


Esta publicacion, promovida por la

Junta de Andalucia, ilustra la capacidad de
nuestra sociedad para adaptarse

auna nueva realidad, en la que han de
aprovecharse de modo eficiente los
recursos existentes integrando procesos
productivos en la realidad territorial y

en su paisaje y asentando un sistema
basado en la renovacién natural que

no genere emisiones contaminantes

que no son aceptables.

El paisaje de Andalucia refleja esta
nueva realidad, con espectaculares
instalaciones generadoras de energia
eodlica, de concentracion de la radiacion
solar mediante espejos en cilindros o

en torres elevadas o de conversion

de biomasa en electricidad o en

usos térmicos.

El tratamiento que se ofrece de las
diferentes areas aspira a facilitar la
comprension de lo que rodea a las
energias renovables, desde los recursos y
el territorio donde se localizan hasta

la historia y el conocimiento acumulados
en la tradicién andaluza, pasando por

la experimentacion en centros de

investigacion, la inversion de las

empresas o la adaptacion general

de nuestra sociedad a un mundo

que ya no puede comportarse como

si dispusiera de cantidades

ilimitadas de energia.

El disefo grafico realizado por Oscar
Mariné acentua el empefio en hacer
facilmente visible esta nueva realidad
andaluza, reflejada también en la obra

de fotégrafos especialistas en elementos
construidos, como Fernando Alda, o

en el paisaje, como Javier Andrada,

o en el trabajo del ilustrador, Harvey
Simmons. A este mismo afan han
respondido la concepcion y
coordinacion de la obra por Juan Requejo
y la edicién de textos por Andrés Campos.

JUNTR DE ANDALUCIA
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El actual modelo energético, basado en generar la energia a cualquier precio para satisfacer una
demandacreciente,esinsosteniblealargo plazo. Unaapuestadecididaporlasenergiasrenovables nos
permitira solucionar buena parte de los problemas ambientales que padece el planeta. Esaeslaopcion
de Andalucia, unatierraricaenrecursos naturales generadores deenergiay queyahainiciadoelcamino
hacia un sistema energético autosuficientey con bajo impacto ambiental.

El compromiso de la sociedad andaluza se refleja en los importantes avances experimentados en los
ultimos afios. Las fuentes de energia limpias y autéctonas se han incorporado en gran medida a la
actividad productiva y la vida cotidiana. Andalucia cuenta, ademdas, con méas de mil empresas
tecnologicas, productoras de componentes, instaladoras y de servicios energéticos, que tienen una
importante presenciaenlos mercados internacionales.

Nuestra planificacién se sustenta en el Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética 2007-2013, que
establece unos objetivos muy ambiciosos de mejora de la eficiencia y de expansion de las energias
renovables. Hemos fijado medidas concretas que nos colocan en la senda adecuada para cumplir con
los retos fijados porla Unién Europea para el afio 2020.

Lainvestigaciénylaproducciéndetecnologiaenestecampo hahecho posible quelasenergiaslimpias
generenyael 33,4% de la potenciaeléctricatotal instaladaen laregidn.

La solar, la edlica y la biomasa son las tres energias con mayor potencial de aprovechamiento en
Andalucia. Nuestracomunidad lidera el ranking espafiol de instalaciones solares térmicas con las que
seevitalaemisionalaatmésferade masde 100.000toneladas de CO,anuales. Enenergiaedlicacon mas
de 3.000 megavatios en funcionamiento esta en las primeras posiciones a nivel europeo en potencia
instalada. En cuanto a tecnologia termosolar Andalucia ocupa un lugar de liderazgo, habiendo sido
pioneraen el desarrollo de estaenergia.

Asimismo, Andalucia es la primera comunidad auténoma tanto en potencia eléctrica generada por el
aprovechamiento de la biomasa, con 19 plantas que suman mas de 200 megavatios, como en capacidad
de produccion de biodiésel.

Son muchos los logros conseguidos en materia de desarrollo energético, pero hemos de continuar en
el camino iniciado. Por eso lo hemos situado como un objetivo central de la Estrategia de Andalucia
Sostenible del Gobierno andaluz. Avanzar hacia la sostenibilidad de nuestro modelo territorial, social
y productivo requiere del compromiso detodalasociedad.

José Antonio Griian
Presidente dela Junta de Andalucia
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El hasta hace pocotiempo sorprendente einnovador mundo de las energias renovables hacomenzado
anormalizarse. Una parte mayoritaria de la poblacién espafiola ve hoy a las renovables como un com-
ponente basico eimprescindible de sumodelo energético. La presencia de los enormes aerogenera-
dores en el paisajeyano provocatantasorpresaytantasemociones de distinto signo. Ha sido acep-
tadocomo un componente mas de nuestra sociedad contemporéanea.

Andaluciahasido protagonistade este proceso. En Tarifaseinstalaronlos primerosaerogenerado-
resindustriales,en AlmerialaPlataforma Solar hasido lamatrizdonde se han gestado las criaturas que
ahoracrecenorgullosas deconcentrarel solenespejos paragenerarelectricidad en SanltcarlaMayor
o en Aldeire. Miles de edificios de laregion cuentan con paneles térmicos que permiten utilizar la ra-
diacion gratuita del Sol para calentar el agua.

La biomasa ha sido aprovechada desde tiempos inmemorables para generar el calor necesario
en la importante industria andaluza oleicola y, en la actualidad, genera electricidad y calor
eficiente paralos hogares.

Andalucia cuenta con grandes cantidades de recursos renovables, en forma de radiacién solar, de
viento, de energia hidraulica o de biomasa. El primer capitulo de este libro pone el acento en el valor
intrinseco de estos recursos, en su capacidad de asegurar una buena parte de nuestras necesidades
energéticas, sin generaremisiones contaminantes, sinrecurriraimportaciones, favoreciendo el desa-
rrollo socioecondémico (puestos de trabajo, tejido industrial, generaciéon de conocimiento...)
y con costes cada vez mas competitivos.

Latradicion milenariade nuestraculturahaacumulado mucho conocimiento sobrelos procesos natu-
rales que proporcionan energia para uso humano. Pero los avances tecnolégicos experimentados en
los tltimos afiosysuaplicacionalarealidad andaluza han permitido dar un saltoen eltiempo. Aquellas
energias defuenterenovable, quefueronlabase detodaslascivilizaciones de base agraria,también
tienen un papel significativo en el soporte de la actividad de nuestra sociedad urbano-industrial.
El imparable proceso de innovacidony el acompafiamiento de las iniciativas empresariales estan
actualizando a las exigencias tecnoldgicas contempordaneas los tradicionales principios de uso de
la radiacion solar, de la fuerza del agua y del viento, y las diversas aplicaciones de la biomasa.
Andaluciahatenido un papelrelevante en este proceso. Hasido el@&mbito social y territorial donde han
fructificado investigaciones y procesos innovadores, es el semillero en el que surgen empresas con
proyeccioninternacional que difunden sus productos y servicios energéticos mundialmentey con pre-
senciaestable en decenas de paises.

Pero otro gran cambio, de mayor envergaduratodavia que el anterior, se estd gestando. Nuestrasocie-
dad hainiciado laadaptacion social, territorial y productivaal nuevo escenario energético. La genera-
cién distribuiday los proyectosinnovadores y experimentales que se haniniciado en el @ambito urbano
son buenexponentedeello. Perolos grandes cambios que Andalucia quiere protagonizar no se limitan
alaincorporacion de solucionesinnovadoras. Nuestrasociedad estayatrabajando paraimplantar una
nueva culturaenergéticaque se correspondacon los principios del nuevo modelo.

Paradarunacompletavision de AndaluciaRenovable hemos contado conlacolaboracién de 15 perso-
nalidades y expertos en diversas materias relacionadas con las energias de fuente renovable, cuyas
valiosas aportaciones representan por si mismas un reconocimiento expreso y de alto nivel en la pro-
yecciéninternacional del papel que estd jugando Andaluciaen el dindmico ytransformador mundo de
los procesosrenovables.



En este panel de autores seintegran los articulos con visién general de protagonistas de las politicas
mundiales y espafiolas como Federico Mayor Zaragoza o Jesus Caldera. Lavisiontécnicarigurosade
Albert Sassonyde Jesls Fernandez en biomasarefuerzaelvalor de estafuente energética. Valeria-
no Ruiz, en suarticulo, cuestionalaviabilidad del sistema energético actual, manifiesta su descontento
conalgunas cuestiones presentesy expone las virtudes de las tecnologia termoeléctricas.

Xavier Garcia Casals pone el acento en el potencial de gestién de la demanda mediante inteligencia
ylaimportanciade estaformade gestion enrelacion con el desarrollo de lasrenovables.

Kjell Aleklett, desde su papelinternacionalenlaalertasobrelasconsecuencias delcenitdel petré-
leo,y Domingo Jiménez Beltran, gestory auscultador del medio ambiente europeo, insisten en que
la sustitucion de energias convencionales por renovables no es suficiente, no se puede seguir sin
cambios sustanciales en la organizacion social y productiva. Fernando Prats y Carlos Hernandez
Pezzi, urbanistas con visién global, dan su punto de vista sobre estos cambios de modelo urbano
y apuntan nuevas formas de intervenir.

También Albert Cuchi plantea unarevision desde larecuperaciéon de algunos principios valiosos de
las sociedades tradicionales.

Felipe Benjumea, representante delaempresaandaluzaméas emblematica de laexpansion delasreno-
vables, ofrece su punto de vista sobre el escenario mundial de este mercado. Miguel Ferrer pone el
acentoenlaresolucién de uno delos factores limitantes de las renovables en las zonas rurales.

Por ultimo, José Manuel Moreno, uno delosresponsables de Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico,y Antonio Ruiz de Elvira, estudioso de los efectos del desequilibrio energético, recuerdan
el papel de las energias de fuentes renovables para reducir los efectos del uso masivo de los com-
bustibles fésiles.

El libro ha sido confeccionado pensando en que estas ideas deben ser capaces de llegar a un amplio
colectivo de personas con interés en las energias renovables y en comprender el mundo presentey su

evolucién. Paraello, se hacuidado con esmero el disefio, lalegibilidad de los textos y las expresiones
graficas de las cuestiones tratadas, contado con el inestimable trabajo de Oscar Marinéy su equipo.

Maria José Colinet, Juan Requejo Liberal
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RADIACGIONES SOLARES:
ENERGIA ILIMITADA

La del Sol es una energia limpia, fiable e inagotable que nos llueve del cielo,
como si fuese mana. Evidentemente, no todas las regiones del mundo se benefician
porigual de este luminoso y célido don. Eincluso en los lugares donde el sol cae
aplomoy sin el obstaculo de las nubes, cuesta sacarle partido, ya que se trata

de unaenergia diluida, no concentrada, que exige grandes superficies de captacién
y muchas horas dedicadas a ello. Aln asf, sigue siendo un inmenso regalo.

Y aprovecharlo bien, unainmensa oportunidad.

Tampoco somos muy conscientes, los despistados humanos, de lo grande que es
el Sol. Decir que su masa es 332.830 veces la de la Tierray su volumen 1.300.000
veces mayor, resulta abrumador, pero muy poco ilustrativo. Mas grafico es imagi-
narse que la Tierra es un guisante de pequefio calibre, como de medio centimetro,
situado en el centro de un campo de futbol; entonces el Sol seria una pelota de
playa, de mas de medio metro, ubicada bajo una de las porterias. Una pelota llena
basicamente de hidrégeno (92,1%) y helio (7,8%). Y una pelota en la que, debido a
las altas temperaturas (6.000 grados centigrados en la superficie y 15 millones en
el centro) y a la presién (340.000 veces mayor que la atmosférica terrestre), se
producen reacciones de fusién de los &tomos de hidrégeno, dando lugar a &tomos
de helioy liberando en el proceso gran cantidad de energia, de la cual, como
hemos visto, sélo llega a la superficie terrestre una parte muy pequefia, aunque
enorme sila comparamos con lo que consume el conjunto de la especie humana.

Tanto esfuerzo energético tiene su contrapartida. Y es que, aunque el Soles
gigantesco, el proceso de fusiénvarapido,arazén de 700 millones de toneladas
de hidrégeno por segundo. De modo que llegarael diaen que todo el hidrégeno
se conviertaen helio, el cual se fusionardaasuvez produciendo elementos mas
pesados,ynuestraviejay queridaestrella, que habraido creciendo entre tanto
sin parar, setragardla Tierra. Pero esto se calcula que sucedera dentro de 5.000
millones de afios, tiempo que excede con creces el de las mas optimistas previ-
siones de supervivenciadel ser humano. Hasta que eso ocurra, el Sol seguira
siendo, nounafuente de energia mas, sino lafuente primeray fundamental,
lafuerzabdasicadel mundo, el motor de lavidavegetal yanimal, de los vientos,
delosriosydelascorrientes marinas. Incluso los combustibles fésiles fueron

Matas Gordas, Parque Nacional de Dofiana. Huelva.
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en sumomento, hace 50 millones de afios, plantas que utilizaron la energia del Consumo de energia mundial y potencial de la energia renovahle

Sol paratransformar el dioxido de carbono de laatmdésferay el aguaen materia
orgéanica. Sinlaenergiadel Sol no hubierahabido petréleo, gas, nicarbon.
Solamente laenergianucleary laenergia planetaria (geotérmica de alta entalpia
y mareas) escapan alosrayos-tentaculos de esta divinidad casi omnipotente.

Nuestro planeta, convienerecordarlo, es un sistema semiabierto. A diferencia

de los sistemas cerrados, que no reciben materia ni energia del exterior, la Uso energético Potencial de Potencial de Potencial de Potencial de
mundial anual energia geotermia bioenergia energia edlica

Tierratiene unacantidad de materia estable (losintercambios de materiacon hidroeléctrica

el exterior soninsignificantes), que no cambia durante los procesos biofisicos

implicados en lavida (es un proceso metabdlico que consume recursos prima- [ ] @ @

riosy que generaresiduos), pero recibe constantemente un aporte energético

exterior, lasradiaciones solares, que son el alimento de casitodo el proceso b »
Lo . _— . . . otencial de

dindmico del planeta, excluidos los movimientos geolégicosy lasinercias energia del sol

astrondmicas. “No hay nada nuevo bajo el Sol”, dijo Salomoén. Y es verdad que, X2 850

n

salvo laenergiadel propio Sol, no lo hay.

Hablando de Salomén, {quién no recuerda lafamosa batallaenlaque el rey
deIsrael ordeno asu ejército volverlos brufiidos escudos haciael Sol para cegar
alos atacantes egipciosy hacerles caer por un barranco? Lo cierto es que el
Antiguo Testamento noregistraestaépicaescena—;comoibaa hacerlo, si
fuerodadaen 1958 por King Vidor en los paramos de Valdespartera, al sur de
Zaragoza?-, pero mas verosimil que aquella otra batallaen que Yavé detuvo

el Sol sobre Gabaodn (Josué 10, 12-13), si que es.

También legendaria (y con mayores visos de verosimilitud) es la defensa que
Arquimedes hizo de laciudad de Siracusaen 212 antes de Cristo, valiéndose
asimismo de laayudadel Sol. Segtin Luciano de Samosata, el sabio griego usé
unaserie de espejos paraconcentrar lasradiaciones solares sobre los barcos
romanos que sitiaban el puerto, haciéndolos arder. Curioso artificio, el de hacer
fuego a distancia, y curiosacircunstancia, la de que el autor del tratado Sobre
los cuerpos flotantes —donde se expone el famoso principio de Arquimedes-se
dedicase aecharembarcaciones a pique.

Lo que hizo Arquimedes, sies que de veras lo hizo, no diferiamucho de algo
que veniaviéndose desde tiemposremotos en lostemplos dedicados a Hestia,
ladiosagriegadel hogar—o, mas exactamente, del fuego que dacaloryvidaalos
hogares—,alaqueluegolosromanos adorarian con el nombre de Vesta. El ritual
de Hestia-Vestaexigia que, cuando lallama sagrada se apagaba—-suceso
funesto que acarreaba grandes calamidades y brutales palizas a las sacerdoti-
sas o vestales encargadas de mantener vivatal llama—-, paravolveraencenderla
habia que utilizar directamente los rayos solares y,como instrumentos concen-
tradores, unasuerte de conos metéalicos o simplemente cristales.
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Unatécnica, éstade concentrarlosrayos solares, quealolargo del tiempo
seiria perfeccionando con experimentos como los de Salomoén de Caus, que
en el siglo XVIl disefid y construyé un surtidor de agua accionado por energia
solar; Atanasio Kircher, que a mediados de la misma centurialogré de nuevo
encender maderaadistancia; Ehrenfried Walter von Tschirnhaus, que poco
tiempo después consiguio fundir materiales ceramicos utilizando espejosy
lentes; Georges Louis Leclerc, el famoso conde de Buffon, que realizo en el siglo
XVlllvarios hornos solares, uno de ellos compuesto por 360 espejos; Augustin
Mouchot, que en lasegunda mitad del siglo XIX desarrollé maquinas asaz
ingeniosas, incluidas prensastipograficas, las cuales se movian con el vapor
que saliade unostanques de aguacalentados por concentradores solares no
planos... Asi, hastallegaralas modernas plantas solarestermoeléctricas que
emplean distintos tipos de concentradores y receptores, pero que, en esencia,
responden alamisma filosofia que los espejos que usé Arquimedes hace 2.200
afios paraachicharraralaflotaromana que sitiaba el puerto de Siracusa.

Uno de los efectos mas evidentes de las radiaciones solares, que el ser humano
haaprovechado desdetiemposinmemoriales sin necesidad derecurriratécnicas
de concentracion, eslaevaporacion del agua expuestaalas mismas. De hecho,
apesardelosexperimentos de Arquimedes, Buffony compaifia, el uso principal
que se hahechotradicionalmente de laenergiasolar no hasido otro que el de
secar laropareciénlavadaoel secado de alimentos parasu mejor conservacion.

Mayor importancia historica hatenido el aprovechamiento del mismo feno-
meno en las salinas. El Sol ylasal. Eluno, fuente detodalavida. La otra,
imprescindible paralavida, paralanutricién del hombrey de casitodos

los seresvivos, pues aellacorresponde laregulacion no sélo del equilibrio
hidrico del organismo, sino de los procesos bioquimicos que tienen lugar
en el citoplasmacelular. Imprescindible también, en el mundo de antes de
los frigorificos y los envases al vacio, paralaconservacién de los alimentos.
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Irradiacion solar en Espaiia y en Europa Irradiacion global kWh/m?
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Tan importante era, que la gente aceptaba de buen grado que le pagaran con
sal-éseeselorigendelavozsalario—ylosreyes sereservabanelderecho
de explotarlaen férreo régimen de monopolio, extrayéndola del mar-donde
se encuentraen unaproporcién detres cucharadas soperas por cada litro
de agua—-o de pozostierraadentro. Salinas litorales y salinas de interior.

El método de laextraccion de sal porinsolacién (salinas de evaporacion)

aparece mencionado por primeravez en la Historia romana de Tito Livio.
Segun este autor, Anco Marcio (641-616 a. C.), fundador del puerto de Ostia,
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implanté salinas de este tipo sobre las marismas de ladesembocadura del
Tiber,abriendo de estaformaunade las vias mas antiguas eimportantes de
abastecimiento alos habitantes de la ciudad de Roma, la Via Salaria. Por las
mismas calendas en que Anco Marcio establecia sus salinas en las marismas
del Tiber, debieron de proliferar las explotaciones en la bahia de Cadiz y el golfo
de Almeria, pues fenicios, cartagineses yromanos empleaban lasal en las
factorias de salazén delazona, cuyos productos se exportaban a Atenas,
entre otros muchos puntos del Mediterraneo. El oleaje del tiempo acabd llevan-
dose por delante la mayoria de aquellas salinas, con su acuaticaarquitectura
de esteros, lucios, retenidas, vueltas de periquillo y tajerias, pero algunas
siguen milagrosamente en activo, como las del cabo de Gata o la bahia de Cadiz,
poniendo con sus montafas blancas de sal y sus cuadriculas relucientes, enlas
que se espejan los flamencos, unanota de noble antigiedad en el paisaje litoral.

El que no se ha perdido, porfortuna, es el viejo paisaje humano de la Axarquia
malagueia, con sus pueblos blancos sefioreados por antiguos alminares,
sus escarpadosvifiedos y sus paseros, terrazas rectangulares orientadas al
mediodia donde los racimos de uva moscatel se solean, es decir, se secan

al sol, mientras que porlanoche se protegen con unostoldos de plastico para
que el rocio nolos humedezca. Cientos de laderas cubiertas de uvas mas o
menos deshidratadas crean un cuadro muy singular, un ristico Mondrian de
geométricos dulzores verdes, amarillos, rojos y marrones. Son 54.000 metros
cuadrados delomastapizadas de pasas.

También los famosos vinos de Jerez, deben al soleo parte de sus cualidades,
puestradicionalmente las uvas destinadas alaelaboracion de dulces de las
variedades Pedro Ximénezy moscatel se colocan al aire libre, sobreredores
de esparto, paraque se pasifiquen. Y quien pasee sumirada atenta porelancho
mundo, todavia descubrird secaderos alaantiguausanzapor doquier: de café
en Cubay Brasil, de higos en Canarias, de arrozen Indonesia, de bacalao en
Noruega, de congrio en lacostada Morte...

El Solindustrioso de las salinas, los paseros y los secaderos es también el
doméstico Sol que ha caldeado desde siempre las moradas de los hombres
—aveces, mas de lo deseable,como bien sabian los artifices de laarquitectura
popularandaluza, de vanos pequefios y frescos patios—, y hoy calienta el agua
de nuestras duchasy calefacciones através deinstalaciones solares térmicas,
y alimenta nuestras bombillas y ordenadores merced a paneles fotovoltaicos
enlos quelasradiaciones solares, al incidir sobre un material semiconductor
(de silicio, enlamayoriade los casos), generan corriente eléctrica. Y tampoco
hay que olvidar en Espafia, el Sol playero, atraccién irresistible para decenas
de millones de turistas que, al regresar bien colorados a sus latitudes nortefias,
dicen,empleando una metafora muy energética, haberrecargado las pilas.
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Los aprovechamientos de energia solartienen, globalmente, un balance ambien-
tal positivo, ya que laproduccién de calor o electricidad a partir de fuentes no
fésiles supone, aescala planetaria, lareduccion de emisiones de efecto
invernaderoy, aescalalocal, lade sustancias generadoras de contaminacion.
Otro aspecto positivoateneren cuentaes el reequilibrio mundial de lariqueza,
dado que muchos de los paises con méasrecurso de energiasolar son los que
tienen un menor desarrolloeconémico y energético. Enlamismalinea, laenergia
solartiene lavirtud de permitirelacceso alaelectricidad azonas aisladas y deprimi-
das, contribuyendo a mejorar la distribucion del bienestar. Por Gltimo, en otro
orden de cosas, permite alas naciones con mayor potencial energético solar
(pobres o no) aumentar la seguridad del suministro, evitando la dependencia
exterior, sobretodo cuando los paises productores de petréleo, gasycarbén
atraviesan situaciones de inestabilidad politica. Estos tres factores de natura-
leza social,econémicay politicainfluyen positivamente en laopinion publica
sobrelaenergiasolar,lo que hace a suvez mas atractivo suaprovechamiento.

Lastécnicas que utilizan laconcentracion de radiaciones son mas recientes
que las fotovoltaicas, pero estan ofreciendo mejores resultados en lo que se
refiere al consumo de energiaentodo el proceso de fabricacion e instalacion de
loscomponentes. De hecho, laobtencion de electricidad a partir de termosolares
o solares de concentracién parece asegurar una buenatasaderetorno energético
—-relacion entre laenergiaconsumidaen sufabricacion einstalacionylaque se
generadurante su actividad—; es decir, estéa garantizado que entodo el proceso
seconsume menos energiade laque se obtieneen el ciclo de vida util.

Sialas ventajas citadas le sumamos la superabundancia de unrecurso inagota-
ble (se calcula que, en purateoria, con latecnologiaactual, solo el 2% del area
del Sahara podria cubrir las necesidades de electricidad de todo el mundo), se
obtienen previsiones muy optimistas en el uso de laenergia solar. Previsiones
como las que hacen Greenpeace, SolarPaces y Estelaen suinforme conjunto
Energia solar térmica de concentracion. Perspectiva mundial 2009, donde estiman que
con estetipo de energia se podriallegar a satisfacer un 7% de las necesidades
mundiales en 2030y la cuarta parte en 2050. No obstante, conviene ser cautos,
pues laexperiencia demuestracuan errados anduvieron quienes pensaron haber
hallado la panaceaenergéticaen el pasado (las grandes presas, las centrales
nucleares...). Hay que tener en cuentafactores quetodavia no se han podido
determinar con exactitud, como el efecto que tendria sobre el climalocal cubrir
enormes extensiones de terreno con materiales reflectantes, o los efectos de la
impermeabilizacién de grandes superficies que podrian acabar poniendo freno
atanto entusiasmo, olas consecuencias de una produccién masivade componen-
tes detan elevadisima dimensién. En cualquier caso, antes de forrar el planeta de
espejos, o mientras tanto, habria que adaptar laforma de viviry de produciralas
condiciones particulares de cadaterritorioy cada sociedad y dar por finalizado
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estelargo ciclo de crecimiento vertiginoso de consumo energético basado en
la generalizacion planetaria de los mismos patrones de produccioén, transporte
y consumo, sin adaptarlosalosrecursosycondicionantes de cadaregion.

Espafiaes unadelas naciones europeas con mayor capacidad pararecoger la
energiasolar, al estar situadaentre los 36 y los 44 grados de latitud norte, donde
serecibe unaintensidad deradiacién solar muy superioralade otrasregiones
del planeta, y contar con unaclimatologia de baja nubosidad. En Europa Unica-
mente pueden lograr aprovechamientos similares algunos de los paises mas
meridionales, como Portugal, sur de Italia, Turquia, Grecia y el sureste de Francia.
No obstante, dentro de Espafia existen evidentes diferencias por su gran diversi-
dad climatica, con fuerte contraste entre las comunidades mediterraneas, que
alcanzan las 2.750 horas de sol anuales, y las cantabricas, que rondan las 1.700,
situandoseincluso por debajo delosregistros del centro de Europa. Andalucia

y Canarias son las que gozan de mayor nimero de horas de sol, alcanzando las
3.000. Teniendo en cuenta que en laactualidad se aprovecha unainfima parte de
laenergia que ofrece el Sol, las posibilidades de desarrollo son espectaculares.

Andalucia, en particular, disfruta de una situacion privilegiada, con unaradiacién
media de 4,75 kWh/m?2al dia. Laintensidad del flujo, junto con la gran extensién
que ocupa, 87.597 kildmetros cuadrados, hace de ellalaregién espafiolacon
maés alto potencial solar. La depresion del Guadalquiviry el litoral son las areas
que cuentan con unainsolacion mas favorable. Laenergiasolaren Andalucia
estdcobrando cada dia mayor relevancia, enrelaciéon a su contribucion al
abastecimiento energético de lacomunidad. Al respecto, cabe destacar
principalmente laaportacion de las plantas fotovoltaicas conectadas ared,
el gran potencial de esamismatecnologiaen suelo urbano, los paneles térmi-
cos de calentamiento de aguay, especialmente, lainstalacion de centrales
termoeléctricas comerciales, que cuentan en Andaluciacon unrecurso solar
destacadoy unaorografia que facilita suimplantacion.
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PROCESOS BIOFISICOS:
H1J0S DEL DIOS SOL

Lamaderaque arde en el hogar, el forraje que damos al ganado o las semillas
de girasol, productos vegetales con gran potencial energético quimico, deben
su existenciaalasradiaciones solares. Ademas, al caldear de forma desigual la
atmosfera, el Sol provocalos desplazamientos de las masas de aire, vientos que
poseen un potencial energético mecanico. Pero hay méas: el Sol es el motor que
poneen marchaelciclo del agua: mediante evaporaciéony evapotranspiracion,
pasaéstaalaatmdsferaenformade nubesy, al precipitarse, generaescorren-
tias concentradas en los cauces, corrientes que tienen también un potencial
mecanico. El Sol es, pues, el padre de la biomasa, el viento y los rios. Y también,
en ultimainstancia, del petréleo, el gasyelcarbon. O dicho conellenguaje de los
intuitivos paganos: sineldios Sol, no existirian Floray Fauna, Eolo y las nayades.

El Diccionario de laReal Academia dala siguiente definicion de biomasa: “1. 1.
Biol. Materiatotal de los seres que viven en un lugar determinado, expresadaen
peso porunidad de area o de volumen. 2. f. Biol. Materia organica originadaen un
proceso biolégico, espontaneo o provocado, utilizable como fuente de energia”.
Evidentemente, es ésta segundaacepciénla quetodostenemosenlacabezaal
tratar de energias renovables. Pensamos antes que nada, como si nos asaltara
unrecuerdo atavico, enlacarne de un arbolcrepitandoenlahoguera. Lamadera
como fuente de calor para mejorar la habitabilidad de refugios y edificaciones,
y también paracocinar. Usos que seremontan a hace 400.000 afios, cuando los
rescoldos de unincendio provocado porunrayo o porunaerupciéonvolcanica,
pacientemente avivados ytransportados de aca paraalla, permitieron al género
Homo colonizar tierras méas frias y hacer digeribles casitodas las partes de las
piezas cazadas. Sibien no fue hasta hace 10.000 afios cuando los humanos
pudieron controlaracapricho esaoperacion aparentemente tan elemental, pero
enlapracticatan compleja, de hacer fuego frotando dos palitos. Madera que,
alolargo delahistoria, haintervenido en procesos productivos de todo tipo,
desde fabricar carbén vegetal hasta nutrir las rudimentarias maquinas de vapor
que dieron el primerimpulso alaRevolucién Industrial. Sus usos principales, sin
embargo, apenas han variado: actualmente se consumen al afio cerca de 3.500
millones de metros clbicos de maderaen el mundo; de esa cantidad, algo mas
de lamitad, el 53%, se sigue destinando a calefaccidény coccién de alimentos.

Rio Corbones, confluencia con Guadalquivir. Alcolea del Rio. Sevilla.



Perolabiomasaestambiénel henoylapajaque se han utilizado desde el Neoliti- Distribucion del potencial de hiomasa en Andalucia

co paraalimentar alas bestias de labor, tiroy carga, incluidos los burros que atin

circulan porlos cuestudosylaberinticos pueblos de la Alpujarra granadinay Residuos urbanos Residuos agricolas
almeriense. Paja que hoy se utiliza para generar electricidad en centrales de 15,5% l,, 34,7%
biomasa. Y nosélo delos restos de cereal que desechan los agricultores se puede ) i e

Cultivos energéticos
sacar partido: también se aprovechan los restos de podas o los purines de las 16,2%

granjas conlamisma finalidad, o los aceites usados ylas grasas animales para
elaborar biodiésel, o losresiduos urbanos para producir biogas...

Aprovechamiento deresiduos: heaquiun concepto clave que permite diferenciar
dostipos de biomasa, enfuncion de los medios empleados para su obtencion.
Porunlado, estdla biomasa producida ex profeso, mediante cultivos energéticos,
paralaproduccion de calor o paralafabricacién de biocombustibles. Y por otro,
labiomasaresidual, procedente de diferentes actividades: agriculturay jardine-
ria (podas de olivary frutales, pajas, restos de algodén...); industria agroalimen-
taria (restos de laproduccién de aceite de olivay de aceite de orujo de oliva,
delaindustriavinicolayalcoholera, delaproduccién de frutos secos, arroz...);
industria maderera (tanto de primera, como de segundatransformacién);
residuos biodegradables (lodos de depuradoras de aguas residuales, residuos
solidos urbanos, residuos ganaderos...). Resulta evidente que este segundo tipo
de biomasa, laresidual, es laque mejor casacon el espiritu de larenovabilidad,
altransformar un desecho,a menudo contaminante, en un recurso.

