOVABLES
EN EL BIERZO

Como hemos visto a lo largo del
andlisis de la estructura y situacion
energética en la comarca, los meca-
nismos para la obtencién y produccion
de energia eléctrica se han basado en
la utilizacion de los recursos no reno-
vables, principalmente el mineral de
antracita y hulla. Tras las crisis ener-
géticas del petréleo y del carbon, las
autoridades y las Administraciones
mundial, europea, nacional, autonémi-
cay local estan buscando alternativas
que logren una alta productividad, in-
centivando de este modo la economia
de El Bierzo directa o indirectamente,
asi como otras que promuevan un des-

arrollo sostenible y un mayor respeto
ambiental.

En la evolucion de estas nuevas for-
mas de produccion energética mas
limpias y miméticas con el medio na-
tural surgen determinados problemas
con el desarrollo de las mismas.
Como ejemplos, podemos citar los
efectos negativos que aparecen en la
construccion de infraestructuras, el al-
to coste de implantacién de las ener-
gias renovables, ratio precio del kilo-
vatio demasiado alto respecto a otras
formas de produccion energética, im-
pactos sociales y ambientales, re-
ticencia a la introduccion de estas
nuevas energias. Por otra parte, ac-
tualmente las energias renovables no
son una alternativa energética real al
sistema energético tradicional basado
en los hidrocarburos. Esto es debido,
a que no se ha conseguido un des-
arrollo 6ptimo de la tecnologia precisa
para conseguir la produccion de elec-
tricidad rentable y que pueda compe-
tir con la generada mediante materias
primas no renovables. De esta forma,
encontramos a la produccién energé-
tica con renovables como un comple-
mento al sistema energético estable-

cido mediante el carbon, el petréleo y
el gas natural.

Pero si queremos que en un futuro
éstas se conviertan en una realidad
viable y factible para la comarca, de-
bemos apostar por un mayor desarro-
llo en 1+D, por una inversion en recur-
sos econdmicos y humanos, en un
compromiso y concienciacion social y
politica que nos conduzcan hacia un
sistema energético limpio, barato, eco-
I6gico y sostenible.

El Bierzo ha sido una comarca ener-
gética tradicional, basada en la utiliza-
cion de combustibles fosiles. Si bien
en los ultimos afios se asiste a un
cambio de mentalizacion social, politi-
ca y empresarial, afectando a todos
los agentes productivos, los cuales se
han dado cuenta de que la riqueza na-
tural de la comarca favoreceria la uti-
lizacion de otras nuevas formas de
produccién energética.

Este motivo ha sido la razén por la
cual, en los ultimos afios, el desarrollo
de las energias renovables ha adquiri-
do cierta importancia. La apuesta de
futuro a corto plazo sigue esta linea
marcada, aunque, como hemos dicho
con anterioridad, el desarrollo de las
mismas esta constrefiida por la utiliza-
cién de los combustibles fésiles en la
generacion de electricidad. De mo-
mento, en la comarca de El Bierzo no
existe la perspectiva de proponer las
renovables como una alternativa seria
en detrimento de las energias conven-
cionales.

VALORACION DE NUEVAS ]
LOCALIZACIONES ENERGETICAS

En base a esto, y teniendo presente
los valores positivos y negativos que
caracterizan a la comarca, hemos pro-
puesto un plan de actuaciones factible
para desarrollar las energias renova-
bles dentro de un marco de respeto
ambiental, econémico, social y de in-
tereses energéticos.

Para caracterizar y distribuir estas
areas potenciales, en primer lugar, de-
bemos desechar aquellas zonas que
por su alto valor ecoldgico, etnografi-
co y cultural no sean aprovechables.
En este sentido, debemos eliminar de
las posibles areas de localizacion los
espacios naturales protegidos, las zo-
nas protegidas, los espacios de inte-
rés cultural, social, econémico...

Dentro de la provincia de Leén, y
por defecto de El Bierzo, nos encon-
tramos con diversas areas a proteger,
€como son:

Las Médulas y el Valle del Silencio,
al sur de El Bierzo, y Los Ancares, al
norte, que son espacios naturales de
proteccion oficial. n

MAPFRE SEGURIDAD. N.° 95 - TERCER TRIMESTRE 2004 29