El poderaprovecharlosresiduos forestales, agricolas, urbanos e industriales
constituye uno de los mayores atractivos de la biomasa, pero no es el tnico.
Otro evidente eslareduccion de las emisiones de gases que influyen en el cambio
climatico, ladestruccién delacapadeozonoylalluviaacida. Asicomo ladisminucion
delriesgo deincendios forestalesy plagas deinsectos. Ademas, su necesaria
vinculacién con los territorios generadores de la materia primaimplicael traslado
derecursos, rentay empleos al mundo rural, permitiendo incluso dar una segunda
oportunidad azonas que ladespoblacion haconvertido en lugares fantasma.

El hecho de que comarcasricas en biomasaforestal o agricola se autoabastezcan
de energianoes unaquimera, sino una posibilidad cadavez mésreal y, ante el
negro panorama que presentan las energias norenovables, unameta deseable.

En Andalucia, el potencial de biomasa esté porencima de las 3.812.350 toneladas
equivalentes de petréleo al afio, segun estimaciones de la Agencia Andaluza
delaEnergia. Hoy es lafuente de energiarenovable que més cantidad de energia
puede aportar al sistema. Dicho potencial se reparte de lasiguiente manera:
residuos agricolas (34,7%), residuos industriales (23,1%), residuos forestales
(8,5%), residuos ganaderos (2%), cultivos energéticos (16,2%) y residuos urbanos
(15,5%). El aprovechamiento actual ronda el 30%. El recurso mas importante, con
creces, eselolivar. Losrestos de las podas, que hastaahorael agricultor se veia
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obligadoaquemar enelcampo porque no tenian ninguna salida, se estan
comenzando a procesar paraproducirenergiatérmicao eléctrica, yanalogos
usos se hacen del orujo, del orujilloy de los huesos de aceituna obtenidos durante
laproduccién del aceite de oliva, lo cual abre un nuevo horizonte para este cultivo
milenario. Calculos nada exagerados permiten afirmar que, sise aprovecharatodo
el potencial procedente de losresiduos delolivar, la provincia de Jaén se autoabas-
teceriaeincluso podriaexportar energia sobrante (ver tablas p. 141y 143).

Lametanizacién deresiduos organicos—el biogds—es atn unatecnologia poco
extendidaen Andalucia. Los sectores donde se encuentramas implantada son
las plantas de aguas residuales urbanas, las de residuos sélidos urbanosylas
instalaciones industriales. No obstante, el potencial de aprovechamiento
energéticode biogasenlaregioneselevado.

La produccion de biocarburantes esta condicionada por ladisponibilidad
de las materias primas para su fabricaciony el consumo existente de los mismos.
Andalucia posee unasuperficie agricola muy considerable, que bien podria
proporcionar una parte de la materia prima (aceite de semilla) necesaria para
lafabricacion del biodiéselenlaregién. Por otra parte, se estanrealizando
investigaciones paraincorporar nuevos cultivos aptos parala obtencion de
aceite, con mas rendimiento que los tradicionales y un aprovechamiento mas
eficiente de la superficie agricola. El gran reto, como se afirma en el Plan Andaluz
de Sostenibilidad Energética, es el desarrollo de los biocarburantes de segunda
generacién, que posibilitarala utilizacion de materia prima procedente de
distintos tipos de biomasas, y esaqui donde Andaluciadispondra de un poten-
cial muy elevado parael abastecimiento de suindustriade biocarburantes”.

Otroilustre hijo del dios Sol es el viento. Eolo, segtlin la mitologia griega, era
un reyezuelo o un semidios que vivialujosamente con sus seis hijos y sus seis
hijasen unaisla del Mediterraneoy al que Zeus habia convertido en administra-
dordelosvientos, aires detodas las procedencias, temperaturas e intensidades
alos queaquélteniaencerrados en unacueva. A diferenciade otrosreyesy
dioses, Eolo noerauntipo distante eimpasible, sino un auténtico pinchavientos
que aceptaba peticiones populares: que Hera queriaimpedir que Eneas desem-
barcase en ltalia, Eolo le concedia un descuernacabras que dispersabalaflota
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Parque edlico en Tahivilla, Tarifa. Cadiz.

troyana; que Ulises queriavolver aitaca, Eolo le regalaba un odre henchido de
vientos para que pudiese llegar cuanto antes al lado de Penélope, un odre que los
tripulantes de lanave creyeronlleno devinoy, al abrirlo ansiosos, desataron una
tremendatempestad. Imposibleregresaracasa...

Desde elamanecer de la historia, el hombre se las haingeniado paratener,como
Eolo, losvientosasu merced. Yaen el 3100 antes de Cristo, los egipcios construian
embarcaciones de madera aparejadas con pequefias velas cuadradas de papiro,
y méstarde delino, que les permitian navegar Nilo arriba, hacia el sur, aprove-
chando que los vientos suelen soplarallien esadireccién. Mil afios después,
los polinesios se extendieron por el Pacifico abordo de risticos catamaranes con
velas fabricadas con hojas de palma. Velas que impulsaron alos barcos mercan-
tesfenicios desde las actuales costas de Siriay Libano hastael norte de Europa,
pasando porellegendarioreino de Tartessos. A los knarrs vikingos, hasta Islandia
y Groenlandia. Y alas carabelasy galeones espafioles, hastael Nuevo Mundo,
conlainestimableayudade los alisios... Velas que, lejos de caer en desuso,
contintian propulsando hoy alos barcos mas famosos, cautivadores y tecnoldgi-
camente avanzados del mundo, los de la Copa América, einspirando nuevos
prototipos de barcos parael transporte comercial.

Navegaciones yregresos. Unavelalatina se vadibujando en lontananzay,
en laplaya, los hijos de los marineros vuelan cometas sin sospechar que
ese juguete fue concebido en laantigua China para hacer sefiales militares.
Mientras tanto, en laera, enlo mas alto del pueblo, donde méas corre el aire,
las mujeres se afanan en aventar la parva. Esto es: lanzar la mies trillada al
viento para que éste separe la paja, mas liviana, del grano. Grano que luego
habra que llevar al molino, el cual, silatierranoamamantarios, fuerzaes que
sea deviento. Gigantes de la Mancha, del Campo de Cartagena, de lbizay de
Formentera, del Cabo de Gata, de Vejer de la Frontera... Molinos harineros,
perotambién de drenaje, como los que se usaban en los Paises Bajos para
mantener latierrasecajuntoalos diques de contencion.Y de bombeo,como
los que aparecen, coronando unatorre herrumbrosay girando con ligubre
chirrido, en mil peliculas americanas, pues fue en Estados Unidos donde se
desarrollaron a mediados del siglo XIX paraelevar el aguaen las granjas.
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Muchos de aquellos venerablesingenios, conservados como valiosos elementos
etnogréaficos, comparten hoy paisaje con los modernos aerogeneradores. Y no
solo paisaje, sino lamismaldgica: transformar laenergia cinética del viento que
incide sobre las palas en energia mecéanica de rotacién. La diferenciaes que, en
lugar de mover piedras de moler o bombas de pistones, accionan un generador
para producirelectricidad. Y que estos gigantes, en vez de 11 metros, como
los dela“espantableyjamas imaginadaaventura” que protagonizé don Quijote,
puedenllegara medir mas de 120y aparecer emergiendo en el horizonte.

Recurriraunafuente de energiatradicional, que no generaresiduos peligro-
sos, nivierte alaatmdsfera sustancias contaminantes, es unaopcion muy
satisfactoria. Por otra parte, la gran evolucion tecnolégica de los aprovecha-
mientos edlicos los sitliaen una posicion muy favorable en cuanto a su tasa
deretorno, lo que asegura un beneficioso efecto global, contribuyendo ala
reduccion de emisiones de diéxido de carbono.

La peninsulalbérica, sin ser especialmente ventosa (en Europa, gozan de
mayores recursos los paises escandinavos, Holanda, Reino Unido y Alemania),
posee algunas zonas de gran potencial edlico. Una de ellas, de las més significati-
vas en el @&mbito nacional, es la mitad meridional y oriental de laregién andaluza,
donde sellegan aalcanzarvelocidades medias de viento que superan los 7,5
metros por segundo en Tarifaylos6,5en lacostade Cadizylos Alcornocales,

la Sierrade Grazalemay Cabo de Gata. El mayor potencial corresponde al Levante
Almeriense, que, con valores medios anuales de entre 6,5y 7,5 metros por
segundo en el Cabo de Gata, dispone derecursos plenamente aprovechables.
Un potencial inferior ofrecen los sectores meridionales de las comarcas dela
Campifiaylos Alcoresy del Bajo Guadalquivir, y al norte del valle del Alto Guadiato,
donde so6lo esviable la utilizacion de los emplazamientos méas expuestos. El
resto delterritorio andaluz, considerando el régimen de vientos y laestructuradel
relieve, no ofrece muchas expectativas de aprovechamiento (ver mapa p. 141).

Respecto alaenergiaedlicamarina,tan prometedoraytanvirgen en Espafa,
las zonas con mayor potencial en Andalucia se sitliian frente alas costas de
Huelvay Cadizyenel Levante Almeriense. Sin embargo, sélo la cara atlantica
del litoral andaluz ofrece buenas perspectivas en un futuro préximo; desde el
estrecho de Gibraltar hastalos limites con lacosta murciana, la batimetriaregistra
mas de cien metros de profundidad acinco kilémetros de lalinea de playa, lo
que haceinviable lainstalacion de parques éolicos offshore, pues alin no existen
soluciones probadas a escala comercial paracimentar aesas profundidades...
Extrafiay sugerenteimagen, lade un ejército de gigantes haciendo aspavientos
en altamar. No menos llamativay enigmatica que lade los molinos de viento de
laislagriega de Mykonos, adonde llevaban amolerel cereal en barcos desde
lejanas tierrasy, aun asi, les saliaa cuenta (ver mapa p. 142).
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Dos milafios después de que el poeta latino Antipater de Tesaldnica describiera,
porvez primera, el funcionamiento de un molino harinero de agua, el poeta Ledn
Felipealn pudo escribir: “Siempre habréa nieve altanera que vista el monte de
armifio, [yaguahumilde que trabaje en la presadel molino”. Hoy, apenas unas
horas mastarde enla historiade lahumanidad, los molinos de ruedas hidraulicas
—invenciéon sumeria que supuso un avance equiparable al aprovechamiento del
vapor o laelectricidad—son como flor de harina que se hubierallevado el viento
del progreso delanoche alamafana, dejdndonos acambio ruinasy unos pocos
museos. ;Se equivocaba Leon Felipe?

Idénticasuerte corrieron las ferrerias y los martinetes donde se trabajaban el
hierroy el cobre con mazos accionados por ruedas hidraulicas, y los batanes
donde, contécnicas similares, se golpeaban las telas para darles mayor densi-
dad y resistencia. Sinembargo, a medida que iban desapareciendo éstos, iban
surgiendo en sulugar—-muchas veces, aprovechando las mismas ubicaciones e
incluso parte de las instalaciones—pequefias fabricas de luz,y luego las grandes
centrales hidroeléctricas, donde laenergiacinéticay potencial que tiene la masa
deaguaenundesnivel, o salto, estransformada en energia mecanica mediante
turbinas; una potenciamecanica que, en lugar de utilizarse directamente para
realizartrabajo (como en los molinos), se usa para producir energia eléctrica,
conectando el ejedelaturbinaaunalternador. O sea, que el agua humilde sigue
trabajando en las presas como antafio,y Ledn Felipe no se equivocaba.

Entre los atractivos de este tipo de energia, se cuentan que no hace un uso
consuntivo delagua, no generaresiduos peligrososy no vierte sustancias
contaminantes alosrios nialaatmosfera. Sus efectos, analizados aescala
global, son positivos, ya que generan grandes cantidades de energia
eléctricasin emisiones de efecto invernadero. Laconstruccion de grandes
presas, sin embargo, chocacon lanuevaculturadelagua, que defiende la
recuperaciéon delos ciclos hidrolégicos naturalesy laadaptacionalos
mismos, propiciando el mantenimiento de la vitalidad de los rios y evitando
incrementar las grandes infraestructuras de regulacion.

Unapoliticaorientadaaregular un régimen hidrico particularmente pobreeirregular
y unatopografiafavorable han hecho que en Espafia se haya producido unimpor-
tante desarrollo del aprovechamiento de laenergia hidroeléctrica, llegando a
representar ésta, en décadas pasadas, el 95% del total de laenergia eléctrica.
Incluso Andalucia, unaregion deficitariaen agua, dispone de un aprovechamien-
to hidroeléctrico apreciable, obtenido tanto de laconstruccion de embalses, como
de saltos en cursos fluviales que discurren por areas de fuertes pendientes. No
obstante, laenergia hidroeléctricasolo representa un 5% de las energias renova-
bles producidas enlaregién, menos de lacuarta parte que en el resto de Espafia.
Del potencial hidroeléctrico bruto existente en lacuenca del Guadalquivir, tan
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so6lo un 14% es técnicamente desarrollable y, teniendo en cuenta que existen otras
restricciones no técnicas, el margen de crecimiento es limitado. Este pasa por
aprovechar las escasas infraestructuras hidraulicas existentes y en proyecto, y
explotar los cauces mas altos, en zonas de poco o nulo uso agricolay con criterios
de convivenciaconel buenfuncionamiento ecolégico delosrios.

Aparte delanuevaculturadelagua, alaque haciamos antes referencia, hay
varios factores que limitan el crecimiento futuro de este aprovechamiento: la
saturacion de loslugares con mayor potencial, la objecién social alaconstruc-
cionde nuevas presasylos problemas pararesolver laevacuacion eléctrica, en
muchos casos debido alas condicionesfisicas de los emplazamientosyalalejania
delaslineas deinterconexion. Mejores perspectivas ofrecen las minicentrales
hidraulicas —es decir,aquéllas que no superan los 10 megavatios (MW) de poten-
ciainstalada—, gracias a su mayor versatilidad y a su menorimpacto ambiental,
razones por las que se apoya estatecnologia desde la politicaenergéticade la
autonomiaandaluza. Varias son las posibilidades que se abren al respecto: rehabi-
litacion de viejas minicentrales inactivas, ampliacion de las existentes, construc-
cién de nuevas sobreconducciones deagua potable o en instalaciones de aguas
residuales, integracion de minicentrales en canales de riego, nueva construc-
ciénentramos deriolibre o al pie de grandes presas ya existentes, aprovecha-
miento de los caudales ecoldgicos de estas Ultimas... (ver mapa p. 142)

Esimportante, desde el punto de vistade los procesos renovables, hacer
hincapié en que las principales fuentes de energiarenovables—biomasa,
vientoy corrientes de agua—tienen un caracter ciclico: son como ruedas
impulsadas en tltimainstancia por el motor del Sol, que pueden girar eterna-
mente, siempre y cuando el hombre no modifique el equilibrado global que viene
de fabrica, porasidecirlo. Estareferenciaal ciclo equilibrado es especialmen-
te significativaen el caso del ciclo de labiomasa, donde laenergia solar se
almacenaenforma decarbono en las plantas, vegetales que, al ser quemados
paraproducircalor oelectricidad, liberan lamisma cantidad de diéxido de
carbono que retiraron previamente de laatmdsfera mediante la fotosintesis,
manteniendo asi el equilibrio preexistente, sininfluenciaen procesos desequi-
librantes como laemision de gases que acrecentan el efecto invernadero.

No puede decirse lo mismo de los combustibles fésiles, cuyo ciclo de recupe-
racion es de millones de afios. La utilizacion de éstos no solamente provoca
su agotamiento definitivo, sino que lainversion del proceso organico de
configuracion liberaen pocotiempo una gran cantidad de sustancias conta-
minantes acumuladas durante millones de afios. Siaello unimos, en el caso
de Andalucia, laescasez derecursos fésiles frente alarelativaabundancia
de losrenovables, convendremos en que el aprovechamiento al maximo de
estos Ultimos constituye, no yaun deber, sino un sanoy gozoso empefio.
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LA TIERRAY EL MAR:
CALOR DE HOGAR

Pero la humanidad, que también es hija suya, no puede quejarse, ni sofiar

con unos padres mds protectores y cuidadosos. El Homo més o menos sapiens que
hoy somos se gestd y pasé buena parte de su infancia en las célidas entrafias de
Gea, las profundas y apacibles cavernas donde latemperatura se mantiene estable,
coincidiendo ésta, por lo general, con la media anual de latemperatura exterior

de laregion. Y respecto a Poseidon, sélo hay que ver cémo las poblaciones han
florecido a su arrimo, desde las zonas térridas a las polares, pues la proximidad

del agua del mar, con su inercia térmica, permite gozar de temperaturas moderadas
tanto en invierno como en verano, sin sufrir los extremos rigores del interior. “Tres
meses de infierno y nueve de invierno™: es un antiguo refran castellano que resume,
con lacerante precisién, lo que sucede en los pueblos y ciudades de la Espafia
mesetaria, que no tienen la suerte de contar con tan ilustre y templado vecino.

A diferencia de otras energias, que proceden directa o indirectamente del Sol,
lageotérmicaseoriginaen el propio planeta, en cuyo ntcleo, a6.000 kildmetros
de la superficie, latemperaturaalcanzalos 5.000 grados centigrados. Del corazén
de Gea, pues, nos llegasu calor maternal, que en ocasiones puede causar grandes
catastrofes, cdmo se puso de manifiesto la madrugada del 24 de agosto del afio 79
después de Cristo, cuando unasubitaerupcion del Vesubio, enel surdela penin-
sulaltalica, aniquilé a2.000 pompeyanos. Volcanes, fumarolas, géiseres y fuentes
termales sontestimonios de ese calorinterior,todos muy evidentes, perotambién
losonlos movimientos de las placas tecténicas, imperceptibles paralos sentidos
humanos, salvo cuando causan un terremoto (ver esquema p. 168).

A medidaque el calorasciende desde el ntcleo y atraviesa las siguientes
capas, vaperdiendo intensidad, lo que, visto desde la superficie significa que,

al profundizarenla Tierra,aumenta gradualmente latemperatura. A estavaria-
ciondelatemperaturaenfuncion delaprofundidad se laconoce como gradiente
geotérmico. Enlacortezaterrestre—los primeros 30 6 40 kildmetros—, el gradiente
promedio es de 30 grados centigrados por kildémetro; es decir, que portérmino
medio se produce unaumento de 1 grado por cada 30 metros de descenso.
Losvalores normales oscilan entrelos 10y los 60 grados por kildmetro, pero se
han llegado a medir gradientes de hasta 200 grados por kildmetro.

Punta Carnero, Estrecho de Gibraltar, Algeciras. Cédiz.



Enlos yacimientos geotérmicos, asociados por lo general azonas volcénicas
o abordesactivos de placas, elagua subterrédnea, en contacto conlasrocas
calientes, adquiere temperaturas lo suficientemente elevadas como para que,
al efectuar una perforacion, salgaenformade vaporyse puedaaprovechar
para mover unaturbina. También cabe la posibilidad de inyectar agua a grandes
profundidades, allidonde no hay un acuifero pero sirocas calientes, paralograr
el mismo objetivo. Mas lo bueno de laenergiatérmica que amorosamente nos
proporciona Geaes que, a profundidades mucho menoresyentodosloslugares
del mundo sin excepcion, gracias al mentado gradiente, hay calor disponible.
Poco, pero suficiente para hacernos mas gratala existencia.

Enrealidad, no hace falta cavar muy hondo, sélo tres o cuatro metros, para hallar
unatemperaturaestable de 156 16 grados, que es més alta que la que suele
haberalaintemperie eninviernoy mas baja que la habitual en verano. Los anima-
les salvajes lo saben instintivamente, y por eso excavan madrigueras que les
permiten sobreviviren climas de pesadilla. Los primeros hombres lo sabian,

y en las cavernas, alamor del fuego, capearon las glaciaciones del Pleistoceno.
Y los bodegueros siempre lo han sabido, que bajo tierra se dan unas condiciones
o6ptimas paralacrianzadel vino, con temperaturas casi constantes inferiores
alos 18 grados, de ahique alin hoy se sigan usando a gran escala cuevas

de varios cientos de afios, incluso milenarias, evitandose asi el considerable
gasto energético que requeriria la climatizacion de edificios aéreos.

Otro aprovechamiento geotérmico inmemorial es el de los balnearios vinculados
afuentestermales, delos que losromanos fueron tan amigosy dejaron tantas
muestrasalolargoyancho de suvastoimperio: desde Bath, en el suroeste de
Inglaterra, hastalos bafios de Fortunay Archena, en Murcia, y desde las termas
de Lugo hasta Pamukkale, en Turquia. Y enlanoche de lostiempos hunden
también susraices las casas-cueva, que al aprovecharlainerciatérmicadel
terreno, como las bodegas, disfrutan de una climatizacién natural permanente,
confortabley gratuita, lo que explica, en parte, la subsistencia de este tipo de
viviendas prehistoricas en pleno siglo XXI, ya sea de maneraaislada, en barria-
das de algunaentidad o formando auténticos poblados trogloditas,como los de
las localidades granadinas de Guadixy Purullena o los de la Capadociaturca.

Inspiradas en las casas-cueva, se han desarrollado y comercializado en los
ultimos afios viviendas bioclimaticas unifamiliares parcialmente cubiertas de
tierray vegetacion, que visualmente recuerdan las casas de los hobbits del

El sefior de los anillos. Existen, no obstante, aplicaciones domésticas de esta
fuente de energia con mucha mayor proyecciony que ya estan demostrando
su eficacia, como la climatizacion mediante aire o agua que se toman del
exterior, se hacen descenderaun cierto nivel bajo tierra (hasta 200 metros,
enalgunos casos)y, unavez hanalcanzado latemperatura que hay aesas
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profundidades, se devuelven ala superficie para calentar o enfriar el edificio
en cuestion. Asi, por poner un ejemplo, puede obtenerse aireaunatempera-
turade 18 grados centigrados haciéndolo circular por un serpentin situado
asiete metros de profundidad. Eso es tener aire acondicionado en veranoyy,
conunligeroaporte de energiaadicional, aire calefactado eninvierno.

Estamos ante unaenergia eficiente, limpiay de bajo coste, arraigada en la tradi-
cion popular, que puede proporcionar tanto calor como frioy que se encuentra
disponible en cualquier lugar del planeta. Caso muy distinto son los yacimien-
tos geotérmicos con altas temperaturas de vapory agua, idéneos para producir
electricidad (mediante turbinas) o parausosindustriales, cuyalocalizacion
entrafia graves dificultadesy, unavez descubiertos, presentan serios problemas
econdmicosytécnicos paraser explotados, porlagran profundidad a que se
hallan, en ocasiones amas de 5.000 metros de la superficie terrestre. En Andalu-
cianosetieneconocimiento delaexistenciade recursos aprovechables de este
ultimo tipo. Los aprovechamientos de bajatemperatura, basados en el gradiente
geotérmico (que, como hemos visto anteriormente, es un fenémeno universal),
son los quetienen un futuro prometedor enlaregion (ver mapa p. 150).

Silainerciatérmicade las masas continentales puede aprovecharse paraclima-
tizar, {por qué no la de las masas marinas?. De hecho, el mar es un gigantesco
acondicionador delacosta, elresponsable delabonanza climéatica del litoral.
Quien coteje lastemperaturas registradas por los observatorios en el Alto

Esquema conceptual de aprovechamiento del calor de la Tierra
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GuadalquiviryenlaCostadel Sol,comprobara que la media de las maximas supera
enelinterioren el mes mas caluroso (julio) los 35 grados, en tanto que en el litoral
rondalos 30, mientras que lamedia de las minimas en el mes mas frio (enero) es
algoinferiora2y superiorab, respectivamente. Es decir, una oscilacién anual de
33y25grados centigrados. La diferenciaes evidente y el causante,también.

A pesarde quetres cuartas partes dela Tierra se hallan cubiertas de agua,
solo sele hasacado auténtico partido energético desde siemprealaguade
las corrientes fluviales, que inicamente representa el 0,0001% de la hidrosfera.
En cambio, alaguade los mares, que supone el 97,2%, apenas se le hadado
ningln uso: navegacién historicay soporte de grandes transportesen la
actualidad; pararefrigerar motores navalesy alosturistas que toman el sol

en las playas; paracalentar el gas natural licuado que llegaalos puertos en
los barcos metaneros a 160 grados bajo cero, devolviéndolo al estado gaseoso
antes de distribuirloalared. Y poco méas. Debe de ser muy frustrante para
Poseiddn, estarse de brazos cruzados, cuando su potencial es tan grande.

Elagua del mar, mas calida que el aire en invierno y mas friaen verano, se esta
empezando a utilizar para proporcionar alos edificios refrigeracion y calefac-
cion, de formasimilaralos sistemas que aprovechan lainerciatérmicaterrestre.
También se esta perfeccionando latecnologia necesariaparaaprovecharel
gradiente térmico oceanico, esto es, ladiferencia de temperatura que existe

Esquema conceptual de una central maremotérmica
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Molino marear en el Rio Arillo, San Fernando. Cadiz.

entre las aguas de la superficie del marylas profundas. Y es que, conforme se
dejaatraslasuperficie del mar, querecibeyacumulalaenergia solar, alcanzan-
dotemperaturas superiores alos 20 grados, éstas van decreciendo hastallegar
aunacapadeaguas frias, de entre4y2 grados centigrados, que se encuentra
apartir delos 1.000 metros de profundidad. Este salto térmico es suficiente para
hacer que ciertos fluidos, cual el amoniaco, se evaporen, muevan unaturbina

y despuésvuelvanacondensarse. Légicamente, cuanto mayor seael salto térmico,
como en los marestropicales, masrendimiento. Energia oceanotérmica, mareo-
termal o térmica marina. De las tres formas se laconoce.

Unadelas pocas ocupaciones que tradicionalmente se le ha dado al mar
eslademoverconsusflujosyreflujos los molinos de mareao,como selesllamaba
antafio, deaguasalada. Paraestetrabajo, Poseidén siempre conté conlaimpa-
gableayudadel SolylalLuna, pueseslafuerzagravitatoriavariable que éstos
ejercen sobre nuestro planetala que deformalacircunferenciatedéricade los
océanos, dando lugar alapleamar, o mareaalta, y a la bajamar, o marea baja,
fendmenos que se repiten, aproximadamente, dos veces al dia. Cuando el Sol,
laLunaylaTierraestanen cuadratura (dngulorecto), lo que sucede en los
cuartos crecientesyenlos cuartos menguantes, se forman las mareas muertas,
las de menoramplitud. En cambio, cuando estan alineados, en las lunas nuevas
yenlaslunasllenas, se originan las mareas vivas, que en algunas costas—por
ejemplo, enlabahiade Fundy, en Canada-Illegan asuperarlos 15 metros.

El molino mareal mas antiguo que se haidentificado hastalafechaes el del monas-
terio de Saint Mochaoi de Nendrum, en laisla norirlandesa de Mahee, que data
del afio 787. Se sabe de otro molino que aprovechaba las mareas en Basora, en
el Golfo Pérsico, enelsiglo X. Y devarios que seinstalaronalo largo de siglo XI
enelsurdelnglaterra. Poraquellos mismos afios, concretamente en 1047, aparece
mencionado en documentos histéricos el molino de Cerroja, en el municipio
cantabro de Escalante, si bien no fue hastalos inicios de la Edad Moderna, en
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los siglos XV y XVI, cuando comenzaron a proliferar estos ingenios en las
costas atlanticas peninsulares. La mayor concentracién de molinos mareales
se produjo enlabahiade Cadizyenellitoral de Huelva, donde se han inventa-
riado lasruinas de medio centenar de ellos, aunque se sabe que hubo bastantes
mas. Propiedad generalmente de familias nobles y 6rdenesreligiosas, que los
arrendaban a particulares, estos gigantes de hasta 12 muelas sobrevivieron a
laRevolucién Industrial y se plantaron en el siglo XIX, eincluso en el XX, molien-
do cerealesytambién sal gorda, pues muchos deellos estaban ligados alas salinas,
ambito idéneo, porlaabundanciade canalesy esteros, para suinstalacién.

El ultimo molino mareal andaluz dejo de trabajar en los afios 40 del pasado
siglo enlas marismas del onubenserio Piedras.

Sienlugarde piedras de moler, el aguaembalsada durante la marea alta mueve
turbinas, lo que tenemos son centrales mareomotrices. Sutecnologiaes muy
similaraladelas hidroeléctricas convencionales, las de los rios. Sin embargo,
tienen unosrequisitos de partidatan especiales —necesitan fuertes mareas,
de mas de 5 metros, y unaria o estuario con gran capacidad de embalse, donde
puedaconstruirse facilmente una presa-, que resulta limitadisimo el nimero
de posibles emplazamientos paralas mismas, pudiéndose contar con los dedos
de unamano las que hay en funcionamiento entodo el mundo.

Las mareas son, junto con otros muchos factores—lainsolacion, los vientos,
lasalinidad, latopografiasubmarina...—, lasresponsables de las corrientes, que
enalgunos lugares presentan intensidades considerables,como los diez nudos
(18 kilometros por hora) que se alcanzan durante las grandes mareas en el canal
delaMancha, oloscincoen el estrecho de Mesina, allidonde Caribdis, la hija
de Geay Poseidon, hacia de las suyas. Corrientes que se parecen mucho alas
edlicasy que se pueden utilizar para producir electricidad de forma similar,
mediante generadores de hélice sumergidos.

Otraenergia que atesoran los océanos es la de 6smosis, que tiene su funda-
mento en las diferencias de presidény de densidad existentes entre masas de
aguacon diversaconcentracién salina,y cuyo aprovechamiento aiin se encuen-
traen fase experimental. Y otra, con mayorrecorrido histéricoy mejores pers-
pectivas acorto plazo, eslaenergiadelas olas o undimotriz, que en las ultimas
cuatro décadas haagitado laimaginacion delosingenieros, desencadenando
unatormentade cientos de curiosos mecanismos (flotadores, depdésitos, balsas,
boyas, plataformas, péndulos, rodillos, mangueras...) concebidos paratrans-
formar el movimiento de las ondas marinas en electricidad.

Las olas,como casitodas las cosas que se mueven en nuestro planeta, son

hijas del Sol. De hecho, la del oleaje es energia solar concentrada. Laradiacién
solar generalas corrientes atmosféricas, los vientos que, al rozar la superficie
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del mar, provocan las olas y les ceden parte de suenergia. De modo que
también puede considerarse como energia eolicaalmacenada. EI0,3% de la
energiasolar quellegaala T Tierrasetransformaenenergiade olas, las cuales
tienen lacapacidad de trasladarse a grandes distancias con un minimo de
pérdida de energia. El ondulante océano es un excelente acumulador.

Andaluciaes, después de Galicia, laregiéon peninsular con mayor longitud de
costa (945 kilometros) y la inica con litoral mediterraneo y atlantico; ademas
tiene la particularidad de asomarse al estrecho de Gibraltar, con caracteristicas
Unicas enelmundo. La Agencia Andaluza de laEnergia harealizado un estudio
enel que seevaltan las posibilidades de aprovechamiento que ofrecen los
mares y océanos para obtener energiaeléctricade formalimpiaenlaregion.
Las energias marinas que tienen un mayor potencial en Andaluciasonladelas
corrientes, con un potencial bruto de 7.000 MW, y la undimotriz, con un potencial
bruto de 2.000 MW. Las zonas que presentan un mayor potencial explotable son
laenergiade las corrientes marinas en el estrecho de Gibraltary laenergia
undimotriz de forma sinérgicacon laedlica marinaen lacosta Atlanticay costa
de Almeria, con un potencial de hasta 10 kW/m de frente de ola (ver mapa p. 144).

En octubre de 2008 se inauguroé la primera fase de la planta undimotriz de
Santofia, en Cantabria, pionera de este tipo de aprovechamiento energético
en Espaiia, que, unavez completa, tendra una potenciade 1,40 MW y una produc-
cionanual de unos 3.000 MWh, equivalente al consumo de 2.500 hogares.

Fuente de transformacion y uso de las energias renovables

Radiacion solar Planta central fotovoltaica Electricidad
Calor ambiental Colector de energia solar térmica
Precipitaciones Horno solar <,“}mﬂ‘a,
Deshielo Central solar térmica J
Corrientes oceanicas de concentracion
Viento Chimenea/torre solar
Olas Calefaccion por biomasa
Fotosintesis-biomasa Planta de energia elétrica
Diferencial temperatura de biomasa
superficie-subsuelo Planta de biogas
Planta energias olas
Calor
' Mareas Planta de energia maremotriz
/ Energia de la corriente marina EL
Combustible

Instalaciones de calor geotérmico
Bomba de calor

Geotermia
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EL CONOGIMIENTO TRADICIONAL
MEDITERRANEQ

Buenaparte de esa historia, la primeray masimportante, se haescritoa
orillas del Mediterraneo. Elhombre prehistérico es un sufrido cazadory recolector
defrutos silvestres que no dispone de mas fuerza que la de sus propios musculos ni
de otrafuente adicional de energia que lalefia, que debe al Sol su existenciacomo el
resto delasfuentes energéticas. Pero las pobres perspectivas laborales y energéti-
cas del hombre primitivo mejoran radicalmente hace 11.000 afios, cuando en el
denominado Creciente Fértil—una medialuna que se extiende desde Egipto hasta
el Golfo Pérsico siguiendo las fecundas riberas del Nilo, del Mediterraneo oriental,
del Tigrisy del Eufrates—, se descubre laforma de controlar el almacenamiento de
laenergiadel Soltransferida a vegetales comestibles (o sea, laagricultura); 3.000
afos después, se domesticael ganado vacuno, y en 4500 antes de Cristo, ya hay
bueyes arando en Mesopotamia. Un buey desarrolla hasta diez veces mas potencia
muscular que un hombre. Es unamaquina de transformarla biomasaen trabajo.

Se hacalculado que, cuando el ser humano no disponia de otras fuentes de
energiaque las que podiarecolectar o cazar, suconsumo energético promedio
erade5.000kilocalorias al dia, de las cuales alrededor de 2.000 correspondian
aluso del fuego. Mientras que, en las primeras sociedades agricolas, llegé a
ser dealrededor de 12.000; esto es, dos veces y media mayor que durante la fase
cazadorayrecolectora. Mas espectacular, si cabe, fue el crecimiento que, a partir
de este momento, con el desarrollo de laagriculturaylamejorade lastécnicas
metalurgicas, experimenté la poblacion. Estas innovaciones explican el que entre
elafo6000antes de Cristoy el siglo V de nuestraera, los habitantes del planeta
se multiplicaran por 13, pasando de 15 millones a 200 (ver esquema p. 166).

Las principales fuentes de energiaen laantigliedad, las que alimentaron ese
prodigioso crecimiento demografico, fueron lamaderay los esclavos. A pesar
de que lanavegacion avelase practicabaen Egipto desde el tercer milenio antes
de Cristoy de que varios siglos antes de nuestra eraya giraban las norias en el
centro de laactual Turquia, lafuerza del vientoy ladel aguatuvieron un uso muy
limitado hasta que comenzaron aescasear tanto la madera, como los esclavos.
Los molinos hidraulicos, que aparecieron hacia mediados del siglo lll antes de
Cristo en el Mediterraneo oriental, no conocieron un desarrollo significativo

Vista desde mirador del Tajo, Ronda. Mélaga.




Molino de viento de eje vertical para moler grano. Afganistan, afio 945.

hastala Edad Media. Atun mastardeirrumpeen la historiael molino de viento.
Enelsiglo Vllempiezaa utilizarse pararegary paramoler el grano en Persia,
desde donde se extiende portodo Oriente Proximo e incluso hasta China. Pero
aquel primer molino de viento es un artefacto tosco en extremo, unas simples
aspas unidasaun ejevertical, que novaaconocer mejoras sustanciales hasta
finales del siglo XII, cuando los caballeros cruzados lo traen a Europa, donde
se desarrollael eje horizontal y el molino de torre.

Delaimportanciade lamaderaen el mundo antiguo, no hay ejemplo mas ilustrati-
vo que el de la Atenas del siglo V antes de Cristo, la deslumbrante ciudad-estado
gobernada por Pericles, acuyos barcos, seglin se decia, “ningtin poderenla
Tierra, nielrey de Persia, nininguna persona bajo el Sol, podiaimpedirles navegar
pordonde quisieran”. Aquellaflotasinrival devorabaingentes cantidades de
madera. Pero también laconstruccion civil asociadaal crecimiento de lapobla-
cion, las cocinasychimeneas delas casas, los hornos de la potente industria
vidrieray alfarera, y los de las minas de platade Laurién... Todo ello suponia

un consumo muy superioralacapacidad de producciéon de los bosques que
rodeaban laciudad, los cuales fueron esquilmados, viéndose entonces Atenas
enlanecesidad deimportar madera de lugares muy lejanos. El consiguiente
incremento de los precios de la madera ocasioné unaimportante crisis energéti-
ca, querecuerdamucho alaque estamosviviendo en laactualidad, porcémo
se origindy porlas soluciones que se dieron.

Aparte de conquistary colonizar Anfipolis paraasegurarse un suministro
permanente de pinos y abetos procedentes de los bosques tracios, los atenien-
sestuvieronlaocurrencia (ésta, pacificay buena) de construir las primeras
viviendas bioclimaticas. Sécrates, habitante de aquella Atenas esplendorosa
enlaque sobrabael sol peronolamadera, sefialaba que lacasaideal deberia
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serfrescaenveranoycalidaeninvierno,ycémo conseguirlo: “En las casas
orientadas al sur, el sol penetra porel portico eninvierno, mientras que en
verano el arco solar descrito se elevasobre nuestras cabezasy porencimadel
tejado, de manera que hay sombra”. La casa perfecta hadetener un patio central
abierto al mediodia, al que den las habitaciones. También hay que cerrarlaalas
orientaciones nortefias paraevitar los vientos frios y no perder de vista que

los aleros son unelemento importante para protegerlade laradiacion solar
en verano. Es unavivienda mas cara de construir que las convencionales, pero
que permite aprovechar el calor del Sol como calefaccion, ahorrando madera
ocarbdénvegetal. Ocupacion de tierras extranjeras productoras de abundantes
recursos energéticos, y aprovechamiento de laenergia solar paraahorrar
calefaccionenlas casas. {Realmente han pasado 2.500 afios?

Enla Atenas de Pericles, por cada ciudadano libre habia cinco esclavos.
Desgraciadamente, a pesar de la progresiva erradicacién de la esclavitud,
esta proporcidn entre privilegiados y desfavorecidos se ha mantenido mas

o menos constante en el mundo hasta nuestros dias. El griego Herodoto, que
contemplé la piramide egipcia de Keops hacia el 450 antes de Cristo, 21 siglos
después de suconstruccién, dejé escrito que en ella habian trabajado 100.000
esclavos durante 20 afios, aunque no siempre los mismos, porque (atencion al
eufemismo) se renovaban cada tres meses. Mayor cantidad de energiarequeria
el Imperio Romano, el cual consumia unos 500.000 esclavos al afio. Durante la
guerrade las Galias (58-51a. C.), alrededor de un millén de prisioneros salieron
asubastaenlos mercados esclavistas. Enuno de ellos, el que se celebraba
enlaislade Delos, dice Estrabén que podian llegar avenderse hasta 10.000
esclavos en un solo dia. Laeconomiadependia por entero de estos infelices:
eranimprescindibles enlos latifundios, minas e industrias. Pero a partir del siglo
Il después de Cristo, el ejército imperial yano pudo mantener las guerras que
hastaentonces habian asegurado el suministro de estafuente de energia barata
yrenovable (jy tanto!: cuando unaesclavatenia un hijo, éste pasabatambiéna
ser propiedad del amo). Las fronteras estaban demasiado lejos y eran demasia-
do extensas, incluso para un ejército de mas de medio millén de efectivos.

La poblacién comenzé a menguar, laindustria decay6, el campo se empobrecié
y el esclavo se convirtié en un lujo, caro einnecesario. Lallama de Roma se
apagabay, conella, laesclavitud, que habia sido su principal combustible.

Laenergiamusculardel hombreylosanimales, asicomo ladel Sol, transferida
alamadera,yladelviento paramover las embarcaciones, se emplearon amplia-
mente en laantigtiedad, pero no fueron las Ginicas. También comenzo a utilizarse
laenergia hidraulica con fines productivos. De ello hay una buena muestra cerca
de Arlés,enel surdeFrancia,donde se conservan los restos arqueolégicos del
complejo harinero de Barbegal, que fue construido porlosromanosen el siglo Il
después de Cristo. Recibiael aguaatravés deunacueductoyconstabade 16
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ruedas hidraulicas, cada unade las cuales generaba, como promedio, una
potenciade2kW-pico,conlo cual se calculaque lainstalacion debié de producir
unas cuatro toneladas y media de harina al dia.

Pese aque un solo molino hidraulico podia hacer el trabajo de 40 hombres,
hubo que esperar, para que su uso se extendiese por doquier,a que lamano
de obraesclavaescasearay seencareciese sobremanera. Y tambiénaque se desa-
rrollaraunalegislacion sobre el uso delagua que ofreciese garantiasaquienes
se lanzaran arealizar las grandes inversiones que exigiala construccion de
esosingenios, inviables enlas condiciones de inestabilidad social e inseguri-
dad juridica quereinaban tras lacaida del Imperio Romano. Asise explica
que el Fuero Juzgo, el cuerpo de leyes con el que los visigodos intentaron poner
un poco de orden en la Hispania post-romana, prestaraespecial atenciéon a
los asuntos delagua, castigando duramente losrobos enlos molinos.

A partir del siglo X se producen varias innovaciones que hacen que pueda
hablarse, sin exageracion, de una primerarevolucién industrial. La herradura
declavosylacollerapermiten que los caballos desarrollen tres o cuatro veces
més potencia de tiro que antes, sin destrozarse los cascos niestrangularse.
Asipasan de proporcionar200alos famosos 735 vatios. Famosos porque, siglos
mas tarde, se definirdlaunidad de medida de potenciallamada caballo de vapor
como el equivalente a 735 vatios. En el terreno militar, lacombinacién de herradu-
rasyarmaduras hace practicamente invencible ala caballeriayrevolucionael
arte (o, mas bien, lalocura) de la guerra, de forma similaracomo lo harden el
siglo XX el matrimonio del blindaje y el motor de gasolina.

LaEdad Mediaes laedad dorada de larueda hidraulica. Losrios sellenan de
grandesruedas de madera que llegan a desarrollar una potencia de 35 kW-pico

y queintervienen hastaen 40tipos distintos de procesosindustriales: molinos

de cerealesy de minerales, aserraderos, mazos y martinetes, fraguas, batanes,
fabricas de moneday de papel... Una magnifica muestra de ello es el molino de

la Albolafia, que puede admirarse en lamargen derecha del Guadalquivir,asu
paso porlacapital cordobesa, aguas abajo del Puente Romano. Este antiquisimo
molino harinero, quiza de origen romano, luce unatremendarueda, de casi
15 metros de diametro, que mando construir en el siglo IX Abderraman Il para
elevar el agua del Guadalquiviry conducirla hasta el asr al-Umara (palacio de
los Emires, enlaactualidad palacio Episcopal). Tres siglos después, lareconstru-
y6 un arquitecto llamado Abu I-Afiya, de donde le viene el nombre de Albolafia,
pororden de Yusufibn Tasufin, emiralmoravide. En 1492, lareina Isabel la
Catdlica, que estaba alojadaen el vecino Alcéazar, hizo desmontarla porque
su incesante chirrido no la dejaba pegar ojo. Serestaurd en 1994,

Ya se hacomentado, en el capitulo anterior, el auge que tuvieron los molinos
de mareaen Europadurante los siglos XV y XVlylavaliosa presenciade estos
ingenios en las costas de Cadiz y Huelva hasta el siglo XIX para la molienda
de granoy sal. AlaEdad Media, época mucho masindustriosadelo que suele
pensarse, corresponde también lavalorizaciéon del carbdn mineral como fuente
deenergia. Elconsumo masivo de madera, directamente como lefia o transformada
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lzquierda Molino de la Albolafia en el Guadalquivir. Cérdoba. Derecha Molino del Algarrobo, Alcala de Guadaira. Sevilla.

encarbonvegetal,en un nimero cadavez mayor de hogares, fundiciones y fabricas
—deladrillos, de vidrio, de jabon...—, llevo ala deforestacion de extensas regiones
europeas. Enelnorte de Francia, en el siglo Xlll, lamaderaeratan cara que, para
enterrarasus muertos, los pobres no podian méas que alquilar los atatdes. Por las
mismas calendas, Enrique Il de Inglaterra autorizo la extraccidén de carbon mineral
porque los habitantes de Newcastle se morian de frio. Y enel siglo XV, el papa Pio Il
comentaba que, durante su visitaa Escocia, le habiasorprendido veren las puertas
delasiglesias colas de pedigliefios que “recibian como limosna pedazos de una
piedranegraconlaque seretiraban satisfechos. Estaespecie de piedralaqueman
enlugardelamadera, dela que su pais esta desprovisto”.

Hastaentonces apenas se habia utilizado en Europael carbén extraido de las
entrafias delatierra, porque eraconsiderado sucioeinsalubre. En 1272, el rey
Eduardo | de Inglaterra habia prohibido su usoen Londres con el fin de despejar
los cielos de humo, el smog que haenturbiado laatmodsfera de lacapital inglesa
hasta practicamente nuestros dias. Y es fama que un hombre que lo vendia
llegé asertorturadoyenviado alahorca. Pero parafundirlas enormes campa-
nas de las catedrales géticas y los terribles cafiones de la Europa medieval,
donde cadavez habia menos madera, no quedd otraopcién que recurrir a él,
unatendenciaque seagudizé enlosinicios delaEdad Modernay que culminé
en laRevolucién Industrial, cuando la hulla se convirtié en el combustible por
excelenciaenlos paises mas desarrollados. Y lo siguié siendo hasta bien entrado
el siglo XX, en que otrafuente de energiano renovable (el petréleo) se impuso,
por ser mas barata, mas accesible, mas abundante, con aprovechamientos
diversosyvaliososy, sobretodo, por su gran contenido energético.

Se haestimado que haciael afio 1400—en el crepusculo, pues, de laEdad Media-—,
el consumo energético per capitaerade 26.000 kilocalorias al dia, algo mas del
doble que el que habiaen las primeras sociedades agricolas. De ese consumo, el
23% correspondiaalaalimentacién; el 46% alas labores domésticas, el comercio
y otros servicios; el 27 % alaagriculturaylaindustria,yel4 % al transporte.
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Elsiglo XVIeselsiglo delos molinos de viento en Espaifia, cuya proliferacién
suele atribuirse alos numerosos episodios de sequia, hasta 15, que sufrio la
Peninsulaalo largo de esacenturia. Las referencias documentales de laépoca
sefialana Andaluciacomolaregion masricaen molinos,alaparconLaMancha.
Los molinos que habiaen Sevilla, Lebrija, Marchena, Méalaga, Gibraltar, Vejer
delaFrontera, Cadizy Puerto de Santa Mariaaparecian reiteradamente en los
mapas, vistas y escritos de aquel siglo. No sélo llamaron laatencién de
pintores como Wyngaerde o de cartégrafos como Waghenaer. También atraje-
ron alingeniero e inventor Giovanni Torriani, que dibujo y describio las tripas
de aquellos gigantes en Los veintiun libros de los ingenios y maquinas. Este genio,
nacido al alborear el sigloen laciudad italiana de Cremona, se afinc6 en 1529

en Espaiia, donde, con el mas castizo nombre de Juanelo Turriano, trabajé
alas ordenes de Carlos |y Felipe Il como Relojero de Corte y Matematico Mayor,
respectivamente. Compuso un preciso relojastrario o planetario cuyo mecanis-
mo podiaadmirarse através de sus paredes de cristal, particip6 en laelabora-
cion delcalendario gregorianoy creé un autémata de maderaconocido como
elHombre de Palo. Pero porlo que siempre serarecordado es porelIngenio

de Toledo o Artificio de Juanelo, unaméaquina que subiaelagua del Tajo alo méas
alto de aquellaciudad utilizando la propia energia hidraulica del rio. El Artificio
gozd de un éxito notable, porque se mantuvo en funcionamiento 70 afios, desde
1569 hasta 1639, elevando una cantidad considerable de agua al dia, hasta 17.000
litros. Pero Juanelo Turriano murié en 1585 pobre de solemnidad, pues nadie

le quiso pagar, y fue enterrado sin ceremonias en un convento toledano.

En 1600, al poco de morir Juanelo, la Tierraalcanzalos 500 millones de habitantes.

A partir de ese momento se produce unaexplosién demogréaficayla poblacién
empiezaaduplicarse cada200afos, hastallegaralosactuales 6.800 millones.
También se produce un crecimiento exponencial del consumo de energia per
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céapita, unconsumo que se aceleratodavia méas a partir del comienzo de la
Revolucién Industrial, a mediados del siglo XVIIl, y que, a diferencia de lo que
ocurriaen épocas anteriores, se sostiene gracias alaexplotacion derecursos
fésiles, sin posiblereposicion: carbdn mineral, en una primerafase, y petréleo,
yaenelsiglo XX. De las 26.000 kilocalorias al dia que vimos que consumia un
hombre afinales de la Edad Media, se pasaalas 70.000 kilocalorias al dia a finales
del siglo XIX.Y esonoesnada: alolargo del siglo XX, el consumo de energia
porcabeza se multiplica portres. El crecimiento del consumo, en realidad, no
es un problema.Onoeselproblema. Volvamos de nuevo lavistaatras. Enla
sociedad andalusi, lamas desarrollada de la Europa medieval, con unaeconomia
de caracter marcadamente urbano, el consumo energético crece mucho con
respecto al de laEspafiaromana (y no digamosyaconrespecto al de lavisigoda)
porlavivienda, laproduccién de bienesyeltransporte. Se estimaen unas
33.000kilocalorias por personay dia. La mayor parte de laenergiaconsumida
procede delabiomasay unapequeiia parte de fluidos. Es decir, fuentes renova-
bles. Y, lo que es masimportante: laconstruccion de edificios esta totalmente
adaptadaal climayalascondicioneslocales mediterraneas. Son edificaciones
bioclimaticas, mds o menos modestas, mas o menos eficaces en sus propositos
de adaptacion. Este vaa ser, precisamente, uno de los grandes componentes
del consumo en lasociedad urbano-industrial, cuando se construya prescin-
diendo de los factores locales de climay territorio, utilizando paraello lagran
disponibilidad de energia procedente del petréleo.

En el momento presente, en Andaluciael consumo de energia primaria por habi-
tantey diaes de 166.612,5 kilocalorias. Lo que mas crece es el consumo asociado
alaproduccion de bienesyaltransporte, los grandes consumidores, junto con
laclimatizacién de edificios. Ha crecido mucho el consumo, en efecto, perolo que
deverdad preocupaeslarupturaque se haproducido entre un modelo tradicional,
basado enlacapacidad energética del territorioy en laadaptacion asus condi-
cionantes climaticos, productivos y otros fenémenos naturales (las inundaciones,
porejemplo), y un modelo urbano-industrial que ignoralas limitaciones climaticas,
las productivasy cualesquiera otras. Hemos pasado de un modelo de sociedad
queinterpretay seadaptaalaslimitaciones espacialesytambiéntemporales de
Andalucia,acompasando sus propios procesos alos delosfenémenos naturales
que sonlabase de susfuentesenergéticasy deaprovisionamiento deaguay
alimentos, a uno mecanizado que consume muchisima més energia de origen
fésil,importada del exterior, y que acelera sus procesos, desacompasandolos
delosritmos de los fendmenos climaticos y territoriales propios de laregion.

Reconoceryactualizar el valor del conocimiento tradicional no consiste sélo
en percibiry saberaprovechar lafuerza que hay latenteen uncurso deagua, en las
mareas o en el viento. Es entender el conjunto del medio que nos rodea para
adaptarnos energéticamente al mismo. Es actualizar tecnoldégicamente los
principios de las viviendas bioclimaticas andaluzas, reinterpretar las condicio-
nes productivas que utilizan factores locales abundantes y renovables (como la
radiacion solar o el viento), comprender las relaciones entre residenciay trabajo
parareducirlanecesidad detransporte, u optimizar la utilizacion de bienesy
materiales locales para disminuir lademanda de transporte de mercancias.
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LA SOCIEDAD URBANO-INDUSTRIAL,
LA GRAN TRANSFORMAGION

“Creo que puedo formular sin reparos dos postulados. El primero, que los
alimentos son necesarios para la existencia del hombre. El segundo, que la pasién
entre los sexos es necesariay se mantendra siempre casi en su estado actual [...].
Considerando aceptados mis postulados, afirmo que la capacidad de crecimiento
de la poblacién es infinitamente mayor que la capacidad de la Tierra de producir
alimentos para el hombre. La poblacion, si no encuentra obstaculos, aumenta

en progresién geométrica. Los alimentos tan s6lo aumentan en progresion
aritmética. Basta con poseer las mas elementales nociones de nimeros

para apreciar lainmensa diferencia a favor de la primera de estas dos fuerzas”
(Thomas Robert Malthus: Primer ensayo sobre poblacién, 1798).

Desde que se escribié lo anterior, la poblacién mundial haaumentado siete
vecesy es bastante evidente que los apocalipticos augurios de Malthus no se han
cumplido. Hacrecido mucho el nimero de personas, es cierto, pero también
su esperanzay su calidad devida. Lainaniciéon,comun en el siglo XIX, dejé

de serlo paraEuropaenel XX. ;Cédmo hasido ello posible?

Laexplicacion cominmente aceptadaes que latécnica,combinadacon la
economiade mercado u otros sistemas de incentivos sociales, ha multiplicado
lacapacidad dela Tierraparaalbergar seres humanos. Ello ha permitido que,
sin caeren latrampa sefalada por Malthus, la poblaciéon andaluza haya pasado
de 1,5 millonesen 1900 a mas de 8 en laactualidad, laespafiola de 18 a 46 millones
y lamundial de 1.650 a casi 7.000 millones. Una poblacién que se haido concen-
trando fundamentalmente en las ciudades, coincidiendo (y no por casualidad)
conlaacumulacién delaactividad industrial en las mismas. Es la gran transfor-
macidn urbano-industrial que hacambiado lafaz (y lamentalidad) del planeta
en los tltimos 200 afios, sin duda la mayor revolucion de la historia.

Pero latécnicatambién consume. El crecimiento dela produccién agricola,
imprescindible paraalimentar atantos millones de personas, se haconseguido
principalmente gastando mas combustible fésil en el cultivo, abono, fumigado,
secadoydemastareas. Paragenerar unacaloriade alimento se han de consumir
alrededor de 10 calorias de petréleo. El combustible gastado se distribuye a

Complejo educativo en Alhamilla. Almeria.




partes casiiguales entre el cultivo, el transporte y procesado, y la preparacién.
El resultado es que en un pais como Estados Unidos, aproximadamente el 19%
delaenergiaconsumida se gastaen el sistemaalimentario.

El moderno milagro agricola comercial que nos alimentaatodos depende por
entero del flujo, el procesamiento y la distribucion del petréleo. Vértigo produce
ver lacantidad de elementos que intervienenen el procesoycomo el petréleo esta
detras detodosycadauno deellos. Esta detras delostractores, las cosechadoras
y otros vehiculosy equipos agricolas que plantan, pulverizan los herbicidasy pestici-
das, ytransportanlos productosylas semillas. Los procesadores de alimentos
dependen delaproduccionyentregade aditivos, incluyendo vitaminas y minera-
les, emulsionantes, conservantes, colorantes..., muchos de ellos basados en

el petréleo. La producciony distribucién de cajas, latas, etiquetas, bandejas,
celofan paramicroondasycomidas de preparacion rapida, frascos de vidrio, tapas
de plasticoy de metal con sustancias selladoras..., se basan esencialmente

en el petréleo. Eltransporte de los productos alimenticios terminados alos
centros de distribucion se hace en camionesrefrigerados, que obviamente consu-
men derivados del petréleo. El reparto diario de alimentos alos restaurantes,

Valores medios del consumo eléctrico en una vivienda tipo EE.UU. 2006/2008

Servicios Energéticos

Uso final / dispositivo Consumo Porcentaje (%)
(miles de millones kWh)

Calentamiento Calefaccion 115,5 10,1
Calentamiento de agua 104,1 9,1
Secadora 65,9 5,8
Caldera 38,2 3,3
Estufa eléctrica 32 2,8
Lavavajillas 29 2,5
Horno 21 1,8
Microondas 19,3 1,7
Cafeteras 6,0 0,5
Tostadoras 1,8 0,2
Otros 16,8 1,5
Subtotal 411,4 36,1
Enfriamiento Aire acondicionado 182,8 16
Frigorifico 156,1 13,7
Congelador 39,3 3,5
Otros 3,2 0,3
Subtotal 381,4 33,5
Otros Luz (interior/exterior) 100.5 8,8
Television 33,1 2,9
Mdusicay DVD 1,3 1,0
Ordenadores 18,5 1,6
Otros 63,3 5,6
Subtotal 264,9 23,2
Indefinidio 83,1 73
Total 1.139,90 100
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Biomasa: detalle de pellets, Villamena, Granada.

colegios comercios, hospitales..., depende también del petréleo. Y los consu-
midores vanencochealos supermercados paraaprovisionarse,a menudo
varias veces por semana: masy mas petroleo. Literalmente, comemos petréleo.

Elvértigo seagudizacuando seconsiderael largo viaje que hacen muchos alimen-
tos parallegarasudestino. Paraimportar por via aérea esparragos chilenos,
necesitamos invertir 97 veces mas energia (combustible de aviacion) que la que
obtenemos al comerlos. Es decir: se gastan casicien calorias en transportar
unacaloriade esparragos. Silo que cruzael océano—-entre Estados Unidos e
Inglaterra, digamos—son lechugas, todavia es peor: 126 calorias paratrasladar
una. El célculonoincluyelaenergiaconsumidaen el cultivo, el embalaje, la
refrigeracion, ladistribucién en destinoylacompraen coche. De hacerlo, el
resultado seriaaln mas escandaloso, y masreal.

Un estudio realizado en 1996 por el Instituto Sueco de Alimentacion y Biotecno-
logiaconstaté que un simple bote de ketchup daba 52 pasos, y no cortos, antes
dellegaralas manos de unsueco: unaespeciedejuego delaocadel despilfarro
energético que iba desde el cultivo de los tomates en ltalia hasta la distribucién
enlos comercios del paisnérdico. Las bolsas asépticas usadas paratransportar
la pasta detomate eran producidas en Holanday se llevaban a Italia parallenar-
las, meterlas en barriles de acero y enviarlas a Suecia. Las botellas rojas, de
cinco capas, se fabricaban en el Reino Unido o en Suecia con materiales proce-
dentes de Japon, ltalia, Bélgica, Estados Unidos y Dinamarca. También en
Dinamarca se hacian las tapas, de polietileno de baja densidad. Ademas se
utilizaba pelicula plastica de embalaje de este mismo material y cartdén corruga-
do paradistribuir el producto final. Las etiquetas, el adhesivo y latinta no se
contemplaron en el andlisis, ya suficientemente elocuente y demoledor.

Comolodemuestran los esparragostransoceanicosy el ketchup sueco, lagran
transformacion que haexperimentado el planetaen las ultimas dos centurias
ha hecho que las fronteras de lacomarca, el ambito natural del ser humano, se
hayan borrado por completo. Con latecnologia que disponemosyacumulamos,
ysobretodo, conlacantidad de energia de origen fésil que movilizamos, somos
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capaces detraertodo desde cualquierlugary de hacertodo en cualquier parte.
Creamos Las Vegas en mitad del desierto o, para poner un ejemplo mas cotidia-
no, nos planteamos sin reparos la posibilidad de vivir en una urbanizacion
situadaadocenas de kilometros de nuestro lugar habitual de trabajo. Tenemos
(o hemostenido hastaahora) energia suficiente paraalimentarados o tres
vehiculos por familia, artefactos que utilizamos de manera irreflexiva e incesante
pararealizar actividades que histéricamente hemos venido desarrollando en el
ambito de nuestro dominio espacial como mamiferos, como proveernos de
alimentos, iral trabajo, reunirnos con los amigos o llevaralos nifios al colegio.

Paratodo ello utilizamos unos vehiculos que pesan muchisimo, que tienen
potencias excesivasy que consumen unacantidad de energia desmesurada.

El rendimiento de un coche convencional es de entre un 15% y un 20%, pero como
la mayor parte de laenergia Gtil final seinvierte en desplazar latoneladalarga
que pesael propiovehiculo, elrendimiento real del proceso de traslado de una
personaen unautomoviles deentreun 1%y 1,5%, un resultado paupérrimo,

que puede extrapolarse acasitodos los artefactos que nos rodean: frigorifico,
calentador, vitroceramica, horno, lavavajillas, secadora, calefaccién, aire
acondicionado... Cada habitante de Europay de Estados Unidos dispone, por
término medio, de 30 a 60 esclavos energéticos, maquinas sumamente ineficientes
que enteoriahacenlavidamasllevadera (aunque, en la practica, suelen compli-
carlano pocasveces)acostade unconsumo disparatado de energia. Para ser
feliz, un hombre del Neolitico solamente necesitaba 500 vatios de capacidad
instalada. Elhombre contemporaneo noloes con menos de 12.000.

Otrorasgo caracteristico de lanueva sociedad urbano-industrial es que sélo
sabe crecer. No podemos parar. Estamos condenados acrecer constantemente
yaconsumir, paraello,cadavez mas energia. Los combustibles fésiles, esencia-
les durante los dos ultimos siglos para el desarrollo de las economias naciona-
les de Europay Estados Unidos, hoylo son parael crecimiento de las economias
chinaeindia. Enlamayoriade los paises en vias de desarrollo hay unarelacién
lineal entre el desarrollo de laeconomiayel consumo energético; cuando
escasealaenergia,las economias se contraen. (ver graficos p. 146 y 159)

Prosperidad y consumo de energia van unidos, casi son sinénimos. Por mucho
que Sueciay Noruega suelan ocupar los puestos de cabeza en los rankings

de los paises mas ecologicos del mundo, como el Enviromental Performance
Index que elaboran las universidades de Cambridge y Yale, lo cierto es que
susrespectivos consumos de energia per céapita casiduplican el de Espana,
cuadruplican el de Tailandiay decuplican el de Zambia. Y quien coteje la lista
de las naciones que méas energiaconsumen en términos absolutos con la

de los paises que forman parte del poderoso Grupo de los 20, mas conocido
como G-20, descubrird que son practicamente idénticas.
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Lo que méas energiaconsume en el mundo, con diferencia, es el transporte.
En Andalucia, el transporte acaparaba en 2009 el 37,2% de la energia final.

De este consumo, un80% corresponde al transporte por carretera, siendo el
coche el medio mas utilizado y, porende, el que mas incidenciatiene. Altrans-
portele siguen, en orden decreciente, laindustria, con un 31,8% del consumo,
el sectorresidencial (14,6%), los servicios (8,8%) y el primario (7,7%).

Porfuentes, el petréleo aportabaen ese mismo afio el 48,8% de laenergiaconsu-
midaen laregién;el gas natural, el 29,7%; el carbon, el 11,5%; y las renovables,

el 10%. Los combustibles fésiles siguen teniendo, pues, un protagonismo casi
absolutoenlacreacion deriquezay bienestar en Andalucia, al igual que ocurre
en Espafayenelrestodel planeta. Hay quien se hacelailusion de estar viviendo en
laeradelainformacionoenlaeraposindustrial,y hay mucha gente que esta
trabajando con graninteligencia, constanciaeilusién para que podamos llegar
avivirenlaeradelarenovabilidad, pero, de momento, seguimos viviendo en la
eradel petréleo: unaépocade crecimiento constante a base de energia barata
yabundante que, desgraciadamente, se acercaasu final (ver grafico p. 159).

Andalucia, como buena parte de Espafia, permanecié durante largo tiempo
ajenaalagrantransformacion urbano-industrial que experimenté Occidente.
En 1908, cuando seinicié la produccién en masadel Ford T (momento clave

del proceso, pues este coche popular, del que se fabricaron 15 millones de unidades,
revoluciono los habitos de transporte, desatando lafuriaautomovilistica que
aunvivimosy que es lamayor devoradora de energia), Andaluciaeraunaregion
pobre,ignorante —latasa de analfabetismo rondaba el 75%-y esclava de unos
pocos latifundistas, unatierrade campesinos sintierrasobre la quese proyec-
taban las sombras decimonodnicas del caciquey del bandolero. Y asicontinué
durante décadas, ancladaen un modelo tradicional dominado porel mundo rural,
experimentando algun intento de industrializacién que fracasé y aplicando

gran cantidad de mano de obra a sus explotaciones agricolasy mineras.

Refineria de CEPSA en San Roque. Cadiz.
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Enlosafios 60 del pasado siglo, seiniciafinalmente el doloroso transito de
laregion hacialasociedad urbanamoderna. El modelo rural tradicional entra
en crisis, el campo expulsaagrandes masas de poblaciénylamano de obra

es sustituida por maquinas alimentadas por energiafosil que hacen las labores
agricolas enlas campifias. En las sierras, los cultivos sencillamente entran
encrisisylanguidecen. En diversos puntos de la geografiaandaluza se implan-
tan nuevos procesos industriales que consumen gran cantidad de energia—-ria
de Huelva, bahia de Algeciras, bahia de Cadiz, drea de Sevilla...—y las ciudades
inician un crecimiento acelerado. El litoral, que habia permanecido intacto,
excepto en las ciudades histéricas, se urbaniza o se ocupa desordenadamente
amarchas forzadas con el nuevo fendmeno del veraneo y el turismo.

El crecimiento delas necesidades energéticas se hace exponencial eimparable.
Seimplantan centrales térmicas e hidroeléctricas para generar electricidad

y seinstalan sendas refinerias de petréleoenlariade Huelvayenlabahiade
Algeciras. Gran cantidad de energia primariafésil esimportada afin de trans-
formarlaen electricidad y en combustible paratransporte, calefacciony proce-
sosindustriales. Ladependenciaenergética del exterior crece de formairrefre-
nable desde aquellos afios hasta nuestros dias. Casi el 90% de laenergia
primaria que se consume actualmente enlaregion procede de importaciones.

El proceso andaluz detransformacion—-muy acelerado en comparacién con
lo ocurrido en otros paises europeosycon unarapidisimaconcentracion dela
actividad y dela poblaciéon enlos medios urbanos—presenta, entre sus

Vista nocturna de Granada. Mirador, barrio de Sacromonte, Albaicin. Granada.
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Recursos y residuos diarios en una ciudad europea de 1 millon de hahitantes

Utiliza 11.500t de combustibles Genera25.000tde CO,
Consumo de 320.000t de agua Produce 1.600t de residuos
Gasta2.000tde alimentos Emite 300.000t de aguas residuales

singularidades mas acentuadas, la proliferacion de segundas residencias.
Més de 1.600.000 viviendas —el 36% de las casas que hay en laregién—son
secundarias y estan localizadas, en sumayor parte, en el litoral. El patrén del
consumo energético de estas viviendas tiene una fuerte incidenciaenelincre-
mento de lacapacidad instaladayenlaaparicion de puntas de demandaen
verano, yaque se utilizan unos pocos dias al afio, pero en esos dias se usan

al limite de su capacidad (ver grafico p. 147).

Ademas, hay que teneren cuentaqueenloslugares donde se concentran las
viviendas secundarias se dispara simultaneamente lademandaenergéticade los
servicios publicosy privados. Sise consideratodo el consumo energético asocia-
do aestefenémeno (consumo doméstico, servicios publicosy privados, y movi-
mientos de coches), se puede estimar una demanda final de unas 700 ktep al afio,
cifraquerepresenta practicamente la mitad de la produccion primariaenergética
andaluza (renovables, carbonyyacimientos de gas).

Relacionado con lo anterior, estéd el incremento de lainmigracién climatica.
Segunellnstituto de Estadistica de Andalucia, en 2009 habiaen laregién 242.578
inmigrantes procedentes de laantigua Europa de los 15 (Alemania, Austria,
Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia, Luxemburgo,
Paises Bajos, Portugal, Sueciay Reino Unido), frente alos 98.036 que habia diez
afos atras. Se estima que s6lo cuatro de cada diez inmigrantes climaticos estan
empadronados en los municipios en que residen, con lo cual puede fijarse

un contingentereal algo superior alas 600.000 personas. Es evidente que esto
hatenido un efecto directo sobre laconstruccionysobrelaindustriaauxiliar
—sectorcon unelevado consumo energético por unidad de produccién-y que
ha supuesto un aumento del consumo doméstico de energia, del consumo de
servicios publicosy privadosy del consumo en automocién. Se calcula que,
debido al mayor nivel derentade losinmigrantes climéaticosy a sus habitos
maés consuntivos, lademanda energéticaasociadaasu vivienda (hogar, servi-
ciosyautomocién) es 2,5veces mayor que la de la media andaluza.

Tambiénrelacionado con losresidentes climaticosy con la urbanizacién desafo-
rada del litoral andaluz, se encuentrael problemade la gestion de los exiguos
recursos hidricos. Laescasez deaguaenlaregion, que en numerosos ambitos
haalcanzado yael limite estricto de suaprovechamiento, obligaaemplear métodos
extraordinariamente costosos desde el punto de vistaenergético para obtenerla,
como ladesalacion de aguade mar, que rondalos 4 kWh/m®. La demanda de agua
desalada paracampos de golfy paragrandes operaciones de promociéninmobiliaria
enzonasaridas debe serrevisadaen funcién del equilibrio del sistema energético.

63



LOS LIMITES AL GRECIMIENTO.
REIVINDIGACGIONES CIUDADANAS

Nuestro planeta es un magnifico invernadero, el mayor y mas
perfecto invernadero que existe, al calor del cual se crian alrededor
de 30 millones de especies, desde las secuoyas gigantes hasta las
diminutas nanobacterias, pasando por los claveles y los tomates que
el ser humano cria, a su vez, en invernaderos mas pequeiios.

A diferencia de los invernaderos creados por el hombre, que suelen
estar cubiertos con plastico translicido o con cristal, el invernadero terrestre
estd cubierto con vapor de agua, diéxido de carbono (CO,), metano, diéxido
de nitrégeno y otros gases que mantienen el equilibrio entre la radiacién solar
que entray laenergiainfrarroja que sale, garantizando una temperatura media
constante en la superficie del planeta de unos 15 grados centigrados.

Lacubierta gaseosaes un sistema que hafuncionado ala perfecciéon durante
millones de afios, hasta que en el tltimo cuarto del siglo XX comenzaron a
dispararse las alarmas que indicaban que latemperatura subiacomo laespuma,
coincidiendo con elaumento vertiginoso del consumo de combustibles fosiles
y delaemisién de gases (fundamentalmente, CO,y metano) alaatmésfera.

En 1988, la Organizacion Meteoroldgica Mundial y el Programa de las Naciones
Unidas parael Medio Ambiente creaban el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico con el fin de evaluar lainformacion cientifica,
técnicay socioecondémica que fuese pertinente paracomprender dicho cambio,
sus probablesrepercusionesylas posibilidades de adaptarse a ély atenuarlo.
Un grupo de expertos que, paraacabar de despejar cualquier duda, advertia

en sutercerinforme de evaluacién (2001) que mas de la mitad de los efectos del
cambio climéatico se deben alaactividad humanay no alavariabilidad natural
delclima. En dicho informe se indicaba que, como promedio, latemperatura global
habiaaumentado 0,6 grados centigrados en el siglo XXy que durante los préxi-
mos cien afios el incremento medio podria oscilarentre 1,4y 5,8 grados, lo cual
provocariaunaconsiderable subida del nivel del mar por efecto de laexpansion
térmicadelos océanos, asicomo laalteracion de los patrones meteorolégicos

y elincremento del nimero e intensidad de fendmenos extremos.

Enfebrero de 2007, se hace publico el cuarto informe. En principio, tan sélo
afiade unasvariaciones en las estimaciones del incremento de temperatura del
planeta, que se situaria este siglo entre 1,8 y4 grados, con una subida de 0,2
grados por décadaenlos préximos 20 afiosy luego de 0,1 grados por decenio.
Pero ademas afirma que el ser humano es el causante, con un 90% de

Viviendas unifamiliares en Albolote. Granada.




probabilidad, del incremento de latemperatura de laatmosferaterrestre porla
emision de gases de efecto invernadero en laquema de combustibles fésiles.
Un calentamiento que se considerainequivocoalaluz delacienciaeirreversible
acorto plazo: continuara afectando al planeta durante siglos debido alas
escalas detiempo asociadas con los procesos climaticos y los retroefectos,
incluso silaconcentracién de gases de efecto invernadero se estabilizase.

Claroes que notodas las actividades humanas son igualmente responsables
del desbarajuste climatico. Todas las listas negras que se elaboran al respecto las
encabezan las centrales térmicas de carbony fuel,y es que un 67% de la electrici-
dad mundial se produce quemando combustibles fésiles en ellas. En Espaiia,
estas centrales arrojan cien millones de toneladas de CO, al afio, el 30% del total
delas emisiones de este gas. Las peores, portipos de combustible, son las de
carbén, que emiten un kilo de CO,por cadakWh, seguidas por las de fuel (0,71 kg),
las de gas (0,44 kg) y las de ciclo combinado (0,35 kg).

Ademas hay otras fuentes de emision facilmente identificables, como las fabricas
de cemento, lasrefineriasy las siderurgicas, que son, junto con las centrales
térmicas, lasresponsables de mas de latercera parte de las emisiones mundiales
de CO,. Perono hay que olvidar lacontaminacién difusay dispersa del transporte
y las calefacciones. Tenemos mucho més controlados los otros focos, porque son
pocosy localizados, pero el dafio contaminante y desequilibrante deltransporte

y laclimatizacién con combustible fésil es mayor. También es mayor el esfuerzo
que hay que hacer paraaminorar suimpacto. Lareducciéon de las emisionesy del
derroche energéticoenlos grandes focos de consumo es unacuestién econémica
y politica, pero para mitigar los efectos nocivos deltransportey la climatizacion
es preciso un cambio de mentalidad, de conductasy de habitos profundamente
arraigados, lo cual sélo es posible através delaconcienciacién ciudadana.

Laeducacion ambiental es basicaen este proceso de concienciacién ciudadana.
Dificilmente puede erradicarse el mal si persiste el desconocimiento sobre las
causas que lo provocan. Porejemplo, segun el estudio La sociedad ante el cambio
climatico: conocimientos, valoraciones y comportamientos en la sociedad espafola.
(Fundacion Mapfre, 2009), el 77% de los espafioles cree que el sector industrial
consume lamayor parte de laenergia, por delante del transporte, que sélo es
sefialado porel 12,3% de los encuestados. Cuando, en realidad, este Gltimo sector,
eltransporte, tiene un consumo algo superior al industrial. El mismo estudio revela
lo extendidas que se encuentran en la sociedad las creencias cientificamente
erroneas sobre el cambio climatico, como el considerar que es consecuenciadel
agujeroenlacapadeozono (opinién que comparte el 67,1% de los encuestados)
oquelalluviaacidaes otraposible causadel mismo (53,6%). Tan sélo uno de
cadacinco espafoles sabe que los gases de efecto invernadero afectan al clima
delaTierraporqueimpiden que el calorescape de laatmédsfera.
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Evolucion de la actividad humana desde la revolucion industrial
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Tampoco,aunque se llame global, el calentamiento es responsabilidad de
todo el mundo porigual-Estados Unidosy China generan ellos solos cerca

del 40% de las emisiones de CO, mundiales—, nilas consecuencias que predicen
losinformes de los expertos (expansion del drea de enfermedades infecciosas
tropicales, inundaciones de terrenos costeros y ciudades, tormentas mas
intensas, extincion deincontables especies de plantas y animales, aumento

de sequias...) van a afectaratodos de la misma manera.

A esterespecto, resultan muy reveladores los estudios del Eurobarémetro
sobre culturaambiental, que constatan que laopinién publica espafola se
encuentraentre las mas sensibilizadas dentro de la Unién Europea, con un 70%
de encuestados que manifiesta suinterésy preocupacién, en contraste con el
50% de mediaen el conjunto de laUnion. También revelan que son los ciudada-
nos de los paises del surde Europalos méas preocupados por el cambio climatico
y sus consecuencias, situdndose practicamentetodos porencimade la media
europea (Chipre, el 70%; Grecia, el 68%; Portugal, el 65%, Rumania, el 64%; Italia,
el 58%...), unatendencia que indica claramente una mayor sensibilidad asociada
alavulnerabilidad de los ecosistemas mediterraneos alas consecuencias
anunciadas: desertificacién, sequias, incendios forestales...

Por su posicién latitudinal, sus particularidades climaticas y orogréaficasy su
esquema de desarrollo socioeconémico, Andalucia es especialmente vulnera-
blealos cambios que se estan produciendoyalos que se avecinan. Entre los
efectos que laalteracién del clima puede tenerenlaregion, elinforme del Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico sefialalos siguientes: variacién del
rango de temperaturas, conincrementos de las mediasy de lafrecuenciade las
extremas; multiplicaciéon de los episodios de sequias, con restricciones cadavez

Carretera SE 520 en Alcala de Guadaira. Sevilla.
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Tendencia de la temperatura global media de la superficie®
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mas frecuentes de agua para uso urbano, agricolay ganadero; pérdida de
hidraulicidad y alteracion de los ecosistemas fluviales por carencia continuada
de caudal ecoldgico; expansién de las zonas aridas; caida del rendimiento
agricola; perjuicios al sector turistico por falta de confort climatico; modifica-
cién dellitoral; dafios alafauna marina, con disminucion de capturasenla
pesca; mayorriesgo deincendio de las masas boscosas; merma del patrimonio
genéticoregional por disminucion de la biodiversidad y alteracion de lacompo-
sicion de los ecosistemas; quebranto delasalud humanay de lacalidad de vida,
con proliferacion de patologias respiratorias (alergias, asma...), sumadas a los
problemas causados por el deterioro de lacalidad del aire en las zonas urbanas
y limitrofes; eincremento del gasto paralareparacion de dafios por catastrofes.

El cambio climatico no es el iinico problema que surge como consecuencia

de nuestro modelo de consumo. Aunque se descubrieralaférmula magica para
hacer que la Tierravolvierarapidamente alas temperaturas de hace 50 afios,
estonoaliviarialos desvelos energéticos de lahumanidad.

Hay otra circunstancia que limita, de formano menos drasticay apremiante
que el calentamiento global, el crecimiento exponencial delademanday del
consumo de energia que se havenido registrando en las ultimas décadas:
laincapacidad de la oferta mundial de fuentes convencionales para satisfacer
las exigencias del mercado, lo cual provocaimportantes desequilibriosen el
suministro, con graves consecuencias parael bienestar social y la competitivi-
dad empresarial en las economias fuertemente dependientes de tales fuentes.

Elritmo del consumo mundial de petréleoy gas es muy superioral delaincorpo-

racion dereservas probadas. La Agencialnternacional de la Energia haanun-
ciado que los principales campos de produccion de petréleo han sobrepasado
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ya sumaximacapacidad de suministroy haalertado de lanecesidad de buscar
fuentes alternativas de suministro para hacer frente ala demanda de crudo.
Segun sus calculos, el declive en la produccién de petréleo enlos campos
existentes se haacelerado hastael 6,7% anual, frente al 3,7% estimado en 2007,
ylaproduccion enlamayor parte de los paises ajenos ala Organizacién de
Paises Exportadores de Petréleo hatocado techo, porlo que debe darse por
concluidalaépocadel petréleo barato. Es el famoso, temido y largamente
anunciado peak oil, o cénit del petréleo, un escenario que implicaeconomiade
escasezytodaclase de dificultades paralaciudadania. Entre otros cambios
estructurales necesarios, estas dificultades sélo podréan ser mitigadas con
una fuerte participacién de las energias renovables en el sistemaenergético.
La Agencialnternacional de laEnergia haadvertido también que existe el
“riesgoreal” de que se produzca unacrisis “catastréfica” en el suministro de
petréleo después de 2010, cuando lademandarepunte acausadelagradual recu-
peracion econdmica mundial, pudiendo llegar aestrangular la misma. Los 147
délares que alcanzé el precio del barril de petréleo en junio de 2008 fueron
solamente un pequefio anticipo de lo que esta por venir (ver tabla p. 148).

El calentamiento globaly elagotamiento de las reservas son dos limites
objetivos, dos barreras fisicas que ponen coto al crecimiento desaforado de

un sistema basado en los combustibles fésiles. Pero existe ademas un limite
subjetivo: laconcienciaciudadana que se manifiestaen las naciones mas
desarrolladas. Podria pensarse que éstaes unasecueladeaquéllos, maslo
ciertoes que gozade unaentidad propiay previa. Mucho antes de que la humanidad
barruntarala posibilidad de llegar a alterar el clima del planetacon sus activida-
des odeagotaralgunrecurso, yahabiaquienes sentian nostalgia de unavida
maés natural y compartian lacriticarousseaunianade lacivilizacién. Los estragos
delaindustrializacién atrochey mocheylas devastaciones de las guerras

Emisiones de CO, por fuentes en Andalucia, 2008
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mundiales serian las sofocantesincubadoras donde acabaria de gestarse en
las sociedades mas avanzadas una conciencia de contencién, de que es preciso
ir mas despacio, evaluar las consecuencias complejas de nuestros elevados
crecimientos, no despilfarrar de laforma que se hace, reutilizar... En definitiva,
un discurso deintegraciéonyrenovabilidad.

En 1968, cinco afios antes de la crisis del petréoleo, el pionero informatico
estadounidense Jay Wright Forrester, considerado el padre de ladindmica
de sistemas, se reuniaen Romacon otras 34 personalidades —cientificos,
economistas, politicos...—parahablar del impacto del hombre sobre el planeta.
Al poco naciael Club de Romacon el propdsito de analizar los grandes procesos
yfendmenos que atafien ala humanidad para su desarrollo equilibrado y su
supervivencia,asicomo ladivulgacionylaconcienciacién sobrelos grandes
temas yretosalos que hadeenfrentarse paralograrlos anteriores objetivos.
La primeray méas dramaticaconclusion de los estudios auspiciados por el Club
de Romafue que “en un planetalimitado no es posible un continuo crecimiento
econdémico”. Lalimitacion de losrecursos naturalesy delacapacidad dela
Tierraparaabsorberlacontaminaciényregenerarse haria derrumbarse antes

o despuéstodo el sistema. El Club de Romafue la primeraexpresion concreta,
licida e influyente de unaconciencia ciudadana-notan nueva, después de
todo—, que en las décadas siguientes se manifestaria de formas muy diversas:
en el surgimientoy expansion de los grupos ecologistas, en la presién ciudada-
naafavor de determinadas politicas, en las movilizaciones populares en contra
de los efectoslocales de actividades industriales contaminantes, en laaparicion
de movimientos con principios de renovabilidad y equilibrio, en la presencia
cadavez mayor detodos estosasuntosenlos medios de comunicacién...

Todos estos factores—cambio climatico, agotamiento de reservasy conciencia
ciudadana-obligan areplantearse el actual modelo de suministroy consumo
de energia, atodas lucesinsostenible, empezando por establecer objetivos de

Acceso viario congestionado en el drea de Sevilla.
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ahorroyreduccion deemisiones. Asi,en octubre de 2006, la Comisién Europea
adoptd el Plan de Accién sobre Eficiencia Energética, con el propésito de quela
Uniénreduzcael uso de energia primaria global en un 20% para2020.Y en enero
de 2007, en lacomunicacion Una politica energética para Europa, propuso reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20%, como minimo, con
respecto a 1990, ampliar el porcentaje de energias renovables en laestructura
de energia primariaal 20% y situar el consumo derenovables en el transporte
enun 10%, todo ello con lavista puesta en el afio 2020.

También paraese mismo afio, Espafia se hacomprometido, en el marco del
Protocolo de Kioto,anoincrementar mas de un 15% sus emisiones de gases
de efecto invernadero,tomando como referencialas de 1990. Este objetivo,

que hasta hace poco pareciailusorio, pues elaumento anual de las emisiones
llegabaatriplicartal porcentaje —en 2005 se habian incrementado un 52,2%
respecto al afio base—, parece ahoraméasreal gracias alafuerte reduccion de
las emisiones del sector eléctrico porelauge delageneracion edlicay del ciclo
combinado, al descenso de laintensidad energética (relacién entre el consumo
de energiayel producto interior bruto) ytambién alalégica disminucion de
laactividad industrial y del transporte en tiempos de crisis.

Por su parte, laduntade Andaluciaadoptd en 2002 la Estrategia Autondmica
ante el Cambio Climatico. Y en el Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética,
aprobado en noviembre de 2007, se fijaron unos ambiciosos objetivos para el
afio 2013: alcanzar un ahorro equivalente al 8% de laenergia primariarespecto
a 2006, reducir laintensidad energética primaria un 1%, disminuir las emisiones
de dioxido de carbono por unidad de generacion eléctrica un 20%, contar con
un aporte de las fuentes de energiarenovable alaestructura de energia primaria
del 18,3% y situar el consumo de biocarburantes respecto al consumo total de
gasolinasy de gasdleoseneltransporte en el 8,5%, entre otros (ver esquema p. 147).
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LA INNOVACION TECNOLOGICA:
PARATODOS Y PARA UNO

En los manuales al uso sobre energias renovables suelen clasificarse las
tecnologias en funcion de las fuentes (solares, edlicas, hidraulicas...),

sin tener demasiado en cuenta si el destino de la electricidad producida por
una célula fotovoltaica o del calor que genera una caldera de hiomasa

es un hogar o un millar de ellos, la autosuficiencia o el mercado.

Pero éste es un matizimportante dentro de la nueva culturaenergética,
dondelatecnologiadebe combinar su capacidad paraatender las necesidades
de un sistemacentralizado de produccion a gran escalaconlaresolucion de
las exigencias de buen funcionamiento de tecnologias que gestionen, de forma
austeray diversificada, los recursos territoriales, empezando porlos que cada
individuo o colectividad tiene mas amano. Latecnologiade usoy generacién domés-
ticaolocalimportatanto, sino mas, que las grandes redes que garantizan
abastecimiento, calidad y prestaciones. Desde este punto de vista, hay que consi-
derar dos grupos detecnologias conectadas entre si: las de autosuficienciay
las orientadas alacomercializacion de energia. Dentro de éste ultimo, se pueden
distinguir,a suvez, dos subgrupos:lastecnologias que producen combustibles
paracalefaccién/usotérmicoy paratransporteylas que generan electricidad
paraserdistribuidaalared.

Lastecnologias de autosuficiencia, aquéllas que permiten autoabastecerse
de energia, tienenen el usotérmico delabiomasa, paracocinary calentarse,
sufundamento mas antiguo y notorio. El calor producido porlacombustion de
lamadera, losresiduos agricolasy el estiércol fue la principal fuente de energia
en el pasadoytodaviasigue siéndolo enlaactualidad paralamitad de la humani-
dad, lamenos desarrollada, llegando a satisfacer el 60% de las necesidades
energéticas en el continente africano y el 30% en el asiatico.

Las calderas de biomasa son unatecnologiaidonea paralasindustrias, al
usar como combustible losresiduos generados en los procesos productivos.
Andaluciacuentacon unatradicién muy significativa de generacion de energia
térmicacon biomasa, asociada sobretodo alaindustria oleicola. El consumo
de biomasa para usos térmicos en 2008 fue de 613 ktep (kilotoneladas equiva-
lentes de petréleo), un 8,8% mas que en 2007.

Perolas calderas de biomasatambién estan ganando pocoapocoterrenoa

las convencionales como sistema de calefaccion en viviendas, comunidades de
vecinos, hoteles, colegios, polideportivos...,asicomo en redes de climatizacién
(caloryfrio) compartidas en urbanizaciones, poligonosindustrialesy distritos.

Parque edlico en Tahivilla, Tarifa. Cadiz.




Pueden ser deinstalacion mas costosa, perotambién masrespetuosas conel
medio ambiente (CO,neutro) y, alalarga, rentables, pues queman lefia, astillas
y pellets (pastillas de madera moliday prensada), que cuestan bastante menos
que los combustibles fosiles: alrededor de un 30% y un 15% menos que el gasoil
y el gas natural, respectivamente, diferencia que crecerda a medida que éstos se
vayan agotando. También pueden utilizar cadscaras de frutos secos—-almendras,
pifiones...—y huesos de aceituna, unaopcién ésta tltima sumamente interesante
en Andalucia, donde cadaafio se generan 22.500toneladas procedentes del
deshuesado enlasindustrias de aderezo y 370.000 del proceso de obtencion de
aceite de oliva. El hueso es un combustible de unas caracteristicas excelentes:
elevadadensidad, humedad entorno al 15%, granulometria muy uniforme, poder
calorifico de 4.500kilocalorias por kilogramo —similar al de los pellets—y precio
considerablemente menor que el de otros combustibles de parecidas prestacio-
nes.Latecnologia haexperimentado un gran avance, existiendo en laactualidad
equipos de biomasa con muy alto rendimiento y bajos niveles de emisiones.

Unainstalacion emblematicaen Andalucia por sutecnologiay por ser pionera
en el sectoresladel Parque Cientificoy Tecnoldgico Geolit, en el municipio
jienense de Mengibar, que dispone de un sistema de climatizacién centralizada
que suministra calory frio con biomasa procedente de los restos del olivar.

La distribucion de calor se efectiiaatravés de unared detuberias conuna
longitud total de cuatro kildémetros. Parala generacién de calor se utilizan dos
calderas de biomasacon una potencia de 6.000 kW, mientras que parala produc-
cion defrio seemplean dos maquinas de absorcién de 4.000y 2.000 kW. Ademas,
el parque cuentacon unainstalacion de energia solar fotovoltaica que aprovecha
las cubiertas del aparcamiento central paraemplazar sus 1.760 paneles de
captacion. La potenciatotal instalada es de 284,4 kW-pico.

Otrarealizacion destacable es la piscina municipal cubierta de Puente Genil,
enlaprovinciade Cérdoba, un edificio que integra arquitectura bioclimaticay
energiasrenovables: biomasay solar. Lainstalacion de hiomasaconstadetres
calderas de 100 kW cada una, de alto rendimiento y bajas emisiones, que se
alimentan con hueso de aceituna. Y la solar, de una superficie de 120 metros

Sistema de climatizacion centralizada de biomasa. Parque Cientifico- Tecnolégico Geolit en Mengibar. Jaén.
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Climatizacién con biomasa. Piscina cubierta en Puente Genil. Cérdoba.

cuadrados de paneles térmicos. Esta ultima proporciona el 74% del agua caliente
sanitariay el 12% de laenergia necesaria para calentar los vasos. Del resto,
incluidala calefaccion, se ocupan las calderas. El disefio general de los edificios
es energéticamente pasivo (utilizacion de luz natural, de la ventilacién natural

y resto de condicionantes “medioambientales”) y flexible (adaptandose alos
cambios climaticos diarios y estacionales, yalos posibles cambios de uso).

Entre lasiniciativas privadas, cabe destacar dos hoteles, La Bobadillaen Loja
(Granada) y el hotel Sierrade Cazorlade Lalruela(Jaén), donde hay instaladas
dos calderas de biomasa de 400 kW, que utilizan hueso de aceituna paraaportar
agua caliente sanitariay calefaccion al hotel yaun spaanexo.

Mucho mas desarrolladas que la biomasa, y ya plenamente integradas en el
paisaje de laautosuficiencia, se hallan lastecnologias solares: latérmicayla
fotovoltaica. Los paneles solares térmicos se estan haciendo duefios de los
tejadosy lasterrazas de nuestro pais, en parte porque suinstalaciénen las
nuevas construcciones es obligatoria por ley desde marzo de 2006, pero también
porque son dispositivos realmente eficaces y sencillos: laluz del sol calienta
ensuinterior un fluido (agua, aire u otros) que es utilizado directamente, o bien
que cede su caloratravés de unintercambiador alagua de un depdsito. Asise
obtiene agua caliente para usos sanitarios, paraapoyar alacalefaccion—pudiendo
incluso llegar aserinnecesariala utilizacion de unacaldera, en ciertos siste-
mas— o para climatizar piscinas. Almargen de sus empleos domésticos, esta
tecnologia hademostrado ser muy apropiada paraindustrias con gran consumo
de aguacaliente, campings, hoteles, hospitales, lavaderos de vehiculos... La
mayor limitacion que siempre hatenido, que no entodoslos momentosy lugares
hay suficiente radiacion solar, la han solventado los paneles termodinamicos,
queenvezde los fluidos habituales utilizan un refrigerante, cuyatemperatura
oscilaentre-5y-15grados centigrados. El funcionamiento de este sistema se
basaenelciclode Carnot, esto es, en aprovechar las diferencias de temperatura
entre dos fuentes. El refrigerante, inicialmente en estado liquido, circula por
los paneles, donde el calor de las radiaciones solares, de lalluvia, del viento o,
simplemente, del ambiente, hace que se gasifique. En este estado pasaaun
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Izquierda y derecha Paneles solares sobre cubierta en Algarrobo. Mélaga.

blogue termodindmico, donde un compresor eleva sutemperaturaaunos 1100
120 grados centigrados mediante presién, calor que es transmitido al circuito del
agua (para uso sanitario o calefaccion) através de unintercambiador. Se trata,
pues, de unatecnologia mixtaentre lasolartérmicaylabombade calor,quefunciona
tanto los dias despejados como los nublados, eincluso durante lanoche, sila
temperaturaeslo suficientemente elevada.

Andaluciaeslaprimeracomunidad auténoma de Espafaen instalaciones solares
térmicas, con unasuperficie de captacién de mas de medio millén de metros
cuadrados, suficiente paraabastecer de agua caliente a mas de 200.000 hogares.
Laregion estéd experimentando también un rapido crecimiento eninstalaciones
fotovoltaicas aisladas de lared, superior alos 500 kW-pico al afio, disponiendo
enlaactualidad de una potencia de mas de 7 MW. Esta otratecnologia, la fotovol-
taica, convierte directamente laenergia solar en electricidad aprovechando la
capacidad quetienen ciertos materiales semiconductores de absorber fotones
y liberar electrones, porlo cual resulta particularmente util allidonde no hay
accesoalared: casas decampo, bombas de agua parariego o paraabrevaderos,
instalaciones de telecomunicaciones, sefalizacién eiluminacion de carreteras...
Susinconvenientes son el elevado coste del silicio monocristalino que constituye
la materia prima de la mayoria de las células solares y el bajo rendimiento

de éstas: entre un 13y un 25%. Ello haimpulsado el desarrollo de las células de
segunda generacion, células de pelicula delgada (thin film) en las que se usa

tan s6lo un 1% de material semiconductor en comparacién con las cldsicas obleas
de ssilicio, obteniendo rendimientos bajos, pero con muchas posibilidades de
integracion arquitectonica. Estas nuevas células estdn compuestas de materia-
lescomo el silicioamorfo, el diselenio de cobreeindio o elteluro de cadmio,
yalgunas de ellas son Utiles paraaplicaciones arquitecténicas,como médulos
semitransparentes paraventanas. Tras éstas llegaran las células de tercera
generacién, que se esperaofrezcan un rendimiento un 50% superior, con costes
mas bajos. De hecho, los paneles convencionales yaestan registrando un
descenso muyacusado de los precios.

Otratecnologia que responde al principio del autoabastecimiento eslacogene-

racién; es decir, sistemas que proporcionan simultdneamente energia eléctrica
ytérmica.Lacogeneraciénresultaapropiada paraviviendas aisladas, pero mas
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aun paradistritos o grandes edificiosen los que el calor puede emplearse
para obteneraguacaliente sanitaria; unaopcion excelente, pues, paracentros
comerciales, ciudades universitarias, plantas industriales, hospitales, aero-
puertos... Ademads es unatecnologia muy eficiente, ya que aprovechael calor
residual que se desprende durante el proceso de generacién de electricidad.
Elrendimiento de una de estas instalaciones ronda el 85%, mientras que en la
producciontradicional de electricidad oscila entre el 55% del ciclo combinado
y el 35% de las centrales térmicas menos eficientes.

Latecnologiaedlicase adaptabienasimismo alas necesidades domésticas.
Los pequefios aerogeneradores, con potencias de400 W a 3,2kW, que aprove-
chanvientos de bajaintensidad, son una buenaalternativa para generar electri-
cidad en puntos sinaccesoalared; solos o combinados coninstalaciones
fotovoltaicas, puesto que las condiciones meteoroldgicas que requieren ambas
tecnologias son complementarias. Aligual que también ofrece buenos resulta-
dos, probados comercialmente, la climatizacion con bombas de calor geotérmi-
cas, que aprovechan las inercias térmicas terrestres o de las masas de agua,
con ahorros de hastaun 75% respecto alos sistemas convencionales. A pesar
de que en Espafiaes alin unatecnologiapoco conociday utilizada, en el resto
delaComunidad Europea se instalan anualmente mas de 100.000 unidades.

Tampoco hay que olvidar que ala autosuficiencia contribuyen, en no menor
medida que el sabio empleo delosrecursos disponibles, el disefio urbanistico
adaptado al territorio y la edificacion biocliméatica. Las tecnologias renovables
deben asociarse, pues, conlablisquedade la maximaeficienciaenergética
enlasconstrucciones,empezando porlas soluciones tradicionales, en las que
Andaluciaes prédiga: patios interiores, fachadas blancas reflectantes, pocas
ventanas abiertas al sur... Y asociarse también con larevalorizacion de laciudad

Esquema de instalacion solar colectiva para calentamiento de agua en viviendas
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compactafrente aladifusa, depredadoradel territorio, multiplicadora del consu-
mo energético doméstico y esclava del vehiculo privado. Una ciudad en la
que los aprovechamientos energéticos de microdistribucion palien las secula-
res deficiencias de las redes centralizadas de produccién ytransporte (pérdidas,
sobrecargas, contaminacion...), en laque se universalice el uso del transporte
publicoy se favorezcan al maximo los desplazamientos en medios de locomo-
cién no motorizados. Un lugar dominado por las nuevas tecnologias, si, pero
también porlos paseantes, las bicicletas y el orgullo de lo bien hecho, que es
uno delos masviejos combustibles que se conocen.

Hay un segundo grupo, deciamos, detecnologias renovables: el de las que
producen materiales energéticos paralacombustién. Aquilabiomasavuelve
aser protagonista. Losrestos de madera procedentes de aserraderos, de la
podadelolivary del mantenimientoylimpieza de los montes se valorizan
mediante procesos de densificacion, fabricando pellets o briquetas. Los pellets
son pequefios cilindros de unos 3 centimetros de longitud y 0,5 de diametro,
mientras que las briquetas tienen 25 centimetros de longitud y 10 de anchura,
siendo combustibles muy adecuados parael sector doméstico y residencial.
Los pelletstienen laventaja de poder ofrecer un combustible normalizado,
de caracteristicas constantes, de facilalmacenamientoy manejo, que puede
incluso transportarse de forma neumatica. Se comercializan tanto en sacos
de 15kilos como en big-bags o a granel. Andaluciaes la primeraregién de
Espafiaen produccion de pellets, con seis plantas de fabricacién, ubicadas
dos deellasenlaprovinciade Cérdoba, tresenlade Jaén,yunaenlade Granada
que producen 44.000tep. Ademads, se encuentran actualmente en fase de
promocion otras cuatro plantas de fabricacién de pellets en las provincias
de Almeria, Granada, Jaény Sevilla, respectivamente, con una capacidad de
produccion de 4.880tep (ver tablas p. 152y 153).

Mayor expectacion que los pellets despiertan, como es légico, los biocarbu-
rantes, combustibles liquidos de origen bioldgico que, por sus caracteristicas
fisicoquimicas, resultan adecuados para sustituir ala gasolina o al gasdleo
en laautomocion, bien sea de maneratotal,en mezclacon éstos o como aditivo.
Actualmente se pueden hallar dos grandes tipos de biocarburantes: el bioetanol
—procedente, fundamentalmente, de cultivos alcoholigenos como laremolacha,
lacafadeazucar, la patata, el sorgo, lacebadayeltrigo—, que sustituye ala
gasolina, yel biodiésel—obtenido a partir de cultivos oleaginosos como el
girasol, lacolza,lasojaylapalma-, que se puede usaren lugar del gasdleo.

Espafiaes el pais dela Comunidad Europea donde méas rapidamente hacrecido
el consumo de biocombustibles en el transporte, debido en gran parte a que
gozan defiscalidad ceroya que es obligatorio que los carburantes convencio-
nalesincorporen un cierto porcentaje de ellos: para 2009 se establecio un 3,4%;
para2010,un5,8%. Sdlo Alemaniay Francia superan el consumo total espaifiol
de biodiésel y bioetanol. En Andalucia, el consumo de biocombustibles se
duplicade unafo paraotro, lo que parece garantizar el cumplimiento del objetivo
fijado para2013-un 8,5%—en el Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética. El
mismo documento sefiala que “los esfuerzos eninnovacion se deberan centrar
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en lastecnologias de segunda generacion, propiciando asi un uso mas extenso
eindiscriminado de biomasa paralafabricacién de biocarburantes, un coste
de produccioninferiory un balance energético-ambiental mas positivo que el
actual”. Y es que,adiade hoy, larelacién energéticay econdmicaentre unidad
consumiday unidad producidaresulta poco atractivaen algunos procesos.
Los biocombustibles de segunda generacién no se limitaran aaprovechar sola-
mente las partes de las plantas mésricas en aceites o azticares —las semillas,
sobretodo—, sinotambién lostallosylas hojas. Y al usar otras materias primas
distintas alas actuales,como pueden ser los residuos forestales, labasura
domésticaolasalgas, no entraran en conflicto con laalimentacién humana.

Eltercer grupo detecnologias renovables, segtn laclasificacion que proponia-
mos al principio, es el de aquellas instalaciones que producen electricidad para
sucomercializaciéonenlared. Entretodas ellas, destacalaedlica por sumeteéri-

codesarrollo. De las rudimentarias maquinas de menos de 300 kW de potencia
y un 10% de rendimiento de hace un par de décadas, se ha pasado alos modernos
aerogeneradores de 3.000 kW con rendimientos del 45%. Los emplazamientos de
parques edlicos con mas de 2.500 horas de produccién energéticaal afio yason
rentables, en el marco de los actuales precios de laenergia. (ver mapa p. 151)

Aunasi,laedlicaesunatecnologiaquealn estalejos dealcanzar sutecho, pues
tiene numerosos aspectos en los que madurar—empezando por su gestionabilidad
paraadaptarse mejor al sistemaeléctrico—yen los que innovar: sistemas detransmi-
sion directa, operacién avelocidad variable, control de paso individualizado
paracada pala, bajas velocidades de arranque... Otro campo de gran desarrollo
tecnologicovaasereldelos parques edlicos offshore, afin de aprovechar la mayor
intensidad y constancia de los vientos que soplan en alta mar.

Espafia, dondelaenergiaedlicacrecearitmos sin parangon en el resto de Europa,
fabricael 20% de los aerogeneradores que se venden enelmundoy es latercera
nacién en potenciainstalada, después de Estados Unidos y Alemania. Mas del
13% de laenergiaeléctrica del pais se extrae del viento, aunque hay dias en que
estafuentellegaacubrir porsisolael 25% de la produccidntotal de electricidad,
con picos adeterminadas horas superiores al 40%. Andalucia es la cuarta
comunidad en capacidad instalada de generacion edlica, por detras de las
dos Castillasy de Galicia, pero sutasa de crecimiento es superior aladel resto
—-en 2007, 2008y 2009 fue la que mas MW de nueva potenciaedlicaconectoala
red—porlo quetambién puede considerarse lider en este campo(ver p. 156).

Dondeelliderazgo andaluz no admite matices es enla produccién de energia

eléctricaa partir de biomasa, con 17 plantas que suman 189,4 MW, el 42% del total
espafiol, lo que suponeelectricidad anual para méas de 246.300 viviendas.
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lzquierda y derecha Produccion de energia eléctrica. Bioenergia Santa Maria S.A. Lucena. Cérdoba.

Estas plantas usan como combustible orujo, orujillo, maderay restos de inverna-
dero. Disponer de materia prima de manera constantey homogéneaes la mayor
dificultad que entrafiael proceso. Por eso, lamayor parte de las plantas se asocian
aresiduos generados enindustrias,como las oleicolasy las papeleras, o al abaste-
cimiento a partir de cultivos. Porlo demés, latecnologiaes similarala que se
utiliza paralaproduccion de calor (unacaldera), conlaadicion de unaturbinade
vapor paragenerar energiaeléctrica. También puede obtenerse éstaa partirdela
biomasaaprovechando el calor generado en otro proceso industrial (cogeneracion)
oincorporandolaalaproduccion convencional (co-combustidn) de electricidad,
sustituyendo el combustible fésil (carbén) por uno renovable, y con otras tecnolo-
gias de menorimplantacion: la pirélisis (combustién incompleta sin oxigeno,a unos
500 grados centigrados, através de laque se logracarbén vegetal y seliberaun gas
pobre)y la gasificacion (inyeccion de oxigeno y vapor aaltatemperatura, entre 800

y 1.200 grados, paragenerar un gas de poder calorifico medio) ver mapa p. 151.

Aunque méas reducida, laproduccion de electricidad y el aprovechamiento térmico
apartir de biogastambién vacobrandoimportancia. Espafaes el cuarto pais de
Europaenesteapartado, por detras de Alemania, Reino Unido e Italia. En Andalu-
ciahay 14 plantas de biogéas, que aportan 18,7 MW. El biogéas, que basicamentees
metanoy didéxido de carbono, se extrae de combustibles liquidos procedentes
de depodsitos deresiduos sélidos urbanos,aguasylodos de estaciones depuradoras
y puede ser destinado asu combustion directaen calderas para obtener energia
térmica, en motores de cogeneracién para producirelectricidady caloroaredes
detransporte de gas natural. Se consigue através de un proceso de digestion
anaerobia de la materiaorganicarealizado por bacterias mediante lafermentacion.
Los sistemas de co-digestion, que permiten aumentar la produccién de biogas
mezclandoresiduos ganaderosyagroindustriales (de lasindustrias aceitera, lactea
y hortofruticola, de mataderosy procesadoras de pescado, de cultivos energéti-
cos...),son el porvenir de estatecnologia.

Lasinstalaciones fotovoltaicas quetienen como objetivo suministrar laelectrici-
dad generadaalared,emplazadas enlas cubiertas de edificios o en el suelo
(huertos solares), han registrado un crecimiento explosivo entodo el mundoy,
sefialadamente, en Espafia, donde han gozado de una politica de retribucién
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muy favorable, lacual hatenido que ser modificada unavez sobrepasados los
objetivos deimpulso al despegue delatecnologiayalaglomerado empresarial
ligado aestatecnologia. Espafiaeslider mundial en potenciafotovoltaica per
capitayencoberturade lademanda de electricidad con estatecnologia, que
proporcionaun 1,5% del total. La potenciaconectadaalared pasé de 165 MW
enenero de 2007,a767 MW en el mismo mes de 2008y a 3.207 MW a principios
de 2009. Andalucia, la segunda comunidad en el ranking fotovoltaico después
de Castilla-La Mancha, cuenta con mas de 664 MW, suficientes para abastecer
aunas 796.000 personas. Ninguna otraregion, sinembargo, lasuperaen veloci-
dad de crecimiento, pues ha multiplicado por mas de 40 la potencia que tenia
en 2006 (15,4 MW). En cualquier caso, no hay que perder de vista que la fotovol-
taicaes unatecnologia que se encuentratodavia en un nivel de maduracién
insuficiente, tanto porlo querespectaasu capacidad de aprovechamiento
como asutasaderetornoenergético (ver mapa p. 151y 155).

Andalucia puede presumirtambién de serla primeraregion de Europaen la
que se hanimplementado proyectos comerciales de centrales termoeléctricas
de concentracion solarylatnicadonde yaexisten en funcionamiento centrales
contecnologiade concentracion de torre con helidstatos planos: concretamen-
te, las plantas PS 10y PS 20, en lalocalidad sevillana de Sanlucar la Mayor, que
suman una potencia de 31 MW. A esta cifra hay que afiadirle los 100 MW de las
centrales de colectores cilindro-parabdlicosy con almacenamiento mediante
salesfundidas Andasol |y Andasol Il, situadas en Aldeire (Granada).

Las centralestermoeléctricas usan espejos de diversas formas y tamafios para
concentrar losrayos solares en unreceptor puntual o lineal, donde un fluido se
calientaasuficiente temperaturacomo para producir electricidad mediante
turbinas de vapor o mediante motores Stirling. Existen tres tecnologias principa-
les. Lamaés extendidaeslade las centrales de colectores cilindro-parabélicos,
enlas que el campo solar lo constituyen filas paralelas de colectores compues-
tos porunespejodedichaforma(como un canal), dotado de un sistema de
seguimiento solar, que reflejalaradiacion, concentrandolaen untubo receptor

Colector solar cilindrico en Granada.
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Estructura y proceso de una célula solar
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que seencuentraen lalineafocal de lapardbola. Es unaconcentraciénen

dos dimensiones, que produce un calentamiento del fluido de hasta 400 grados
centigrados. Le siguen enimplantacion los sistemas de receptor central o
detorre, que consisten en un campo de heliostatos (grupos de espejos) que
rastrean la posicién del Sol entodo momento (elevaciény acimut) y orientan

el rayoreflejado hacia un foco situado en la parte superior de unatorre. Realizan
unaconcentracién entres dimensiones, contemperaturas de mas de 500 grados.
Y, entercerlugar, estan las centrales de discos paraboélicos, con un receptor

(o varios) que concentralosrayos en el foco del paraboloide y un sistema de
generacién eléctrica. Laconcentracién estambién de tres dimensionesy la
temperatura del fluido superalos 700 grados.

Independientemente de latecnologia que utilicen, las centrales termoeléctricas
han de contar con médulos complementarios de produccion de energia a partir
de otras fuentes, como gas natural o biomasa, para mantener su actividad en
momentos de falta de radiacién, y con sistemas de almacenamiento —en tanques
de agua/vapor o de sales fundidas—para poder hacer frente alas subidasy
caidas de lademanda de electricidad.

Ademads delas centrales termosolares arriba mencionadas, en Andalucia hay
otros 12 proyectos en construccién: siete en la provincia de Sevilla (Sanlucar la
Mayor, Lebrijay Fuentes de Andalucia), dosenlade Cérdoba (Palma del Rio),
dosenlade Cadiz (San Josédel Valle) yunaen lade Granada (Aldeire), que sumaran
una potenciatotal de 566,8 MW. Y detras de todas estas centrales (en marchay
en ciernes), unainstalacion cientifica donde, desde principios de los 80, se desarro-
Ilan las investigaciones més avanzadas del mundo en materia de tecnologia
termosolar. Nos referimos a la Plataforma Solar de Almeria, una planta experi-
mental propiedad del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales
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lzquierda y derecha Abengoa PS10. Primera torre solar termoélectrica instalada en el mundo. Sanlicar la Mayor. Sevilla.

y Tecnologicas (Ciemat), situada en el desierto de Tabernas, cuyos ensayos
pioneros pusieron de manifiesto hace yavarias décadas lo que pareciaincreible
y hoy nadie cuestiona: que las termoeléctricas eran viables y que las empresas
espafolastenianlacapacidad tecnoldgica suficiente para desarrollarlas.

Tecnologias casi de ciencia-ficcion, como las solares, conviven en el paisaje
delasrenovables con otras yaclasicas,como laminihidraulica. Las pequefas
hidroeléctricas escondidas en las gargantas de las sierras no sontan mediéaticas
como una planta de concentracién solar, con unatorre de 160 metros iluminada

por 1.255 heliostatos, cual laPS 20,0 como un parque edlico asomado al estre- ‘
cho de Gibraltar, pero estas pequefias centrales hidraulicas son un complemento

saludable del sistemaeléctrico nacional que permite, por ejemplo, garantizar el |
suministro cuando se producen los picos de demanda. Espafia es el tercer pais

de Europaenaprovechamientos hidraulicos de menos de 10 MW y Andalucia una

delasregiones donde mayor desarrollo tienen, después de Castillay Ledn,

Cataluiiay Galicia (ver mapa p. 151).

Tecnologias que conviveny que, en ocasiones, se hibridan para suplir sus
carencias, aprovechar sinergias y adaptarse mejor al territorioy alas demandas
energéticas. Un buen ejemplo de ello son las plantas hibridas de ciclo combinado-
solar de concentracion. Sufuncionamiento es similar al de una central de ciclo
combinado convencional. El combustible —preferiblemente, gas natural-se
gquemacomo siempre en lacamarade combustion delaturbinade gas. Lanovedad
esquealos gasesdeescape que sedirigenal recuperador de calor, se les afiade
el calor proveniente del campo solar, obteniendo un aumento en la capacidad
de generacién devapory, en consecuencia, unincremento de produccion de
electricidad en laturbina de vapor. Produccién que alcanza su maximo en las
horas de mayor radiacion solar, lo cual es de graninterés en paises como el nuestro,
dondelos picos de demanda mas altos seregistran en lostérridos y soleados
mediodias de verano, porel uso generalizado del aire acondicionado.

Para Andalucia se hapropuesto como opciénidénea unacentral hibridacon
el Sol como fuente principal de energia primaria (solar de concentracion), la
biomasacomo fuente complementariaalmacenabley el gas natural como ajuste




Presa del Carpio. Cérdoba.

adicional paracubrir los posibles fallos de suministroy mejorar el rendimien-
to del conjunto. Pero Andaluciaes muy diversay forzosamente han de serlo
también las soluciones. Por suerte, la flexibilidad de las instalaciones de energias
renovables permite casi cualquier asociacién entre ellas: edlica con fotovol-
taica, biogas con hidroeléctrica, sistemas solares térmicos con maquina de
absorcion,combinaciones con aprovechamientos geotérmicos como focos
frios en maquinas de absorcién e, incluso, como sugieren los méas visionarios,
laedlicamarinacompartiendo infraestructuras con laenergia mareomotriz.
Lasredesinteligentes van a permitir optimizar recursosy oportunidades de los
recursosrenovables, perotambién van a mejorar las soluciones de hibridacién
dondelosrecursos convencionales norenovables aportan estabilidad y calidad
al sistemaenergético. El futuro deseable a medio plazo estarda compuesto por
unacombinacién derecursosrenovablesynorenovables queincorpore los
beneficios de ambostipos derecursos.

Todas estastecnologias, maslas de cogeneraciéon que producen electricidad
paralared, reciben untrato preferencial en Espaiia. Es el régimen especial que
amparaatodaslasrenovables excepto alas hidroeléctricas de mas de 10 MW,
que aun siéndolo, no se consideran tales a estos efectos. La politica de fomento
de estasinstalaciones haobtenido espectaculares resultados, tanto porel
desarrollotecnolégico que han alcanzado las mismas, como por sus niveles

y ritmos de implantacion, impensables sin el estimulo de primas y retribuciones
tarifarias ventajosas.

Envirtud de este tratamiento singular, refrendado alo largo de los afios en
mas de 30 leyes distintas, las empresas eléctricas distribuidoras estan obliga-
dasaadquirirtodalaelectricidad que se produzcaeninstalaciones acogidas al
régimen especialy la Comisién Nacional de Energia estaencargada, desde 2009,
de gestionar estaretribucion. Esta politica se justifica porlaconveniencia de
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apoyar los primeros momentos de desarrollo tecnolégico (cuando lacurva

de aprendizajetiene una mayor pendiente) de las empresas productoras de
componentes, delas que explotaninstalacionesy delas que se ocupan del
mantenimiento, optimizaciény conservacién de las mismas. Segln se consoli-
dalatecnologia (ylacurvadeaprendizaje se hace mas llanayandadera), las
primas van decreciendo, lo cual,asuvez, es un estimulo paralograr un rendi-
miento superiory una mayor eficaciaen los procesos.

Espafia, en general,y Andalucia, en particular, han obtenido llamativos
resultados en suempefioen promover el aprovechamiento de susrecursos
renovables: edlico, solary biomasa. No obstante, es preciso ajustaralgunas
medidas para que los resultados se correspondan mejor con los costesy
los esfuerzos generales que comportan (ver grafico p. 167).

El sistemaeléctrico haexperimentado unaconvulsién en su estructura. La
aportacion de las energias renovables hatrasformado lacomposicion de sus
proveedores, lo cual ha supuesto unas nuevas exigencias en el desarrollo de la
red eléctricay en sus sistemas de gestion. Tras este primerimpulso es preciso
estabilizar el sistemaeléctricoen unescenario de continuo incremento de la
aportacion derenovables paracumplir con el objetivo del 20% en el afio 2020.
Ademas, las fuentes energéticas de origen fésil iran reduciendo su competitivi-
dad amedidaque seencarezcan los derechos de emisiény las dificultades
derivadas deladisminucion delosrecursos norenovables.
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LAS INICIATIVAS EMPRESARIALES

Andaluciadispone,como hemos visto, de abundantesrecursosrenova-
bles, destacando su potencial solar—el mayor de Espafia—, eélico—sobre todo,
en lamitad sury oriental-y de biomasa—porlagran cantidad deresiduos agricolas
que se generanenlaregion—. También hemos constatado que se ha producido
un aumento exponencial de la demanday del consumo de energia, vinculado a
varios fendmenos particulares, como la proliferacion de viviendas vacacionales
ylainmigracion climatica, lo cual nos hallevado a unasituacién de excesiva
dependenciaenergética del exterior. Siaello unimos lanecesidad imperiosa
(olagranoportunidad, seglin se mire) que hoy se nos plantea de buscar solucio-
nes energéticas no desequilibrantes, convendremos en que lo que hace falta
son numerosas iniciativas capaces de conjugar financiacion, innovacién, tecnolo-
gia,técnicosytrabajadores diversos, con la habilidad organizativa paracrear
empresasviablesyestables que hagan realidad el potencial andaluz.

Alabordarlacuestion delasiniciativas empresariales, es preciso hacer la
misma distincidén que planteamos al tratar de las instalaciones de energias renova-
bles; es decir, diferenciar entre aquéllas que se orientan ala comercializacién

de energiayaquellas otras cuyo objetivo es laautosuficiencia. La primerafase de
laimplantacion derenovables hasido protagonizada porlas grandes instalacio-
nes generadoras de energiaeléctricacon destino alared general de distribucién,
mientras que en una segundafase van acobrar mayor relevancialas instalacio-
nes de autosuficiencia basadas enrenovables, que seran capaces dereducir de
formasignificativalas demandas sobre lared, tanto sobre el sistemaylared
deenergiaeléctrica,como sobre el sistema de aprovisionamiento de energia
paratransporte (ferrocarril, autobuses, camiones, coches...).

-‘:ﬂ.-p.-'..-- —_

En el ambito de la produccion paralared, la Agencia Andaluzade laEnergia
estima que, de cumplirse los objetivos del Plan Andaluz de Sostenibilidad
Energética, se van acrear entre 2007 y 2013 un total de 112.000 empleos: 62.000
paralos procesos de implantacion, incluyendo la produccion de las maquinas,
y 50.000 estables. Los empleos mas importantes sonlos de operaciény
mantenimiento, ya que se trata de puestos fijos, que se mantienen alo largo
delavidautil delaplanta de generacién, alrededor de 25 afios; los otros, los de
construccidén, tienen unamenor repercusion por su escasaduracion.
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Lastecnologias que mas puestos de trabajo van a generar, segun dichas
estimaciones, son las solares: lade concentraciéon otermoeléctrica, conun
26,6% deltotal; lafotovoltaica, con un 24,2%, y lasolartérmica (paneles de agua
caliente),conun 10,5%. También van atener unaincidenciaimportante laedlica
(12,2%), la biomasa para uso térmico (8,8%) y los biocarburantes (7,5%). En el
empleo indirecto destaca, con diferencia, la solar de concentracién, que
sélo en operaciony mantenimiento vaaocuparamas de 10.000 personas.

También son significativas y alentadoras las previsiones de la Agencia Andaluza
delaEnergiasobrelosresultados de estas iniciativas empresariales alo largo
del mismo periodo. Si se contabilizacomoingreso el coste de lasimportaciones
de combustible evitadas (unos 4.146 millones de euros), el conjunto de los ingre-
sos del sector (10.113 millones de euros) sera 1,5 veces superior que lo que reciba
en primas: 6.573 millones de euros. Portecnologias, laenergia hidraulicaes la
que, segln estas previsiones, presenta un balance mas positivo entreingresos
y primas, de casi dieza uno. Bastante favorables son también las cuentas de la
energiaedlica (tresauno)y del biogas (dos auno).

En mayo de 2003 se constituyé la Asociacion de Promotoresy Productores de
Energia Eélicade Andalucia, APREAN, que con el tiempo se hatransformado
enla Asociacién de Promotores y Productores de Energias Renovables de
Andalucia, conel mismoacrénimoy38socios, querepresentaalamayor parte
delasempresas que producen energiarenovable con destinoalared en nuestra
region. La mayor parte son promotoras o gestoras de parques eélicos que han
debido afrontar una graninversiéon en activo fijo financiada, normalmente, con
unafuerte participacién de los préstamos bancarios, de modo que es un sector
conun elevado nivel de apalancamiento financiero.

APREAN tiene un convenio de colaboracion con la nacional APPA, Asociaciéon
de Productores de Energias Renovables, que agrupaacercade 500 empresas que
operanen el sector. Laseccidon hidraulicaeslaqueretineaun mayor nimero de ellas
(184), seguida por lafotovoltaica (68) y por laedlica (46). El protagonismo andaluz en
APPA esindiscutibleen laseccién solartermoeléctrica, o solar de concentracién,
enlaque hay 10 miembros con presenciaen nuestraregion sobre un total de 16.

Unrasgo distintivo de este sector, quiza el que mas, es su fuerte componente
de innovacién. El mejor ejemplo de ello son las plantas termoeléctricas PS 10
y PS 20, las primeras del mundo con tecnologia de concentracion de torre,
construidastraslargos afos deinvestigaciony desarrollo por Abengoa, una
empresaque sefundoé en Sevillaen 1941 con un capital de poco mas de mil euros
yhoyesunodeloslideres mundiales en energiasolary biocarburantes, con
importantes proyectos en Estados Unidos, Argeliay Marruecos, y unos benefi-
cios de 750 millones de euros. Latambién sevillana Green Power (ed6lica de gran
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Descripcion

de tecnologia N° trabajadores Tiempo de N° de trabajadores N° trabajadores/aiio
Planta tipo construccion construccion construccion/aiio operacion/mantenimiento
Edlica

20 MW 57 1 57 3

Minihidraulica

5 MW 23 1,5 15,3 2

Solar-

Termoeléctrica

17 MW Torre 456 2 228 30
50 MW CCP 724 2 362 44
SolarFotovoltaica

1MW 22 1 22 2

Biomasa Eléctrica

10 MW 62 1,5 4 1,7
Biogas Eléctrica

2 MW 9 1 9 3

Energia

Solar térmica

100 m? 0,85 1 0,85 0,1
Biocarburantes

(Biodiésel)

180.000 tep/afio 870 1 870 40

potencia, solar fotovoltaicay pilas de combustible), la granadina Neuron
(desarrollo de bioprocesos aplicables en el sector de los biocombustibles)
o lamalaguefia Isofotén (energia solar fotovoltaicay térmica), buque insignia
de Parque Tecnolégico de Andalucia, son otros casos paradigmaticos de empre-
sas andaluzas sumamente innovadoras, auténticos laboratorios de |+D+i,

que han sabido extender sunegocio avarios continentes.

Estasyotras muchas empresas de laregién participan activamente en la
Corporacién Tecnologicade Andalucia. Creada en 2005, estafundacion privada,
promovida porladJuntade Andalucia para potenciarlacolaboracién entre el
entorno cientificoy el productivo, agrupaalosinvestigadores de las universida-
desycentros deinvestigaciéon, alas empresas convocaciéninnovadora, a
entidades financierasy alaadministracién publica, y aspiraaser el principal
promotor de proyectos de I+D+ien Andaluciay un referente deinnovacion
ytransferenciatecnolégicaanivel nacional. En estos cinco afios hafinanciado
casi 300 proyectos, 72de ellosrelacionados con laenergiay el medio ambiente.
Unalargalistade proyectos enlaque aparecen unay otravezlas energiasrenova-
bles: estudios de viabilidad paralaconstruccién e instalacion de parques edlicos
offshore, cultivos de microalgas paralafabricacion de hidrocarburos, optimiza-
ciéndelaproducciénintegrada de hidrégenoyelectricidad en parques
edlicos, células fotovoltaicas de alta concentracién...
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A diferenciadelo que ocurreenlaproduccion paralared, en el d@mbito de
laadaptaciéon al nuevo sistemaenergético, que incluye tanto las medidas

de eficienciaenergéticacomo lageneraciéon paraautoconsumo, la estructura
empresarial estd mucho mas atomizaday es menos conocida. Las demandas
productivas son mas variadas, mas artesanales, y las unidades productivas
han de ser mas flexibles y de menor dimensién.

Enlos ultimos afios, han surgido las denominadas empresas de servicios
energéticos, que cuentan con elamparo yapoyo de las politicas europeasy nacio-
nales. Suactividad consiste en disefiar, financiar y llevar acabo medidas de ahorro
energéticoy optimizacion energética, en general, en hogares, empresas e
instituciones publicas. Entre estas medidas, se hallan la sustitucion de las calde-
ras de gasdleoy gas por otras de biomasa, laincorporacién de energia solara
edificios y urbanizaciones, laincorporacién de sistemas de encendido/apagado
deluces porcontrol de presenciaen despachos o habitaciones, el cambio de las
bombillasincandescentes por otras de bajo consumoy un mejor aislamiento de
los edificios. Afrontan ciertoriesgo econémico al prestar sus servicios, pues

el pago de éstos se basa, total o parcialmente, en la obtencion de mejorasen
eficienciaenergéticayen el cumplimiento de los demas requisitos convenidos.
Porel momento, la mayoria de estas empresas estan ligadas al montajey
mantenimiento de los paneles térmicos de los edificios y ala solar fotovoltaica.

Ademads estan las empresas que producen los dispositivos e instalaciones para
laclimatizacién con fuentesrenovables, para generar energia para el autocon-
sumo y paralamejora de laeficienciaenergéticayla optimizacion. También las

Esquema conceptual de vivienda autosuficiente
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ingenierias que proporcionan soluciones energéticas particulares para edifi-
ciosyurbanizaciones, parainstalaciones productivasy paraeltransporte.

En conjunto, constituyen un cluster empresarial complejoyen pleno proceso
de desarrollo. Es un sector en fase de maduracion, que en otras sociedades
con mas capacidad productivaytecnoldgica, como laalemana, cuentacon

un mayor nivel de evolucién. En Andalucia puede despegary generartodo un
cuerpo de conocimientos de adaptacion del medio mediterraneo al escenario
energético actual, que no sélo sea beneficioso paralaregionylasociedad
andaluzas, sino que pueda propiciar un sector exportador que difunda conoci-
mientos, tecnologiay productos a otras zonas del planetacon condiciones
climaticas similares. Las iniciativas innovadoras al respecto que se producen
enlaregiéntambién son destacadas, como lo demuestranlos numerosos
proyectos financiados porla Corporacién Tecnolégica de Andalucia: ascenso-
res ecoldgicosyecondmicos, acristalamientos de alta eficiencia, sistemas de
almacenamiento cinético de energiaen aplicaciones ferroviarias, equipos
de climatizacion eléctricos paravehiculos hibridos, soluciones estructurales
con materiales especiales parala climatizaciéon diferida de edificios, programas
de simulacién energética de sistemas de climatizacion no convencionales...
Proyectos que han sido concebidos y desarrollados por empresas andaluzas:
Magtel, Irradia, Gea 21, Detea, Inerco, Ciatesa, Mac Puar, Adevice Solutions,
Istmo 94... Aunquetodasellas son sociedades asentadas y de buentamafio, no
hay que perder de vista que es aqui, en el campo de la eficiencia energética

y autosuficiencia, donde seregistran mas situaciones de emprendedores jovenes
y spin-off (transferencias de tecnologias del ambito cientifico al empresarial)
mediante unainiciativa de nuevaempresa.

Excelente oportunidad paralasiniciativas empresariales se presentaconla
electrificacion deltransporte. No tanto del transporte publico (ferrocarril, metro,
tranvia, autobuses...), que esta yaelectrificado en partey sélo puede beneficiar
aunas pocas empresas grandes, como del parque automovilistico privado, que
apenas lo estdycuyatransformacion exigira muchos otros cambios en el sistema,
abriendo un abanico mayor de posibilidades. El Plan de Activacion del Ahorroy
la Eficiencia Energética2008-2011, aprobado porel Consejo de Ministros el 1 de
agosto de 2008, incluye entre sus medidas el desarrollo de un proyecto piloto de
introduccién de vehiculos eléctricos con el objetivo de demostrar laviabilidad
técnica, energéticay econdémica de esta alternativa de movilidad. Gestionado
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y coordinado por el Instituto parala Diversificaciony Ahorro de laEnergia, el
proyecto MOVELE, que asi se llama, pretende crear acorto plazo un parque de
2.000 vehiculos eléctricos, facilitando paraello ayudas directas alos compradores,
einstalar546 puntos derecarga: 280 en Madrid, 191 en Barcelonay 75 en Sevilla.
Conelmismo fin de fomentar el coche eléctrico, el Ayuntamiento de Sevilla ha
adquirido coches eléctricos experimentales parasu flotayvaainiciar lafase piloto
de unnuevo sistemade alquiler ptublico de coches eléctricos similar al de las bicis.

Los cocheseléctricosvanaser,enopiniéon de muchos, unos grandes aliados
delasrenovables, yaquelaimprevisibilidad de la generacién de éstas se podra
equilibrar con lamayor capacidad de acumulacion que proporcionen las baterias
deaquéllos. Conectados porlanochealared, podrianalmacenarlos excesos
deelectricidad que producen los parques edlicos, cuando apenas hay consumo.

Y unos grandes aliados también de los emprendedores, al generar una serie

de nuevos espacios de mercado (puntos de recarga, o electrolineras, talleres de
reparacion, recambio y reciclaje de baterias...), donde las empresas que dispon-
gan delos suficientesrecursos, inversiény conocimiento podran posicionarse,
ademads de participar en lacreacion de nuevos dispositivos ytecnologias que
mejoreny abaraten estos vehiculos eléctricos.

Hay demanda. Hay oportunidades. Y hay valiosas iniciativas empresariales.
No s6lo de multinacionales del sector,como Abengoa o Isofotén, sino detodo
un complejo tejido de pequeiiasy medianas empresas ligadas al c/luster de la
energiarenovabley laautosuficiencia. Empresas andaluzas convocaciéninnova-
dora, que colaboran estrechamente con universidades, centros de investiga-
cionyorganismos publicos en proyectos de I+D+i. Una de estas iniciativas es el
proyecto SmartCity, liderado por Endesa, en el que participan varias empresas
andaluzasy que desarrollaen Malaga un concepto queincorporatanto laintegra-
cion urbana defuentes de energiarenovable conectadasalared,como ladota-
cion de unaflota de vehiculos eléctricos, telegestionados en consumo y genera-
cion,ylainstalacion de puntos de recarga paraestos vehiculos.

Estamos viviendo unafaseinicial, unaetapa de configuracién de un nuevo
sistema productivo, enla que, precisamente por su caracterincipiente, tiene
especial importancialaactuacién publicamediante laconcesién deincentivos
econdmicos, de apoyostecnolégicosalainnovaciény derespaldos organizativos.
Esta primeraetapa se caracteriza por el mayor peso relativo de lasincertidumbres,
lasucesién decambiosrapidosy lavariabilidad enalgunas de las dimensiones
delfendmeno. Durante este periodo de lanzamiento del nuevo sector econémi-
co, deberair desarrollandose latecnologiay fraguando el cluster productivo.
Sobrelaconsolidaciony maduracion de este sector productivo, vaa descansar
en gran medida laviabilidad de una Andaluciarenovable.

Cultivos agricolas mecanizados en Montellano. Sevilla.



LOS GONDIGIONANTES.
EL TECHO DE LAS RENOVABLES

O dicho sin metaforas: ;jqué impide laimplantacion masivay generalizada
de lasrenovables? Laenergiaedlicaha demostrado que, coninvestigacion,

se puede conseguirunagran progresiontecnoldégica que ha permitido crear
aerogeneradores que cuadruplican el rendimiento de los primeros equipos,
llegando avalores superiores al 45%. Un porcentaje muy alto, si setiene en
cuenta que lafraccion maxima de laenergia del viento que puede aprovechar
unaturbinaes del 59%, segin demostro el fisico aleman Albert Betz en 1919.

Del primer aerogenerador moderno que funcioné en Espafia, un prototipo de 100
kW instalado en Tarifaen 1981, se ha pasado a modelos como el G10x de Gamesa,
conunapotenciade 4,5 MW.Y lo que es masimportante: se hapasado deladuda
alaconviccionde quelaedlicaes unafuente de energia altamente competitiva.

Hay algo, sin embargo, que no se puede cambiary es la naturaleza dispersa
delorenovable: estd en muchas partes, pero enreducidas cantidades. El meollo
delasunto es que las fuentes concentradas de energia paraautomocion (petré-
leo) o para generacion de energiaeléctrica (nuclear, carbén, gasyfuel) no
tienen una gran presenciaen el territorio y resultan extremadamente eficaces
paraconseguir distintos objetivos, pero son, como sabemos, letales. En
cambio, lasrenovables estan acopladas alalégica biofisicay territorial, lo cual
implicaque esimposible noverlasy que se hade abarcar unaenorme extension
deterreno paraobtenerlasingentes cantidades de energia querequierelasocie-
dad urbano-industrial contemporanea. Un ejemplo muy gréaficoes el dela
central nuclear cacerefia de Almaraz, que ocupa unasuperficie de poco mas de
un kilometro cuadrado y produce al afio 16.089 GWh. La misma central dispone
de un huerto solar con unaextension similar, que rinde 43 GWh. Quiza no sea
lainstalacion fotovoltaica mas moderna, compactay eficiente del mundo, pero
ellono desmiente el hecho de que paraaprovechar laradiacion solar se necesita
cientos deveces mas espacio que paraobtenerlamismacantidad de energia
quemando combustibles fésiles o fisionando ntcleos de uranio.

Enel ultimo sigloy medio se han multiplicado las redes energéticas paraalimen-

taraun sistema que se haexpandido, se hahecho mascomplejoy se haacelera-
do.Eneste proceso aparecen dos componentes criticos: el combustible fosil del

Pozoblanco. Cérdoba.




que se nutre laautomocion, porunlado, ylaenergiaeléctrica (complementada
porel gas), porotro. Lared de distribucion de combustible para vehiculos se
hadesarrollado plenamente y con eficacia—-refinerias, oleoductos, petroleros,
vagonesy camiones cisterna, gasolineras...—, aprovechando la ductilidad del
fluido combustible derivado del petréleo y lacircunstanciafavorable de que la
propiared es un almacenaje escalonado; es decir,entodos los puntos, desde

el pozo deextraccién de petréleo hastalaestacion de servicio, hay siempre energia
almacenadaconlaque se puederesponderalas oscilaciones delademanda.

Laredeléctrica, por su parte, trabajacon unaforma de energia versatil, que
sirve para unacantidad interminable de aplicaciones, pero que, a diferencia del
combustible paravehiculos, seresiste aseralmacenada. Para que el servicio
de suministro funcione correctamente y atiendaa unademandatan elevadae
intensacomo ladel mundo actual, se necesitan unos centros de generacién
de gran capacidady que respondan muy rapidamente alas fluctuaciones de
aquélla. Son las centrales hidroeléctricas—las de mas de 10 MW, se entiende—,
ylastérmicas (carbon, gasy fuel). Pero,como yahemosvisto, el problema
gravisimo y evidente de estas instalaciones que explotan fuentes de energiano
renovables (excepto las hidraulicas) es que tienen impactos y efectos que
estan poniendo en serio peligro lasupervivencia del planeta.

Lalégicaenergéticadel sistema, tal como esté planteado, obligaa disponer de

lasrefineriasy delared logistica de combustibles fésilesy de grandes centrales.

Conseguirlos actuales niveles de calidad en el servicio eléctrico no es tarea
sencilla. Hasido un camino largo y tecnolégicamente exitoso. Seria injusto
infravalorar, por haberla heredado sin esfuerzo de nuestros padres eincorpora-
do deformacasiinconsciente anuestravidadiaria, lafortuna que es disponer
de un suministro eléctrico continuoy seguro o lafacilidad y las garantias con
querepostamos el depdsito de nuestros automéviles.

Unabuenamuestradel alto grado de eficacia del sistema la ofrece el sofisticado
Centro de Control Eléctrico (aunque habria que decir centros, porque son dos)
que Red Eléctricade Espafatiene en Madrid, desde donde se controlan las
oscilaciones de las demandas de consumoyy las entradas en produccién detodas
las centrales de generacion del pais conectadas alared. En él serealizan previsio-
nes bastante precisas de laenergia que van a demandar los usuarios en cada
momento de cada dia, se programala produccion de las diferentes centralesy
se corrigen los eventuales desequilibrios en tiempo real, enviando las érdenes
oportunasaaquéllas. También se programan los intercambios de apoyo con
otros paisesy se coordinan multiples actividades relacionadas con el manteni-
miento de lasinstalacionesylaseguridad. Elaspecto mas llamativo einnovador
del sistemaeslacapacidad derespaldo simétrico que existe entre los dos
centros de control, cuyos subsistemasy comunicaciones son completamente
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Tendido eléctrico en Puente de Génave. Jaén.

redundantes, gracias alafuncionalidad [lamada multisite, en cuyaimplantacion
Red Eléctrica de Espafiaes pioneraa nivel mundial. Con este propdsito, ambos
centros de control se encuentran conectados entre siy con lasinstalaciones
delaredatravés de un potente sistema de comunicaciones que incluye, entre
otros medios, 13.000 kildmetros de cable de fibra dptica.

Unaeficacia, ladelared eléctrica, que depende en gran medida de que no se
encuentren muy lejanos los puntos de generacion y los de consumo. Entre un 7%
yun15% de laelectricidad que se produce se pierde durante el transporteen
formade calor, porlaresistenciade las lineas de altatension. A mayor distancia,
mayor pérdida de electricidad. Este es un factor muy importante cuando se
gestionaunared nacional y méas atn cuando,como veremos mas adelante,

se desarrollan proyectos energéticos transnacionales.

Alintroducirlasrenovablesenel proceso, seregistran dos grandes alteracio-
nes.Laprimeraes quelosciudadanos ven los componentes del sistema de
generacion de energia. Detras de los biocombustibles para calefaccion o para
automocion, hay cultivos y residuos organicos con unagran repercusién
superficial. Y las instalaciones para producir electricidad a partir de energias
renovablestienen un despliegue espacial muchisimo més visible que un oleo-
ducto, que un camién cisternao que unacentral térmica o nuclear.

Lasegundaalteracion es que lageneracidén con energias renovables carece
del control estricto y sistémico que proporcionan las fuentes no renovables.
Enlageneracién convencional,con combustibles fosilesy grandes presas, el
sistemaes capazde darrespuestainmediataalas variaciones de lademanda.
Enunsistemaenel que cobraran absoluto protagonismo energias como la
edlicaylasolar, laelectricidad s6lo se produciriacuando las condiciones climati-
cas lo permitiesen, impidiendo asegurar lacontinuidad del suministro. De las
8.760 horas quetiene el afio, un aerogenerador sélo estda a pleno rendimiento
entre 2.000y 3.000, mientras que unacentral térmicafunciona sin cesar. Eso
significa que, paraigualar la potencia de generacion de las centrales decir:

no se pueden sustituir 1.000 MW de térmica por 1.000 MW de renovable, sino
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por 1.600 MW o 1.800 MW. Aln asi,aunque se instalarael doble o el triple de
potencia, las energias renovables seguirian siendo impredecibles en alguna
medida, no programables. Recurrir exclusivamente alaedlica-larenovable
mas eficiente y extendida— para producir electricidad es un suefio posible sobre
el papel, peroenlapréactica, en un pais como Espafia, seria una pesadilla
paralos gestoresdelaredynodigamosyaparalosconsumidores, pueslos
dias de mayor demanda, los que mas calory méas frio hace en la Peninsula, suelen
coincidircon unagran estabilidad atmosférica, porlo que el viento no sopla.

Laexpansion delasrenovables se enfrentaa dostipos de condicionantes.

En primerlugar, estan las limitaciones de caracter ambiental, derivadas de su
despliegue en el territorio. Existen, por supuesto,impactos ecolédgicos de otra
indole, aparte de los territoriales,como los ocasionados por laproducciéon
industrial de componentes, que son muy importantes—sobretodo, enelcaso
de lafotovoltaica—, pero no limitantes. Y, en segundo lugar, estan las limitacio-
nes delared, quetienen que ver con lacapacidad para gestionar un porcentaje
cadavez mayor derecursos dispersos eimprevisibles.

Dentro del primer tipo de condicionantes, losrelacionados con el despliegue

en el territorio, se identifican otros dos: los ambientales locales y los paisajisticos.

Los primeros no suelen ser muy significativos, excepto en parques edlicos
situados en zonas sensibles, en las que hay mucho vientoy, al tiempo, unagran
densidad de aves. Las tasas de mortalidad oscilan entre 0,06y 0,32 victimas por
aerogeneradoryafo paralasaves veleras—principalmente, buitre leonadoy
cernicalo vulgar-. Las aves no veleras son las mas afectadas, con tasas de mortali-
dad entre 0,10y 0,59 victimas por aerogeneradory afio. En Andalucia se realiza un
estudio previo de un afio con numerosas horas de observaciéon paradeterminar
frecuencias de avistamientos por especiesy comportamiento de las mismas por
alturadevuelo. Los proyectos no se aprueban si existe peligro paralaavifauna.
También laregidn es pioneraen estudios cientificos para establecer con
precision larelacion entre instalaciones edlicasy mortandad de aves.

Contodo, es precisotenerencuentaque lageneralizacion de instalaciones
de energias renovables paraalcanzar cifras de capacidad de producciéon de
electricidad superiores alas de lageneracion convencional, implica la afecta-
cion deun granterritorio terrestre y marino. En el caso particular de las fotovol-
taicasylastermoeléctricas que se estan implantando en Andalucia, sevaa
plantear un problema nuevo cuando la potenciainstaladaalcance los 1.000 MW
y queden afectadas entre 3.000y 5.000 hectareas, conlo que ello supone de
artificializacién del suelo y sus consecuencias ecoldgicas: fragmentacién del
territorio, pérdidairreversible de terrenos fértiles, incremento de latemperatura
local, intercepciéon de flujos de agua... No hay que perder de vista que estamos
hablando de una superficie similarala que ocupalaciudad de Huelva.
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Aparte de éstos, hay otros impactos ambientales aescalalocal que deben ser
tomados en consideracion. Enelcaso delaedlica, estan los movimientos de tierra
que sellevan acabo durante lafase de construccion, con laconsiguiente alteracion
deloscaucesylaeliminacién delacubiertavegetal;yestéelruido que emiten los
aerogeneradores, aspecto que hamejorado sensiblemente en los tGltimos afios,
graciasalasinnovacionestecnoldgicasyalas medidas de ordenacion urbanistica.

Lasolarde concentracion otermoeléctrica, por su parte, tiene como principal
efecto negativo, aescalalocal, el consumo de agua (salvo en las centrales de
discos parabdlicos); un agua que es utilizadafundamentalmente pararefrigerar
elvapor después de que haya sidoimpulsado porlaturbina, con objeto de
condensarloyvolverloaintroduciren el sistema, de lo que finalmente, tras la
evaporacién, resulta un efluente hipersalino no apto paraelriego. Los valores
habituales en plantas termoeléctricas (y en otras equiparables de ciclo termo-
dinamico, como las que utilizan biomasa o biogéas para generar electricidad)
sonde4 a6 metros cubicos por megavatio-hora producido, pudiéndose reducir
hasta 2,5 contecnologias muy eficientes de reutilizacion del agua. Esto supone
unaexigenciade,como minimo, 500.000 metros cuibicos al afio para una planta
de 50 MW. Una cantidad de agua muy similar ala que consume una central
térmica de combustible fésil.

Respecto alas hidroeléctricas, por tltimo, hay que sefialar como principales
afecciones, durante lafase de construccion, lainundacion de margenesyla
pérdida de ecosistemasterrestres, y durante laexplotacion, elaumento de la
erosion aguas abajo delacentraly de lasedimentacién aguas arriba. La altera-
ciondelaictiofauna por el efecto barrera de la presaes otroimpacto destaca-
ble. Evidentemente, las minicentrales hidroeléctricas, las de menos de 10 MW,
son mas benignas que las grandes presas.

El otro factor que limitalaexpansion de las renovables, en relaciéon con su
despliegue en el territorio, es el que mayor protagonismo social y mediatico
tiene: los efectos paisajisticos. A losresidentes enlas ciudades, que demandan
unagran cantidad de energiaeléctrica, no les agradaver los artefactos que la
producen. Todo el mundo declaraestar afavor de las energias limpias, pero
luegoamuchosles molestadescubrirlos aerogeneradores perfilaindose como
indios en las crestas de las sierras, o un huerto solar en mitad de un paisaje
tradicional de vifiedos o campos de cereal. Se entiende que un cambio tan rapido
produzcarechazo, maxime cuando afectaalugares queridos, que forman
parte de lo que somos. Decia Ortega: “Yo soy yo y micircunstancia, y sino
lasalvoaellanomesalvoyo”. Y Cioran: “Dariatodos los paisajes poreldela
infancia”. Perotambién se entiende que, al vincularlos con el bienestary la
supervivenciadel planeta, la poblacion vaya poniendo cadavez menos reparos
alaproliferacion de parques edlicos, plantas solares o cualquier otro tipo de
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central renovable. Con muchos menos condicionantes cuentan las instalacio-
nes domésticas destinadas alaautosuficiencia, tanto por sus escasas dimen-
siones -y, porende, sus menores efectos ambientales—como por la diferente
interpretacién que hace lasociedad de ellas, gozando incluso de una aceptacién
incondicional por parte de los mismos colectivos que se muestran muy criticos
conlaimplantacién delasrenovables a mayor escala.

Junto alos factores limitantes de caracter ambiental, estan los que impone la
propiared. Unared que forzosamente ha de cambiar de modelo paraincorporar
las renovables cuyo objetivo es laautosuficiencia. Laaparicién de las microrre-
des—pequeiios sistemas inteligentes de distribucion eléctricay térmicaauto-
gestionados localmente, que pueden funcionar tanto conectadosalared
publicacomo aislados de lamisma-vaasuponer unarevolucién energética.
Barrios de reciente construccién, centros comerciales, edificios de oficinas,
poligonos, explotaciones agricolas, hospitales, industrias con requisitos
especiales de suministro, incluso paises subdesarrollados sin electrificaciéon o
conunared muy débil..., todos ellos pueden convertirse en pequefios territorios
con un significativo grado de autoabastecimiento implantando microrredes
basadas entecnologias renovables: calderas de biomasa, paneles solares
térmicasy fotovoltaicas, pequefios aerogeneradores, bombas geotérmicas,
sistemas de cogeneracidonytrigeneracion... Lasredesinteligentes proporcionan
una mayor calidad del suministro, un mayor ahorroy unamayorindependencia
delared dedistribuciéon. Sin embargo, aunque existen diversos proyectos en
todo el mundo, lafaltade unanormativaespecificaimpide su generalizacion.

Otrodelosretos que se plantean de caraal futuro es el de reforzar la capacidad
de almacenamiento en lared protagonizada por lasrenovables. Paraajustarse
alosvaivenes delademanda,independientemente de que luzcael sol o sopleel
viento suficiente para generar electricidad, hay que avanzar en sistemas de
almacenamiento como lostanques de sales fundidas, el bombeo hidroeléctrico,
lainyeccion de aire comprimido en cavidades subterrdaneas o la generacion de
hidrégeno paradespués ser usado en pilas de combustible.

Mientras tanto, serd preciso acompasar el crecimiento de lasrenovablescon la
generacion eléctricaconvencional, dando prioridad a lastecnologias més limpias
y eficientes. Asiestd sucediendo en Espafa, donde enlos tltimos afios, alapar
del crecimiento acelerado de la éolica, se ha producido otro del ciclo combinado
(centralestérmicas con dosturbinas, unaaccionada porlacombustion del gas
natural y otra por el vapor obtenido gracias al calorresidual de la primera, con
rendimientos de mas del 50% y unas emisiones relativamente bajas, tres veces
inferiores alas de unade carbon). En 2002 no habia unasola central de ciclo
combinado en Esparfia. Hoy es el principal sistema de generacién y proporciona,
junto con el viento, cercadel 40% de laelectricidad que consumimos.
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Museo y sede institucional Madinat Al-Zahara. Cérdoba.

Yasabemos que unared con alta participacion de renovables es complicada

de gestionar porque no garantiza el suministroy porque las centrales con fuente
renovable tienen un funcionamiento irregulary no gestionable. Porello, es
precisointroducir un sistema de gestion que aproveche al maximo laenergia
producida porlasrenovables—ayudando asiarentabilizar el esfuerzo de inversion
y mejorando el nivel de autosuficiencia del pais—y que ademés controle todas las
tendencias al desequilibrioyalairregularidad que las caracterizan. Red Eléctrica
de Espafia cuentacon un centro de control especifico paraenergias renovables,
integrado en el Centro de Control Eléctrico sito en Madrid que es el primero del
mundo dedicado a maximizar lainyeccion de energias renovablesen lared
eléctrica. Gracias a él, se garantiza que, en cadainstante, el maximo de energias
renovables que se producen en Espafia esté siendo consumido.

En Andalucia,como en otrasregiones, el ritmo de implantacién de las renova-
bles haestado dependiendo enlos Gltimos afios de los criterios de aceptacion
ambiental y de ladisponibilidad de un punto de enganchealared que fuera
aceptable porel operador, Red Eléctrica o Endesa-Sevillana, para que no se
desequilibre el sistema. Uno de los retos criticos en los proximos afios seré
conseguir un desarrollo significativo de lared de transporte (400 kV y 220 kV)
paraatenderlas nuevas demandasy, sobretodo, paraadaptarlaaun modelo
enelquevaapesarcadavez méslageneracion distribuida, con sus caracteris-
ticasintrinsecas de dispersién e irregularidad.

Larenovacion delared vaadesempefiartambién un papel crucial en el mas
ambicioso proyecto sobre energias renovables que hay planteado ahoramismo
en el mundo: un proyecto europeo, fundamentalmente aleman, paraimplantar
unagran capacidad de generacion eléctricaen el desierto del Sdharacon
tecnologiatermoeléctrica, capaz de satisfacer unacuarta parte de lademanda
europeay dostercios de ladel norte de Africay Préximo Oriente. Uno de sus
puntos débiles es, precisamente, laviabilidad y coste energético de lasredes.
Deberian estar ya desarrolladas las superredes que reducen enormemente las
pérdidas. Y es que transportar electricidad desde el Sdhara a Berlin, através
delaslineas actuales, supondria perder méas de la mitad de ella por el camino.
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ADAPTACGION SOGIALY TERRITORIAL
AL NUEVO ESGENARIO

El conjunto del sistemanecesitaunaterapiaecondomicayterritorial que
afronte unareconversién del espacio urbanizado actual y unareorientacién
tecnoldgicade sus fabricas, de suespacio agrario, asicomo de un amplio
abanico deinstalaciones dedicadas atodaclase de servicios. Lasociedad andalu-
zaestatomando concienciade que las ciudades han crecido de forma excesiva

y con caracteristicas propias de una sociedad dotada de unaabundanciaenergé-
ticaque no esreal. En muy diversos ambitos empresariales, profesionales, ciuda-
danosy politicos se propugna que es urgentey prioritario abordar laadaptacion
de laciudad construida, asicomo los sistemas de produccion de bienesy servi-
ciosynuestros propios habitos, al nuevo escenario. Es tan importante lareconver-
sion energética de lo existente, como mejorar el disefio energéticoy el funciona-
miento renovable de las nuevas construcciones. La ciudad ha crecido al mismo
ritmo que la dependencia energética. Laregién se haurbanizado, millones de
viviendasy sus equipamientos asociados se han expandido por el litoral y por las
aglomeraciones urbanas del interior. El esfuerzo energético implicado en este
granimpulso histérico trae, ademas, aparejada una hipoteca que amenazalas
cuentas energéticas del funcionamiento corriente durante las préoximas décadas.
Dosterceras partes del consumo energético total estan asociadas alafuncion
residencial, alos servicios urbanosyal conjunto del sistema de transporte.

Enlos tltimos 50 afios, el territorio andaluz ha experimentado una gran trans-
formaciéon. Lapoblacién se haincrementado de 5,6 millones de habitantes a 8,2
y el parque deviviendas, que erade 1,4 millones en 1960, se hatriplicado. El creci-
miento demografico anual medio de los ultimos afios ha sido de 0,91%, pero
con unas cifras recientes notablemente superiores (1,2%). Este repunte del
crecimiento estérelacionado con lainmigracion laboral, que se detiene a partir
delacrisis que seiniciaen 2008,y conlainmigracién climatica, es decir,con
lapoblacion que setrasladaavivira Andalucia durante la mayor parte del afio
sin que esta decision esté vinculada al puesto de trabajo (normalmente, se trata
dejubilados del centroy norte de Europa, que acuden atraidos porel clima
benigno delaregion). Enelcaso de Andalucia, alas consecuencias derivadas
de ladimensiénycomportamiento de lapoblacién residente, convencional o
climatica, es preciso incorporar otro gran contingente de demandaenergética:

Arroyo Linarejos, Cazorla. Jaén.




lapoblacién quereside de formatemporal en viviendas vacacionales. Como
vimos en otro lugar, mas de un millon y medio de viviendas —el 36% de las casas que
hayenlaregiéon-son secundariasy se hallan situadas, lamayoria de ellas, en la
costa. El patrén de consumo energético del uso de estas viviendas tiene unafuerte
incidenciaenelincremento de lacapacidad instaladayen laaparicién de puntas
de demandaen verano, ya que se utilizan unos pocos dias al afio, pero en esos dias
se usan al limite de su capacidad. Estas son cifrasimportantes que, unidas alas
450.000 plazas en alojamiento turistico reglado y al incremento de aparatos de
climatizacion, explican los fuertes incrementos estivales del consumo energético.

En paralelo, laestructura productiva ha experimentado en Andalucia una signifi-
cativaexpansion. Alolargo de las tltimas décadas, ha crecido la capacidad
instaladaindustrial y lacapacidad productiva agraria, pero el mayor crecimiento
econdmico se haregistrado, indiscutiblemente, en servicios. Desde hace ya
algunos afos, lamayor parte de la poblacion ocupada de nuestraregiéntrabaja
en laprestacién de servicios publicos y privados.

Andaluciaregistro un crecimiento econémico del 3% anual medio en los 20
afostrascurridos entre 1986y 2007. En dicho periodo, larenta familiar disponible
creciéoaunritmo del 7,6% de mediaanual. Lo cual quiere decir que el incremento
de bienesy servicios accesibles fue bastante superior al crecimiento econémi-
co.Labonanzaecondmicahaido paralelaafendmenos sociales dereduccion
deltamafo medio del hogar, deresolucion del déficit de vivienda, de aspiracién
aunasegundaresidencia, defacilidades financieras paralaadquisiciony

de expectativas especulativas de las familias en relacion con laadquisicion de
viviendas donde noresiden. Unos fendmenos han retroalimentado alos otros

y elresultado hasido unincremento muy desproporcionado del parque de
viviendas construidoalo largo delos tltimos 15 afios.

Unabuena parte delos dos millones de viviendas que se han construido en
Andaluciadesde principios deladécadade 1990 responde al modelo anglosajon.
Setratadeviviendas unifamiliares en parcela, las cuales representan para
muchas familias una forma de vida mejor, que han conocido por referencias

y les resulta atractiva. El problema es que este modelo tiene consecuencias muy
negativas sobre el consumo energético del sistema. La primera consecuencia
esquedalugaraunabajadensidad poblacional paramedios urbanos. Elmodelo
devivienda unifamiliar consume mucha superficie, lo cual provoca que los habitan-
tesresidan lejos de cualquier necesidad béasica cotidianay, desde luego, lejos
de sutrabajoydesulugardeestudio. Lostransportes publicos no funcionan
bien dentro de estatipologia urbanistica porque no hay suficiente demanda
para justificar el servicio. En consecuencia, esta modalidad s6lo es viable si se
generalizan ladisponibilidad y el uso de los vehiculos privados (generalmente,
mas de uno por unidad familiar) lo que, asu vez, sélo es posible si se dispone de
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unagran cantidad de energia a precios realtivamente asequibles. Lasegunda
consecuencianegativaes que lavivienda de este tipo consume mas energia,
porlo general, que laque se encuentra situada en alojamientos colectivos.

Alextraordinarioincremento del consumo energético provocado por la movili-
dad de personas que utilizan vehiculos particulares, se afiade el gravisimo
problemaestructural espafiol del trafico de mercancias. En el corto periodo
de tres décadas de explosién del desarrollo urbano-industrial, nuestro pais
hadesmontado el sistema detransporte ferroviario de mercancias que se gesté
en el siglo XIX. EI92% de las mercancias que se transportan en Espafia, medidas
entoneladas-kildémetro, setransportan por carretera, frenteaun ridiculo 4% que
usael ferrocarril. En Europa, por el contrario, la participacion de la carreterasélo
llegaal 72%, en tanto que ferrocarril y cabotaje absorben casila cuarta parte del
trafico. Paralos usuarios del sistemay paralostransportistas es preferible la
opciondeltransporte en camion por carretera por su mayor flexibilidad y porel ahorro
detiempo que supone, pero el consumo unitario de energia portonelada-
kilobmetro estres veces superior que cuando se utiliza el ferrocarril.

Eltransporterepresentael 12% del valor de la produccién en serviciosy el 6%
delaproduccionregional andaluza; sin embargo, es uno de los principales
componentes del consumo energéticoregional,aportando méas de latercera
parte de laenergiafinal demandada. Todalamejora socioeconémicaexperimen-
tadaen Andaluciay en Espafia,como en el resto del mundo, se habasado en un
sistemaorganizado entornoaladisponibilidad de energiafésil. Lo que hoy
observamos es consecuenciade unaabundanciaenergética que se consume
tanto en forma de electricidad, como en forma de combustible, para mover
vehiculos detransportey hacer funcionartodaclase de maquinasy aparatos.

El modelo de sociedad productiva occidental desarrollado se haimplantado

en Espafaconretraso, perodeformaacelerada gracias auna mayorincorpora-
cién deenergiaen el sistema. Aunque nuestro pais reproduce pautas basicas
delas sociedades mas avanzadas, nuestra situacion es peor en dependencia
energética. En comparacién con Europa, nuestro pais, registra una mayor
utilizacién del petréleo como recurso hastaalcanzar el 50% sobre el total de
las fuentes, superioral 40% que representala media europea. Entransporte,

la participacion del petréleo se dispara porencima del 90%, en ambos casos.

Larelacionentrelos niveles generales deconsumoylaenergiasevehiculaatravés
delincremento de la poblacién, de su nivel de adquisicion de bienes y servicios
y de sus habitos de movilidad cada vez mas consuntivos. El nivel de bienestar que
losandaluces han adquirido en las tltimas décadas es altamente dependiente
delconsumo energético, reproduciendo pautas yaconsolidadas en otros paises
occidentales. Sabemos, ademas, que lacompetitividad de nuestros productos
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Produccion de energia eléctrica a partir de energias renovahles. Andalucia y otros paises, 2008 (Gwh)
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depende, entre otras cosas, de lacapacidad de reducir lostiempos de procesoy
de conseguir cadenas logisticas sumamente eficaces para poder poner las
mercancias en los puntos de destino justo a tiempo. Estos procesos urbanosy
productivos no solamente sobrepasan los limites fisicos del territorio a base de
consumos crecientes de energia, sino que en su propialégicade procesos estéa
laimparable aceleraciény el crecimiento.

Entre 1990y 1998, la cantidad de energia que serequeriaen Espafia para producir
1.000 euros (intensidad energética) era superior alamedia de los 15 paises que
constituianla Comunidad Europea, aunque inferior alamedia de los 27 paises
actuales delaUnion Europea. Entre 1999y 2004, la intensidad energética espafiola
supero lamediaeuropeay la dela mayor parte de los paises que integran laUnidn.
Desde ese ultimo afio, se estaregistrando un cambio detendenciaesperanza-
dor,aunquetodaviaestamos porencimade lamediaeuropea. Laexplicacion
més clara de estaevolucién es que en Europa se han conseguido significativos
logros en consumo energético, mientras que en Espafa los resultados no han
comenzado aregistrarse hastael afio 2005.
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Los sectores que peor se comportan desde el aiio 2000 en relaciéon con la
intensidad energéticason el residencial y el de servicios. El transporte préactica-
mente sigue lamismaevolucién del conjunto del sistema; es decir, que los
consumos de energia para producir unaunidad de servicio de transporte suben
o bajan al mismo tiempoyconlamismaamplitud que los valores medios del
conjunto de laeconomia. Esto no hace mas que reflejar el gran peso relativo del
consumo energético del transporte en el conjunto. En definitiva, laevolucion de
esteindicador deintensidad energética que relaciona producciényenergiaesta
reflejando una convergenciaespafiolaconlastendenciasregistradasenlos
ultimos afios en cuanto alamejorade laeficienciaenergéticaanivel de lamedia
europea, asicomo de paises de nuestro entorno geogréafico.Sise suman los
efectos depresivos delacrisis sobrelaactividad y el consumo, con una mejora
en laeficienciaenergética estructural, se explicalainéditayvaliosareduccion
delconsumo energéticoenlos dos uUltimos afios, un fendmeno que no se
registraba desde hacia décadas. Estatregua puede, y debe, seraprovechada
paraprofundizar en unarevisién en profundidad del sistema energético e iniciar
un cambio estructural en el modelo territorial y productivo.

Alolargo de este texto se ha puesto derelieve el espectacular cambio que
Andaluciahaexperimentado enlos tUltimos 50 afios. El consumo energético
de estagrantrasformacion hasido enorme, pero mas importante aiin que lagran
cantidad derecursos empleados es que se haconfigurado un modelo territorial
y productivoenlaregion basado en el consumo de elevados niveles de energia
enun modelo de ciclo abierto, norenovable. Laconsecucién delos niveles de
bienestar deseados selogracon unformidable esfuerzo energético, delatando
un sistema poco eficiente en su estructuray en sufuncionamiento, que debe
importar la mayor parte de sus recursos primariosy que genera grandes cantida-
des deresiduos. Se han conseguido grandes logros, peroenelcamino, se ha
perdido laconexién con el territorio, no se aprovechan suficientemente sus
recursos, y las formas de viviry producir no se adaptan alas particularidades
locales, sino que sereproducen, con gran esfuerzo energético, modelos surgi-
dos enotros lugares. Ante unamodernidad que prometia un futuro sin limites
energéticos y materiales, larealidad nos enfrenta con una situacién muy
vulnerable derivada del desacoplamiento urbano del territorioy de laimparable
aceleraciéon de procesos para poder competiren el mercado global.

Transporte publico y bicicleta en el centro de Sevilla.
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En estos afios se haconstruido un sistemaenergético totalmente abierto, que
importa més del 80% de laenergia que necesita para su funcionamiento, lo
cual generaun desequilibrio estructural creciente. No obstante, hay que sefialar
que yase haemprendido el camino de larecuperacion de un enfoque de socie-
dad mas equilibrado. En el momento presente, la sociedad andaluza hainiciado
laintroduccion de procesos que se retroalimentan, lo cual permitira corregir

los aspectos mas negativos de esta configuraciényreduciral mismo tiempo la
vulnerabilidad del sistemay los costes derivados del peso de las importaciones.
En este mismo sentido, esimportante elapoyo querecibe, en Andalucia, el
modelo territorial de ciudad compacta, que reduce consumos energéticos, que
acumulainformaciény desarrollael capital social. Laciudad compacta, cons-
truidaen base aedificios de alojamientos colectivos y estructurada por callesy
plazas, que organizan las relaciones mediante desplazamientos peatonales,
dispone de condiciones para que los transportes colectivos den buenosresulta-
dosen prestacionesy calidad del servicio. Es porello que el transporte publico
constituye laprioridad en las politicas competentes de la Junta de Andalucia.

Laciudad compacta, como modelo urbano de referencia, contestay compensa
las persistentestendencias econdmicasy sociales afavor delaurbanizacién

de bajadensidad. Este modelo gozaya del apoyo de diversos colectivos sociales,
cientificos y profesionales, asicomo de las politicas autonédmicas. La ciudad
compacta, asociadaalaimplantaciony mejoradel funcionamiento de lostranspor-
tes colectivos, definelos componentes basicos del modelo que puede corregir
los aspectos mas desequilibrantes de la situacién actual.

Larecuperacion del factor territorial en el disefio urbanoy suadaptaciénalas
caracteristicas locales se expresan en el desarrollo de nuevos conceptos de
ciudad que tratan de obtener de sumedio todalaenergia que sea posible:
radiacién solar, fluido edlico, inerciatérmica, reutilizacion de residuos organicos,
etcétera. Las soluciones a estas especificaciones son soluciones locales,
andaluzas y mediterraneas. Este nuevo principio de lablisqueda de la autosufi-
cienciase complementacon los grandes beneficios que proporcionalaconexion
alasredesenergéticas. Los aprovechamientos energéticos locales s6lo pueden
serde origenrenovable, puesto que los combustibles fésiles no estan disponi-
bles enelterritorio. Laautosuficienciaestaintrinsecamente asociadaalos
procesos renovables de laenergia. Si,ademas, este esfuerzo de reacoplamiento
alterritorio se combinacon la sustituciéon de fuentes fésiles por renovables en
los sistemas energéticos enred, sistemaeléctrico, gasy combustibles para
automocion, se podran obtenerresultadosrelevantes enlareconversion del
sistemaenergéticoandaluzy suadaptacién al nuevo escenario.

Unodelos grandes aciertos delasociedad urbano-industrial ha consistido

en elevar eltamafo de las producciones y habilitar redes apoyadas en grandes
infraestructuras que permiten abastecer a millones de personas. Los inputs
basicosdelavidaydelas personas: energia, alimentos, vestidos y vivienda, junto
con bienesy servicios que no son tan basicos, se producen de forma centralizada
contando con laexistencia de ciudadesy de lasredes territorialesy sulogistica,
que abastecen un esquemade consumo de ldgica muy individualizada.
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Como se havenido explicando, este esquemarequiere un gran consumo
energético. En el nuevo escenario, hay que contar con que una parte del binomio
produccién-consumo serdlocal yadaptadaalas caracteristicas locales, en tanto
que otra parte estaraligadaal mundo globalizado. Y para que se materialice esta
gran metamorfosis es preciso que se produzcan unos importantes cambios de
habitos en laformade vivirde la poblaciényen suformade consumir. Ademas,
es preciso que seimplanteny se generalicen nuevas formas de gestién colectiva
de necesidades, de sistemas urbanosyde lasredes. Esta nuevaforma de vivir

y producir necesita nuevas formas de organizacién social. En primer lugar, se
necesita unreforzamiento cualitativo de la gestion colectiva. El ejemplo mas
claroeslaformaen que se haresuelto el gravisimo problema del transporte de
personasen las grandes ciudades. No hasido posible resolver este asunto con
unageneralizacién de la solucién individual (vehiculo privado). La Ginica
solucion hasidorecurriralostransportes publicos colectivos.

De lamismaforma, habré que plantear la gestién colectiva de la climatizacion
en espacios productivos, los ciclos de reutilizacién, la prestacion colectiva de
servicios domésticos hoy individualizados (por ejemplo, las lavadoras). Y todo
ello,en un contexto de recursosrenovablesy retroalimentacién. Dicho de otra
manera: no es posibleintroducir de forma significativalos procesosrenovables
enelfuncionamiento de laciudad contemporaneasin nuevas formas de gestion
colectiva. El tercer factor que se esta poniendo en juego es latecnologia.
Sabemos que no esfacil reconvertirtodo el aparato residencial y productivo.

El granreto es conseguirlaadaptacion de latipologiaterritorial aformas
propias, modelos climaticamente propios de laregién andaluzay compactos.
Laordenacion del territorioy el planeamiento urbanistico estan tratando,
ademas, de encontrar formulas viables parapoder aprovechar el gran capital
de conocimiento social adquirido y acumulado durante siglos.

Laactuacion estratégica de disefio territorial y de ciudad esta siendo acompaiia-
daporiniciativas detodo tipoenrelacion conlamejoraen el disefio de nuevos
edificiosyenlaadaptacion rehabilitadora de los existentes. Se empiezan a obtener
resultados operativos procedentes del estudio del comportamiento energético
de edificiosresidenciales en nuestraregion, tanto enlamodalidad de vivienda
libre,como envivienda protegida; se estan implantadoy probando nuevos
dispositivos de aislamiento, de generacién de energiay de gestidén energética.
La inteligencia se esta aplicando alaciudad de maneraintegral yadaptada, alas
redes,alos conceptosyalosdisefios,alosaparatosyaloscriterios de gestién.

Donde, probablemente, sea preciso hacer un mayor esfuerzo paracolaborar

en este gran empefio social es en la definicion eimplantacion de modelos
productivos que aprovechen losrecursos endégenos. Pero delo que no cabe
dudaes que se haproducido un cambio detendencia. Un ejército de empresas
yagentes sociales dedicados alainvestigaciéon, alaproduccion de materiales

y componentes, aladifusiony comercializacién detecnologia, instaladores,
proyectistas, constructores, activistas sociales, consultoresy prestadores de
servicios energéticos..., se hapuesto en marcha paraafrontar laadaptacion
territorial y social de nuestra sociedad al nuevo escenario energético.
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UN CAMBIO DE MODELO PARA UNA
NUEVA GULTURA ENERGETICA

Ladependenciaenergética de paises como Espafiayano es un problema
meramente econdémico. Es un problema de vulnerabilidad de orden superior.
Losrecursos de procedenciafosil son el inico recurso energético primario
transportable a nivel mundial en grandes cantidades, aparte del nuclear. La
biomasaconsume muchaenergia por unidad en sutransporteyel hidrogenoes
todaviaunaincdgnita. Laelectricidad se puede transportar, pero con unas
limitaciones estrictas de distanciadebido alas pérdidasenlared. Nos enfrenta-
mos, pues, aun escenario en el que sera preciso ajustar muy bien los consumos
energéticosy elevar significativamente el nivel de autoabastecimiento.En este
nuevo escenario, condicionado asimismo por el cambio climatico, el sistema
energético,ademas de seguir garantizando el suministro energético suficiente
paralas demandasaun precio asequible conlacalidad adecuada, ha de
garantizartambién la seguridad ambiental.

Durante décadas, lasociedad occidental havivido como sila oferta de energia
fueraun pozo sinfondoy sin efectos secundarios, incorporando valores
profundos de disponibilidad energética basados en las elevadas prestaciones
y avances del sistema que ha propiciado lacombinacion de grandes centros
de produccién de energia (centrales y refinerias) y redes de distribucién.

Las politicas de los paises europeos han estado centradas en diversificar las
fuentes de energia, en modular las demandas (ahorroy eficiencia) y en optimi-
zar el funcionamiento de las redes.

En el momento presente es necesario,ademas, replantear lacuestion energética
desde suraiz, estudiando laviabilidad de ciertas demandasy propiciando un elevado
nivel de autoabastecimiento enlos centros de consumoyen laescalaregional.

Laadaptacion de Andalucia,comolade cualquier otraregién, aestanuevasitua-
cionrequiere el que se desencadenen profundas transformaciones en el sistema
energético, en el modelo organizativo —-tanto del territorio,como de la produc-
cion-yenlaconductasocial delosciudadanos, delaadministracion publicay de
las empresas. Ladiferenciade Andaluciacon otras regiones de Europa o del
mundo, es que Andaluciatiene muchos puntos a su favor paralograrlo con éxito.

Ropa tendida al sol en La Algaba. Sevilla.



En definitiva, estos grandes cambios deberan conducira un nuevo marco
energético paraalcanzarel desarrollo equilibrado, entendido como la capacidad
de asegurar el bienestar de los ciudadanos alargo plazo, manteniendo un
equilibriorazonable entre seguridad y abastecimiento energético, desarrollo
econdmico, satisfaccion de las necesidades sociales, servicios de energia
competitivosy proteccion del medio ambiente a nivel local y global.

Cambio de modelo energético

En primerlugar, es preciso que el sistema energético evolucione hacia otro
modelo basado en una mayor diversificacién energética, con un elevado aprove-
chamiento delosrecursos autdctonosyrenovables;en unamejor gestién de
lademanda, poniendo en valor medidas de ahorroy eficiencia; y en unos altos
niveles de autosuficiencia de los centros de consumo. Ello exigira una profunda
transformacion del sistema energético actual, cuyo alcance, dada su trascen-
dencia, debe situarseenellargo plazo.

El sistemaenergético no debe, ni puede, aceptar pasivamente cualquier demanda,
como havenido sucediendo en el pasado. Hay demandas de energia que no es
posible satisfacer. Para habilitar las infraestructurasy los servicios energéticos
demandados, es preciso valorar previamente si dicha demanda puede satisfacerse
alargo plazo bajo criterios de suficiencia, sostenibilidad y solidaridad. El caso
delos edificios de cristal en lugares soleados es de los ejemplos méas evidentes.
Estetipo de disefio exige, en lugares calidos, unaenorme disponibilidad de
energia para climatizar el edifico en verano y hacerlo habitable. Silaenergiaes
obtenida por sus propios medios, no hay problema, pero silas necesidades creadas
porestasolucion formal provocan un fuerteincremento en el consumo de laenergia
distribuida porlared, entonces es preciso cuestionar esta solucion constructiva.

Es decir: hay queintroducir la gestion de la demandacomo un ejercicio previo
alasatisfaccién de ésta. Paraello, es fundamental la participacién detodos los
actoresimplicados, administracion publica, agentes econémicosy sociales,
investigadores, educadores, medios de comunicaciény ciudadanos en general,
creando unaconcienciacolectivaante lacuestién estratégicade laenergia.
dJuntoconlaincorporacion generalizada de los procesosrenovables, las medidas
de ahorroyeficienciadebenimpregnarel conjunto del sistema. Las energias
renovables son piezaindispensable de este modelo, por serinagotables, hallarse
de unaformauotraentodo elterritorioyconvivirenarmoniacon el medio
ambiente. Estas permiten el abandono progresivo de los combustibles fésiles,
reduciendo el impacto ambiental y lavulnerabilidad del sistema.

Frente alaamenaza de un cambio climatico cuyas consecuencias podrian resultar

yairreversiblesyalaacentuaciéon delos problemas de suministro energético, que
dibuja un escenario cadavez mas cercano de escasez de combustibles fésiles para
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Tendencias de referencia positiva por sectores de actuacién de la politica energética

Transporte Prevalencia del transporte colectivo ligero
Nuevos materiales
Vehiculos de alta eficiencia
Potenciacion del ferrocarril para las mercancias

Tecnologias de emisiones de carbono cero en el transporte terrestre:

hidrégeno (pilas de combustible) y biocarburantes

Edificios Edificios de alta eficiencia energética (maxima calificacion)

Autosuficiencia energética mediante aprovechamiento de recursos renovables

Uso mayoritario deTIC

Empleo de pilas de combustible
Gestion energética individualizada
Sistemas de almacenamiento

Movilidad Disminucion del nimero de desplazamientos diarios ( trabajo, educacion, etc.)
Nueva estructura de las ciudades basada en un disefio a menor escala segun perfiles

de acividad diaria ( trabajo, estudio, ocio, consumo, etc.)

Produccién Tecnologias mas eficientes y mayor capacidad de gestion individualizada

Uso mayoritario de TIC

Formacién en cuanto al uso energético para la adecuada toma de decisiones

Internalizacién de los costes energéticos
Aprovechamiento maximo de recursos renovables

Agricultura Uso de maquinaria y de sistemas de regadio eficientes
Uso de energias renovables distribuidas de peqeuefia potencia
Uso de biocarburantes
Reduccién en el uso de fertilizantes y fitosanitarios

Expansion de nuevos sistemas agrarios energéticamente mas eficientes

Generacion eléctrica Protagonismo de las fuentes de energias renovables
Hidrégeno y nuevos fluidos energéticos
Sistemas distribuidos de generacion
Almacenamiento distribuido e interconectado

Redes energéticas Nuevas redes de interconexion entre centros distribuidos
Redes de energia térmica/frio-calor
Redes de hidrégeno

cubrirlacreciente demanda de energia, a precios muy elevados, el aprovechamiento
delimportante recursorenovable que posee Andaluciasupone dotar aéstade una
energiaautoctonay segura que minimice en un futuro no muy lejano el impacto de
las inestabilidades del mercado energético internacional.

Deestaforma, lasredes energéticas deberan concentrarse en atenderalas
necesidades energéticas que no sea posible resolver de ninguna otra manera
enloscentrosdeconsumoy queresultenimprescindibles paralaactividad
productivay el bienestar de los ciudadanos.

Transversalidad energética: laorganizacion territorial y productiva
Laincorporacién de lacuestion energética ha de expandirse porel conjunto de la
realidad econdémicay social. No sélo lasinversiones que serealicen en el sector
energético han de planificarse bajo la 6ptica de la sostenibilidad, sino que es funda-
mental laincorporacion de criterios de buen uso de laenergiaal proceso ordenador
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delterritorio desde suinicio, enla propiaconfiguracién de laestructuraterritorial y
enlos modelos de ordenacion espacial de usosyactividades, en los planteamientos
urbanisticosy de movilidad, laindustria, el turismo o el sector de la edificacién.

Enlaciudad, enel medioruralyenlacapacidad productiva, entodos los ambitos
delarealidad social y econémica deben estar muy presentes tanto la optimiza-
cion energéticay el maximo aprovechamiento de las posibilidades de autoabas-
tecimiento, como laaplicacién de medidas para obtenerla maxima eficiencia
energética. Hay determinadas instalaciones productivas que deberan necesa-
riamente ser adaptadas para minimizar sus consumos energéticos.

En Andalucia (como cualquier otro territorio con historiay cultura) se identifican

formulastradicionales de organizar las funciones basicas de residencia, produc-
cion,consumoy actividades de ocio o culturales, que interpretan la capacidad del
territorio y sus condicionantes para proporcionar bienestary equilibrar los flujos.

En el espacio urbanizado es necesario afrontar una gran operacion de escala
regional que materialice estas oportunidadesy proporcione el soporte dela
modernizacién social y productivaen un contexto de sostenibilidad y calidad
devida.En unescenariocomo el que actualmente se presenta, de saturaciény
decrisis energética, hay que reinterpretar el conocimiento acumulado alo largo
dela historiayrecuperarviejas soluciones de orientacién solar, organizacién
adaptadaal medio de edificaciones, eleccion de materiales, etcétera.

Paraabordarunreto de estadimension, hay que desarrollar nuevas herramien-
tasyunagran capacidad deinnovacién. Ante el cambio global, se han de
identificary explotar al maximo las particularidades de cadaterritorio, para
adaptarseaellas conlamejortecnologiadisponible. Junto alaadaptacion,

es preciso reconocer el caracter transversal de lacuestién energética.

Respecto alos sectores productivos (agrario, industriay servicios), la politica
energética debe estar orientadaa dotar alos establecimientos empresariales de
soluciones que encajen en el nuevo marco energético, propiciando laincorpora-
cion deinstalaciones que incrementen enlamedidade lo posible el autoabaste-
cimiento (renovablesy cogeneracion), el ahorroy la eficiencia.

En cuanto al sectorresidencial, que sera, contoda probabilidad, el factor que
mas incidenciavayaatenerenlareconversion delos sistemas energéticos de
los paises desarrollados, tanto en suconformaciény organizaciéon,como ensu
propiaviabilidad, el escenario al que nos aproximamos puede poner en cuestion
el principio basico dela politicaenergética durante el siglo pasado: la satisfac-
cion delas demandas sinimportar suvolumen, niellugar donde se producen,

ni surepercusioneneltransporte. Porello, es especialmente relevante asegurar
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que solosedemandanalaredaquellas necesidades energéticas que no se pueden
cubririn situ. Asi, han de ser favorecidas las condiciones para que los edificios
y las urbanizaciones resuelvan con criterios de disefio la mejor integracién en
el entorno parareducirlas necesidades energéticasy que se doten de medios
propios paragenerar con fuentes renovables la mayor cantidad posible de energia.
Laciudadinteligente es, sobretodo, unaciudad que seintegraen sus flujos
energéticosycrealascondiciones paraque latecnologiaaproveche al maximo
los procesos querenuevan susrecursosy lasreutilizaciones con fines energéticos.

Las administraciones publicas, en sucalidad de demandantes, tienentambién
elretoineludible deliderary protagonizar estas nuevas pautas. Lailuminacion
viaria, las instalaciones de eliminacion de residuos ylos numerosos edificios
publicos puedenincorporar sistemas de generacién de energiarenovable para
abastecerse en parte con medios propios, mejorar la eficiencia de sus instala-
cioneseincorporarcriterios estrictos de gestion que representen, en conjunto,
unareferenciaparael conjunto de lasociedad.

Porlo querespectaal transporte, el modelo es profundizar en lastendencias
actuales. Esto es:eltransporte publico de calidad, procurando, entodo caso,
favorecerlos modos mas eficientes mediante el desarrollo deredesintrae
interurbanasy apoyar la sustitucion de los vehiculos de combustion por los
vehiculos eléctricos. Enrelacion conlaorganizacién territorial, es preciso
procurar una mayor proximidad entre las zonas residencialesy las zonas de
trabajo eincrementar cuanto sea posible el abastecimiento de materiales,
materias primas y productos procedente de las zonas préximas.

La politicaenergética debeincorporarse activamente al proceso ordenador
delterritorio desde suinicio. Ladimension energética ha deintroducirseen las
decisiones basicas de crecimiento urbanoyordenacién de usos para garantizar
un desarrollo equilibrado y sostenible. En la situaciéon presente, no es admisible
que el suministro energético seaunaaportacion posterior al proceso de planifi-
cacion urbanao de ordenacion del territorio, con el tinico fin de satisfacer las
necesidades derivadas de las decisiones urbanisticas o territoriales adoptadas.

Laincidenciaen el medio natural de las nuevas formas de produccion de
energia util a partir de fuentes renovables, ladimension ambiental de las emisio-
nes de las centralestérmicas o las consecuencias energéticasy ambientales
del crecimiento urbanisticoy productivo o elincremento sostenido dela
movilidad, son cuestiones que deberan ser contempladas en el proceso de
elaboracion yaprobacion de la nueva planificaciény en susinstrumentos de
desarrollo. En este mismo sentido, los instrumentos de planificacion deberan
valorarel marco de demanda de los desarrollos urbanos e industriales, las
consecuencias energéticas de la movilidad relacionada con laorganizacion
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territorial, las nuevas formas de ocio y deporte, las prioridades territoriales en
un escenario derecursos energéticos escasosy el potencial de desarrollo
economico en determinados territorios enrelaciéon con el nuevo esquema
energético. En los anédlisis de alternativas preferibles socialmente, seincorpo-
raran los balances energéticos, tanto paravalorar laviabilidad de introducir
nuevos consumos en el sistema, como paratomar decisiones sobre laaplica-
cion preferible de los valiosos recursos escasos.

Algo tiene que cambiarenlasociedad: unanueva culturaenergética

El paradigmade la satisfaccion de las demandas de lapoblaciony de las empresas
debe ser sustituido por otro en el querijanlos principios de autosuficienciay
adaptaciénalas condiciones especificas. Autosuficiencia queimplicael que sélo
setrasladenalaredaquellas demandas de energiaque no es posible resolver con
soluciones autosuficientes yrenovables. No se pretende el aislamiento de las
unidades de consumo, sino una modificacién sustancial respecto ala dependencia
absolutadelared que caracterizala situacién actual. Y adaptacion de las formas
de produciry devivir alas condiciones climaticas, territoriales y culturales.

Este cambio haciaun modelo energético mas sostenible desde el punto de vista
social,econémico yambiental no puede hacerse sinlaimplicacion decidida de
todoslosagentes econdmicosy sociales, entodoslos ambitos. Y esto sélo sera
posible sisecreaunaconcienciacolectivaquereconozcalaenergiacomo un bien
valiosoyescaso, yasumalanecesidad de adaptarse a otras pautas deconsumoy
de colaborarenlacreacion de condiciones de equilibrio en el sistemaenergético.

El cambio debe hacerse construyendo una “nuevacultura de laenergia”,
que emanade laobligaciénineludible de afrontar el complejo reto del cambio
climatico, en primerainstancia, perocon una proyecciéon mayor de respuesta
alos desequilibrios del cambio global y de adaptaciénaunanuevarealidad
con criterios de autosuficienciay retroalimentacion de procesos.

En el nuevo modelo energético, lacultura del ahorro quedaintegradaen lapobla-
cion, influyendo en sus habitos de consumo, modos de desplazamiento o deman-
dade servicios energéticos. Laconcienciacolectiva porel problemade laenergia
y sus consecuencias medioambientales moverdalos ciudadanosyalasempre-
sas ausarladeformaracional, propiciando el maximo nivel de autosuficiencia,
empleando sistemas mas eficientes y procurando el maximo ahorro.

No obstante, hay que tener presente que los logros en ahorro y eficiencia
tienen un limite marcado por las dotaciones de equipos, por los habitos de uso
y por las propias restricciones de la prestaciénindividualizada de servicios.
Las mejoras en ahorroy eficienciavendran acompafadas de nuevas formas
de gestidon colectiva de servicios comunes centralizados a nivel de edificio
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colectivoyde barrioy delasredeslocales. En este sentido, las experiencias de
sistemas de climatizacion colectivaen barrios, pequefias ciudades o poligonos
industriales estan sefialando un camino que abre muchas oportunidades ala
optimizacién energética.

Enesecamino hacialanuevaculturaenergética, serdn claves los mensajes que
recibael ciudadanoyladefinicién de enfoquesy soluciones plenamente adapta-
dosalascondiciones climaticas, econémicas,ambientalesy sociales de Andalucia.
Larespuestafinal seratanto la modificacion de habitos como el desarrollo

de unanuevacapacidad de gestidon colectiva de las necesidades energéticas
y de otros aprovisionamientos deinterés general. La Administracion debe
serunejemploenelbuenusodelaenergia,asumiendo un compromiso propio
de autosuficienciay ahorro energético que sirva de referenciaalapoblacién

en general.La Junta de Andalucia, de hecho, yahaintroducido en su legislacién
laobligacién del uso de energias renovables en sus edificios y de mejoras de
ahorroy eficienciaenergética. Es necesario cambiar el modelo actual de las
contrataciones publicas, introduciendo criterios de eficienciaenergéticaen
cualquier suministro o servicio energético que demande la Administracién.

Elejemplo dela Administracion debe servir de estimulo para generalizar
elbuenusodelaenergiaenlos ambitos empresariales, en lasimportantes
politicas locales de gestién urbana, enlareduccion de las demandas béasicas
de movilidad, en el cambio modal en los desplazamientos o en la politicaindus-
trial. A la planificacién urbanistica letoca promover la dotacion de instalacio-
nes de generacion en lasredes de servicios publicos, asicomo en los diferentes
centros de consumo (parques empresariales, edificios, etcétera),ademas de
promover medidas que optimicen el consumo energético de los edificiosy
urbanizaciones, tanto de los ya existentes como de nueva planta.

En este nuevo modelo energético, el ciudadano tendra un papel activo, ya que
no sélo selimitardademandary consumir energia, sino que habra de hacerlo
conconciencia, bajo criterios de ahorro y eficienciaenergética. Los habitos de
gestionindividualizada de los consumos seran complementados por la gestion
colectivade parte del sistema energético. Serd, por tanto, necesaria unalabor
de formacion einformacién por parte de la Administracion para conseguirla
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progresivaimplantaciénenlasociedad andaluza de nuevos valores de laenergia
como bien basicoyescaso. Cambio de valores que lleva aparejadalaaceptacion
del principio de adaptacién. Es decir,en Andaluciase debe vivir de forma
singularyadaptadaalas condiciones ambientalesyterritoriales de laregidn.

Llamadaalainteligencia:innovacion entecnologiay procesos

Las nuevastecnologias energéticasylas deadaptacion deinstalacionesy proce-
sos son, en general, de caracter emergente. Tienen granrecorrido de penetracion
enlos mercados, lo que las hace méas atractivas, si cabe, pararealizar un esfuerzo
endesarrolloeinnovacion. En otros campos (como el aeronautico o los computa-
dores) sealcanzé lamadureztecnologicay el pleno desarrollo de los mercados
enlasegundamitad del siglo XX, propiciando que en dichos sectores existanregiones
del mundo ya posicionadastecnolégicamente. En el campo de las energias
renovables, las nuevastécnicas de ahorro, los sistemas innovadores de gestién
delaenergia, etcétera, se prevé que el desarrollo completo de los mercados tenga
lugaren las primeras décadas del siglo XXI.

Portanto, lainnovacién en materiaenergéticaes no sélo unanecesidad impuesta,
sino unaexcelente oportunidad para que Andalucia se sitlie entre las regiones
mas avanzadas del mundo, al ser deficitariaenrecursos energéticos fésiles pero
muy ricaenrenovablesy competente para organizar sus capacidades adaptéan-
dolas asusespecificidades territoriales y culturales. Hay potencial edlico
aprovechable, alta disponibilidad de biomasa de caracter residual, gran capacidad
para producir cultivos energéticos... Y, sobretodo, Andalucia destaca, respecto
de lamayoriadelasregiones de laUnion Europea (y del mundo desarrollado en
general),en abundancia del recurso solar. Existen numerosos grupos de investiga-
cion de excelente nivel en universidadesy centros (fundamentalmente, de caracter
publico),yen el sector privado se cuentatambién con empresastecnolégica-
mente avanzadas en el sector de latecnologiaenergética.

Unreto atractivo: el liderazgo mediterraneo

Laindustriadelas energias renovablesyelconglomerado de empresas
relacionadas con los servicios energéticos son sectores que tienen un alto
valor afiadido y un gran interés estratégico, tanto desde el punto de vista
delaseguridad energética,como del desarrollo econémicoy social.
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Entre las caracteristicas principales del tejido industrial asociado a las energias
renovables, destacan: su dinamismo, portratarse de productos en continuo
avanceytransformacion; suinnovacion, ya que es necesario adoptar soluciones
que permitan el avance, tantoenlos productos comoen las estructuras de

las propias empresas; su alto desarrollo tecnolégico, puesto que los productos
requieren laincorporacién detecnologias telematicas, nuevos materiales,
microelectrénica o disefio; su capacidad de expansion, pues, aunque los merca-
doslocales son el germen de laindustria, el futuro que se vislumbra estara

en los paises en vias de desarrollo que demandan tecnologias mas eficientes
que las actuales; sudemandade empleo, caracterizado por la estabilidad, ya
que setratade un sectorcon unaproyeccion muy importante; su alta cualifica-
ciéntecnoldgica, debidaal continuo avance de las diferentes tecnologias, y
sureconocimiento social, porladoble mision que cumple como suministrador
de energiay protector del medio ambiente.

El desarrollo agran escala de las distintas tecnologias de aprovechamiento
delosrecursosrenovablesvaasuponerenunfuturoalargo plazo el despliegue
de unaelevadacapacidad de almacenamiento y transporte, tanto en el tiempo
(almacenamiento de energia producida para su posterior utilizacién),comoenla
extension delterritorio necesario para dicho almacenamiento, asicomo la puesta
en practicaefectivadel concepto de consumo proximo ala generacién através de
redeslocales que potencien lageneracion distribuida, tanto eléctricacomotérmica.

Estainnovacion profunda puedey debe serla desencadenante de una configu-
racionyexpansion del conglomerado (cluster) de empresas regionales de
bienesy servicios, tanto paraatender alas necesidades de lasempresasyfamilias
andaluzas como paraexportar el modelo, el conocimiento ylos productos a
otras zonas con condiciones asimilables.

Andalucia puede aprovechar lainmejorable oportunidad que se le ofrece para
lideraren los préximos afios un proceso en el espacio mediterraneo queinduzca
actividades productivas exportadoras. El aprendizaje y laexperiencia que ya
acumulaeste gran aglomerado productivo pueden ser trasladados con provecho
adiversos ambitos delareconversionyadaptacion energética, deformaque se
generen sinergias entretodo el entramado cientifico-técnico, productores de
componentesyequiposy prestadores de servicios.

El desarrollo de capacidades propias en el campo de las energias renovables ha
dereportara Andalucia beneficios econémicos, socialesy medioambientales.
Constituye una excelente oportunidad, como se presentan pocasalo largodela
historia, para situarse en una posicién de claraventajaen un mercado cadavez
mas competitivo, estimulando el crecimiento econémico, laexportacién de
bienesy serviciosylacreacién de puestos detrabajo, numerososy duraderos.
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Juntoatodos estosretosineludibles, se presenta para Andaluciaunaoportu-
nidad histérica de estaren primeralinea del nuevo modelo energético a nivel
mundial. Andaluciadispone de lastecnologias energéticas y goza de especial
sensibilidad y cercania humana, geograficay climaticaen relacion con los
paises menos desarrollados. Es el mejor puentetecnoldgicoy cultural entre
Europay Africa, asicomo entre Europay América Latina.

Los nuevos modelos energéticos que se desarrollen en Andalucia seran facil-
mente trasladables a esas otrasregiones del mundo. Los éxitos que se obtienen
entecnologia, en produccion de bienesy servicios relacionados conlos proce-
sosrenovables, en organizacion de laproducciényen adaptacidn territorial,

en organizacion social parala gestiéon colectiva, etcétera, estén sirviendo de
referenciaaotrasregionesycrean buenas oportunidades de exportacién

de bienes y servicios al tejido productivo regional.

El Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética valora este potencial y contempla
laconformacion de un modelo energético mediterraneo que dérespuestas alas
necesidades de abastecimiento de energia de las empresasy de los ciudada-
nos sin generar desequilibrios ambientales, econémicosy sociales.

Paralograr dicho objetivo, el mejor enfoque consiste en adaptar al maximo

el surgimiento de demandas energéticas, la autosuficiencia de las unidades
de consumo, lageneracion de energiaeléctrica, el transportey laaplicacién
deenergiasalas condiciones especificas de cadalugarenrelacion con el clima,
con el medio natural, con el territorio, con laculturay con las formas histéricas
derelacion de lasociedad con su entorno.

Ladefinicion de este nuevo modelo requiere una profundainnovacién en la politica
energética, perotambién, simultdneamente, en la politica territorial, en la
politicaambiental, enlatecnoldgica, enlaecondmica, enlos habitos sociales

y en otros muchos ambitos del conocimiento y de laactuacion publica. Ademas,
serequiere un cambio en laculturaenergéticay un desarrollo de nuevas capaci-
dades de gestion colectivaderedes einstalaciones en poligonosindustriales,
en urbanizacionesy en edificios.

Los beneficios que pueden obtenerse justifican sobradamente todos los esfuerzos
que lasociedad haga con esta finalidad. No sélo por las numerosasy eviden-
tes mejoras que se producirian en el funcionamiento del propio sistemaenergé-
tico, sino porlaoportunidad de afrontar los afios inciertos que se avecinan con
unaestructura productiva mucho mas competitiva, capaz de liderarinternacio-
nalmente un modelo productivoy de exportartecnologia, bienesy servicios,
redundandotodo ello en una mejora del bienestar de los andalucesy en laredefini-
cion de nuevos equilibrios en el planeta.

Viviendas colectivas en Conil de la Frontera. Cadiz.
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Evolucion mundial de algunas fuentes renovahles

Recursos y aprovechamientos energéticos de la hiomasa en Andalucia

Producciénfotovoltaica Capacidad de generaciéon edlica Producciénde etanol

Procedencia

Tipo

Materia atil

Aprovechamiento

MW Miles de MW Miliones de m*
Cultivos energéticos
2.000 60 40
1.500 30
/ 40
1.000 30 20

/ 20
500 10

1980 2005 1980 2005 1980 2005

Oleaginosos
(girasol, colza, soja
palma, etc.)

Alcoholigenos
(remolacha, cafia de
azucar, pataca, sorgo
azucarero, cebada,
trigo, etc.)

Lignocelulésicos
(eucaliptos, acacias,
chopos, pinos, sauces,
quercineas)

Semillay biomasa
lignocelulésica

Semillay biomasa

lignocelulésica

Semillay biomasa
lignocelulésica

Aceite que es transformado en
biodiésel para la sustitucion del
gasdleo de automocion

Obtencion de etanol para la
sustitucién de gasolinas o pro-
ducién glicerinas o aditivos
antidetonantes exentos de
plomo como el ETBE

Eléctrico (agroelectricidad)

Investigacion y Ciencia n. 362 (2006, p. 53); Frutos secos

Cascara

Térmico (combustible sélido)

FV News, BTM Consult, AWEA F.O. Lichty BP Statistical Review of Worlds Energy 2006
Residuos agrarios

Andalucia y otras tipologias distintas de disponihilidad de recursos renovables

Nivel disponible

Olivar

Residuos ganaderos

Otros cultivos

Orujo-orujillo
Hueso aceituna (triturado)
Poda

Purines y otros

Restos de girasol,
algodon, arroz, residuos
de invernadero, etc.

Térmico o eléctrico

Térmico (combustible sélido)
Térmico (combustible sélido)
Generacion de biocarburantes
de segunda generacion

Electricidad y gas

Térmico (combustible sélido)
Generacion de biocarburantes
de segunda generacion
Eléctrico

Alto

Residuos industriales

Medio alto

Medio

Restos de corcho

de azucareras,

de desmantelamiento
de algodon, cascara de
arroz, industriales

de aceite, etc.

Térmico (combustible sélido)
Generacion de biocarburantes
de segunda generacion
Eléctrico

Medio bajo Otros residuos

Bajo

Francia

Andalucia Espaia Suecia

Madera

Residuos Sélidos urbanos

Lodos

Residuos de mantenimiento de
montes, restos de podas y talas
de cultivos arbéreos, residuos
industriales de la madera

Obtencion de lefia, serrin,
virutas, astillas, pellets, etc,
para combustién térmica

Electricidad y gas

Electricidad y gas

9 solar | Eélico [ Biomasa

Elaboracion propia

Elaboracion propia
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Recursos edlicos terrestres en Andalucia Potencia media anual del 2003 enW/m2 a una altura de 40m
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Evolucion del consumo de energias renovables en Andalucia Kilotoneladas de petréleo equivalente (ktep)

2.000

1.500

1.000

500 ‘

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

""" Consumo de energia final [ Consumo deenergiaprimaria

Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia, Agencia Andaluza de la Energia, 2010

2009
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Capacidad de cesion de calor en Andalucia enw/m Potencial hiogas en Andalucia
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Consumo nacional bruto de energia por tipo de combustible en la Unidn Europea

Miliones de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep)

1.750

1.500

1.250

1.000

750

500

250

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

[ Combustiblessélidos | Petréleo I Gas " Nuclear
I Renovables Il Energiaeléctricayresiduosindustriales

Eurostat (diciembre 2008)

Consumo final de la energia por tipo de combustible en la Union Europea

Miliones detoneladas equivalentes de petréleo (Mtep)
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Eurostat (diciembre 2008)
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Evolucion de las emisiones GEI en Espaiia y Andalucia

Potenciamaxima (W)

500.000

400.000 __——

300.000 /

200.000

100.000

I I I I I I I I I I I I I I I I I
Afobase* 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

" Andalucia I Espaiia

*tomado parael calculo delacantidad asignada parael compromiso del Protocolo de Kioto

Ministerio Medio Ambiente (2007)

Distribucion de gasto energético doméstico. Vivienda tipo medio

52%

lluminacién

6%

Cocina

9%

Electrodomésticos
15%

Aguacaliente sanitaria

18%

Ruiz, J., Calor Natura (2007)

Calefaccion
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Prediccion del cenit y agotamiento de combustibles y metales Tasa de retorno energético

o
=

Materia prima Peak (cenit) Agotamiento Principal area de uso 20:1 40:1 60:1 80:1 100:1

Petréleo 2006-2026 2055-2100 Generacion de energia
Industria quimica y farmacéutica
Construccion

Petréleo de EE.UU. 1930

Carbén 2005

Gas natural 2010-2025 2075 Generacion de energia . .
P8 Hidroeleotrica
Carbén 2100 2160-2210 Generacion de energia .
Antimonio - 2020-2035 Aleacion de metal
o | D3 petreleoEELU.19T0

Cobre - 2040-2070 Transporte de energia Lefi

Tuberias ena

El s

ectrénica Petréleoimportado 2005

Galio Puede haber pasado - Electrénica (teléfonos Eolica

moviles, células solares)
Indio -- 2015-2020 Electrénica (pantallas Gas natural

de cristal liquido, células solares)

Nuclear

Plomo Pasado 2030 Industria del automovil

Industria quimica _. Petroleo de EE.UU. 2000

Platino -- 2020 Electrénica (impresoras, etc.) Fotovoltaica

Industria (enchufes, catalizador,
produccién de cristal)
Medicina (marcapasos)

Arenas bituminosas

Biodiésely gasohol

Plata -- 2020-2030 Electronica
Farmaceuticas [ Rango devalores posible debido alavariacion de las condicionesy lainseguridad de los datos
Tantalio . 2025-2035 Electrénica I Tasaderetornoenergético maxima
(teléfonos moéviles, automoviles) | Hexajoulios de energia (10')
Uranio -- 2035-2045 Generacion de energia Investigacion y Ciencia n. 397 (octubre 2009, p. 76)
Cinc - 2030 Anticorrosivos
Almacenamiento de energia
(baterias)

Wuppertal institut (2009, p.8)
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Centrales de energia solar térmica de concentracion en Espaiia, 2009

Endesarrollo
@ Enfuncionamiento

 Preasignadas

Termosol I, 11
Solaben1,2,3,6
Extremasol 1
Casablanca
Consol Orellana

Extresol 1,2,3

La Risca (Alvarado 1)
LaFlorida

Olivenza1

Astexol 2

Palma del Rio Ill
SolarTres

Soluz Guzmén
Palma del Rio |

AznalcéllarTH
Solnova1, 3,4

Solnova Cinco

PS10, PS20

Eureka (experimental)
Stirling ESI (Evirodish)

Agencia Andaluza de la Energia (2011)

Termoeléctrica de Caceres

o

( Termosolar Borges

Manchasol 1, 2

@ Termoeléctrica de Majadas

Helios 1,1l
O ()
La Dehesa

LaAfricana

() Solacor |, I

Helioenergy |, Il
Oe o

. QMorén
Lebrija Arenales

Vallesol I, Il

ASTE-1A, 1B
PLTermosolar 10 MW

Casa de Angel PLTermosolar 14 MW
PR PLTermosolar 8 MW
{_) Enerstar Villena IBERSOL

@ Puerto Errado |, Il

Andasol |, 11, 111

@ PSA Almeria (Experimental)

Instalaciones termoeléctricas, hiomasa, cogeneracion e hidroeléctricas en Andalucia
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Zonas de concentracion de instalaciones edlicas y fotovoltaicas en Andalucia
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Estructura del consumo de energia primaria por fuentes Estructura del consumo de energia final por fuentes

Unién Europea Espaiia Andalucia Unién Europea Espaiia Andalucia
100% 0,1% 7,6% 1,4% 100% ] 4,5% 4,0% 4,9%
7,8% 8% 5,5% 21,0% 20,6%
13,4% 10,7% 21,1%
80% | 23,9% 24,3% 32,4% 80% |
15,8%
22,4% 16,4%
60% ] 60% |
47,6% 49,6% 56,6% 58,5%
40% — 40% —
20% — 20% —
0% _ 0% _ |
Il Carbon 0 Petroleo [ Gasnatural " Nuclear Il Carbon 0 Productos petroliferos ' Gas natural
I Renovables I Otras B Saldo deenergiaeléctrica I Revovables Il Otras B Energiaeléctrica
Agencia Andaluzade laEnergia (junio 2010, p.12) Agencia Andaluzade laEnergia (junio 2010, p.13)
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Evolucion de la capacidad instalada de energias renovahles en Andalucia Capacidad de energia solar fotovoltaica y colectores solares térmicos por paises de la Union Europea, 2009

Energias renovables por tecnologia 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Hidraulica régimen especial? MW 108,34 108,34 108,34 116,62 136,62 136,62 139,42
Eolica régimen ordinario®? Mw 465,61 465,61 465,61 465,61 465,61 465,61 465,61
Edlica? MW 234 344 444 605 1.284 1.889 2.808
Solar fotovoltaica aislada’ kWp 4.554,3 5.083,3 5.346,2 5.770,2 6.226,7 6.754,2 7.258,26 © g}
~ =
| ]
Solar fotovoltaica conectada? kWp 3.593,4 6.752,5 8.103,0 15.425,0 57.902,8  656.530 658.650,6 Finlandia
~2 S
Solar térmica m? 223.696 254.830  287.997 347.182 415.350 500.350 566.566 SN : -
]
Suecia S Estonia
Solar termoeléctrica? MwW 0,0 0,01 0,01 11,03 11,03 61,03 131,11 g’ff;
o B m
©% S/ o
Biomasa uso térmico ktep 578,1 551,4 563,7 367,5 564,1 613,5 471,47 = e Catuly
]
-5 © o Dinarfirca Lituania
Biomasa y biogas generacion eléctrica? MW 115,57 127,31 129,00 164,71 171,88 178,43 209,23 ‘; x® SR g—%
=
Irlanda & e - S
Biocarburantes Capacidad produccion ktep 0 0 0 36,00 126,00 213,6 798,6 Uil'l:jz Paises &; © ‘; &
I =
0 Bajos S ] Polonia
- Alemania = 8
Agencia Andaluza de la Energia (marzo 2010 p. 34) Bl 8T Republica ot
Bélgica m Checa S
n
Luxemburgo ' 2 _ Esl .
53 o~ slovaquia
rs re - - rs sy - ©
Aporte de las energias renovables al consumo de energia primaria de Andalucia con fines energéticos Ig etria 2 g_
=3 . S ©
o - & Hungria =
Francia o — Rumania
u ©
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Eslovenia Pl
0 i u
© = S Bulgaria
ktep 994,3 993,2 1.023,8 828,3 1.080,3 1.610,0 1.824,0¢ = ® s
Portugal Esparia Italia ™
Crecimiento anual (en %) -0,10 3,10 -19,10 30,40 49,00 13,294 = o
] l& 0
& , =
Total Energia Primaria (en %) 6,0 58 5,6 4,5 5,5 8,7 10,6 . Grecia PR
Andalucia [
. . - Chipre
1. Incluye mixtas y microedlica. <
2. Datos histéricos actualizados por revisién del inventario de instalaciones eléctricas renovables. e
3. No se incluyen las centrales hidraulicas de bombeo, pero si el funcionamiento en isla (0,2 MW). ]
4. Datos provisionales Malta
Agencia Andaluzade laEnergia (junio 2010, p.3) | Capacidad fotovoltaicaacumuladaeinstaladaen los paises de UEy Andaluciaafinales del 2009 (en MW)

Capacidad solartérmicaacumuladaeinstaladaenlos paises de UEy Andaluciaafinales del 2009 (en MW)

EurObserv'ER (Photovoltaic Barometer, Abril 2010)
EurObserv'ER (Solar Termal Barometer, Marzo 2010)

Datos para Andalucia: Agencia Andaluzade laEnergia (Marzo 2010)
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Capacidad de energia edlica instalada por paises de la Union Europea, 2009

Produccion de energia a partir de hiomasa sélida por paises de la Unién Europea, 2009

- Malta*

[0 Capacidad acumuladaen los paises de la UE y Andaluciaa finales de 2009 (en MW)

*Paises que notienen capacidad instalada

EurObserv'ER (Barometer Eolien, marzo 2010),
Dato para Andalucia: Agencia AndaluzadelaEnergia (Marzo 2010)
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Escenarios de consumo energético y de emision de gases de efecto invernadero en las ciudades espaiiolas Consumo de energia final en Andalucia por fuentes, 2009

Kilotoneladas de petroleo equivalente (ktep)

Energiaeléctrica Productos petroliferos

22,3% 58,5%
250.000

Carbén Gas natural

0,1% 14,3%
200.000

Solartérmica Biomasa
150.000 0,3% 3,4%

Biocarburantes

100.000 T 1.2%

50.000 /
W
0
1990 2000 2005 2020 2035 2050
Consumo de energia primaria en Andalucia por fuentes, 2009
Kilotoneladas de CO,equivalente (ktCO,eq)
450.000
400.000 Gas natural Saldo energiaeléctrica
0 0
350.000 29,7% 0,3%
300.000 Petréleo Carbén 11,5%
250.000 48,8%
i i o
200.000 . Hidraulica0,4%
Biomasa
150.000 6,1% Solartérmica0,2%
100.000
/ H 0,
50.000 Solar fotovoltaica 0,6%
0 Termosolar0,3%
1990 2000 2005 2020 2035 2050
"] Escenariotendencial M Escenarioesperable | Escenario deseable
Ozcariz, J.; Prats F.;Cambio Global Espafia 2020/2050 (2009) Consumo de energia final en Andalucia por sectores de actividad, 2009
Transporte Primaro
37,2% 1,7%
Industria Servicios
31,8% 8,8%
Residencial
14,6%

Agencia Andaluza de la Energia (2009)
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PALEOLITICO

Elhombre de Pekin utilizael fuego.

NEOLITICO

Empiezalaagriculturaen Oriente Medio.
Domesticacion del ganado vacuno en Asiay, quizas, en el norte de Africa.

EDAD DE LOS METALES

Fundicién del cobre en Oriente Medio.
Invenciéon delarado arrastrado por bueyes en Mesopotamia.
Empiezalaproducciéonde bronceenelactual Iran.

ANTIGUEDAD

Domesticacion delcaballoenlaactual Ucrania.
Losegipciosinventanlavela.
Primerosvehiculosconruedasconocidosen Sumeria (Irak).
Primeranoticiadelautilizacién de petréleo en Mesopotamia.
Primervidrio conocido (utilizado en joyeria) en Mesopotamia.
Primerladrillo cocido alfuego enelvalle del Indo.
Los polinesios construyen catamaranes convelas de hojade palma.
Loschinos queman petréleo paracalentarse.
Los hititas (AsiaMenor) fundenytrabajan el hierro.
Usodelcarbonen China.Elhierro seexpande por el Mediterraneo.
Eltrabajo del hierro se expande portodaEuropa.
Tales de Mileto produceelectricidad estaticafrotando una pieza de ambar (electraen griego) y
describelas propiedades magnéticas del hierro.
Producciénen seriede hierro mediante moldes en China.
Usodelaradoconrejadehierroen Europa.
Eluso pasivodelaenergiasolarestdaampliamente extendido enlos hogares griegos.
Demécrito afirma que lamateria esta formada por dfomos.
Seperforaun pozode petréleo (paraquemarenlamparas)en unaisladel mar Jénico.
Seinventalacolleraparacaballosen China.

Construccién delfaro de Alejandria(laluz de unfuego se proyecta50km mediante un espejo).

Mineriadel carbénen China.
Utilizacion delanoriaenelcentrodelaactual Turquia.
Utilizacion de molinos deviento en Grecia.
Hero, un cientifico de Alejandria, describe laprimeramaquinade vapor.
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Losromanos hacenampliousodelaenergiasolary mejoranlosvidrios de lasventanas.
Plinio, un senadorromano, escribe sobre el uso del petréleo enlamparas deltemplo de
Jupiteren Sicilia.
Perforacién de pozos de gas natural en China.

EDAD MEDIA

Utilizacion de molinos deaguaen Franciay Suiza.
Losvascoscazan ballenas para utilizar su aceite (es posible quelos primeros habitantes de
Noruegalo hubieran hecho miles de afios antes).
Seperforan pozos de petréleo en Burma.
Loschinostransportanel gasdelos pozosatravésdetubosdebambi (primergasoducto
conocido). El gas se utilizaparafabricar porcelana.
Wu Ching Tsao Tsao describeen Chinalaprimerarecetaconocidaparalafabricaciéndel
salitre, el principalingrediente delapdlvora.
Seperforan pozos de petréleoen Europayel Mediterraneo.
Explotaciéndelcarbén de manerasistematicaen Inglaterra.
Elcarbonestransportadodel NEdeInglaterraalLondresy utilizado como fuente de calor.
Marco Polo describeeluso del petroleoyelcarbéonen China.
Unaciudadfrancesatransportaaguacaliente defuentestermales paracalentarlas casas.
Utilizacionen Holandade bombasimpulsadas por el viento paradesecar marismas.
SeinstalaenLondreslaprimerareddealumbrado decalles.

SXVI

Leonardo Da Vincidisefiaplanos de maquinas, entreellaslaprecursorade
laturbinadeagua.
EnNuremberg se usaairecomprimido paratraspasarvino de untonelaotro.
G.Bauer publicaDe Re Metallica, untratado de mineriay metalurgia.

SXVII

W. Gilbert publicaDe Magnete, un tratado sobre el magnetismo.

Salomén de Causdisefiay construye un surtidor deaguaaccionado porenergiasolar.
Seperforaun pozo de petréleo en ltalia. El queroseno obtenido se utiliza paraelalumbrado.
0O.von Guerickeinventaunabomba de vacio.

Atanasio Kircher,vuelveaencender maderaadistancia.

R.Boyleformulasusleyes sobreelcomportamiento delos gases.

I.Newton desarrollael concepto defuerza, lasleyes del movimiento, laLey Universal de la

Gravitaciony muchasleyes deladptica.
C.Huygenssugierelateoriaondulatoriadelaluz.
Ehrenfried Walthervon Tschirnhaus funde materiales ceramicos utilizando espejosy lentes.
R.Boyledescubre que quemando carbén se produce un gasinflamable.
Obtenciénde petréleoenInglaterraapartir de pizarras bituminosas.

T. Savery patentaen Inglaterrasu primeramaquinade vapor parabombearaguade las minas.
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S XVIII R. Davidson construye uncocheeléctrico quecirculaaékm/h.

S.Morseinventaeltelégrafoenlos EE.UU.

Elbarco britanico Sirus se convierteen el primeroimpulsado inicamente porvapor que
Elzar Pedro El Grande garantizalos derechos de explotacion alos particulares que perforen pozos cruzael Atlantico.

de petroleoenlaregién de Baku. W.R. Grovedescubrelacéluladecombustible. E. Becquerel descubre el efecto fotovoltaico.
D.Bernouillipublicasutratado sobre hidrodindmica. J.Jouledemuestrael principio deconservaciéndelaenergiao PrimeraLeyde

Losexperimentos de B. Franklinconlaelectricidad conducenalainvencion del pararrayos. la Termodinamica.

NacelamineriadelcarbénenlosEstados Unidos (Virginia).
Georges LouisLeclerccreahornossolares,unodeelloscompuesto por360espejos.
Seintroduceen Inglaterraun nuevo horno de fundicion del hierro alimentado porcarbon

Losinvernaderos conventanasde cristal se popularizan en Europa.

El24 de mayo seenviael primer mensaje telegrafico de Washington a Baltimore.
R.ClausiusformulalaSegundaleydela Termodindmica. El primer cable telegrafico submarino
entre Inglaterray Franciaentraenfuncionamiento.
envezde madera. A.Gesner patentaenlos EE.UU. un proceso paraextraer queroseno delas pizarras bituminosasy
H. Cavendish descubre queel hidrogeno es uncomponente delagua. elcarboén. Creaunacompafiaque manufacturaqueroseno paraelalumbradoaun precio sieteveces
LascallesdeFiladelfiaseiluminan conlamparasalimentadas conaceite de ballena. inferioral delaceite de ballena.
J. Watt patenta su primera maquinadevapor lo suficientemente eficiente para otros usos E. Drake perforael primer pozo comercialmente productivo de petrdleo en Titusville (Pensilvania).
diferentes delbombeo deagua. En Francia, N. Cugnotconstruye unvehiculoavapordetresruedas. El queroseno derivado del petréleo prontoreemplazaal aceite de ballenacomo principal combustible
JosephydJacques Montgolfier realizan laprimeraascensiéntripuladaen un globo deaire caliente, paralaslamparas.

mientras que J. Charles hacelo mismoconunglobode hidrogeno. También en Francia, C. de Jouffroy H.Bessemerintroduce un método paraproduciraceroen grandes cantidadesyabajo coste.

d’Abbans construye unbarcoderuedaavapor.
J.Fintch navega35km (de FiladelfiaaBurlington) en un barcoavapor.
A.Lavoisier describelateoriadelacombustion en su Tratado elemental de quimica.
W.Murdock obtiene gas delcarbdnylo utiliza parailuminar su casa.
B. Thompsonilustralaequivalenciamecénicadelcalor.
A.Voltainventalapilavoltaica(laprimerabateriaeléctrica).

S XIX

Varias ciudadesfrancesas utilizan energia geotérmica paracalentarse.

En Escociase utilizaporvez primera gas proveniente del carbén parailuminar unafabrica.
Lasciudadesde Parmay Génovaen Italiaseiluminan con queroseno procedente de un pozo de
petroleoen Mddena.

R. Trevitchck hace funcionarunalocomotoraavaporsobrerailes.

Unbarcoavaporrecorre200km, de Nueva Yorka Albany,en32horas.

Seinstalanfarolas de gasen Pall Mall, Londres.

EniInglaterra, G. Stephenson hacefuncionarlaprimeralocomotoraquearrastraunconvoy
devagones.

R. Stirling inventael motor de combustién externo.

C.Oersted describe que unacorriente eléctricacirculando através de unalambre originaun
campo magnético.

A. Amperefundalacienciadelelectromagnetismo.

Sobrelabasedeltrabajo de Oersted, M. Faraday descubre los principios del motor eléctrico.

J.Fourier publicasuteoriadelaconducciéndelcalor.

S.Brown construyeel primer motor de combustiéninterna.

S.Carnotpublicalos principios delatermodinamica.

El primerferrocarrilcomercialempiezaaoperaren Inglaterra.

G.Ohm publicasulLeydelaCorrienteyel Voltaje Eléctrico.

LosvehiculosavaporsoncorrientesenLondres.

M. Faraday inventaladinamo. J.Henry perfeccionael motoreléctrico.
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ElProceso Bessemerresultaraclave paralaexpansién del ferrocarril,laconstruccion deedificiosy

puentes deaceroylafabricacion deautomoviles.
A.Mouchot patentala primeramaquinasolaravapor.

EnlosEE.UU.secompletalaprimeralineatelegraficatranscontinental.

J.Rockefeller construye laprimerarefineriade petréleo en Cleveland.

SeinaguraenLondreslaprimerlineade metrodel mundo.

S.van Syckel construyey operael primeroleoducto en Titusville.

D.Mendeleyevintroducelatablaperiodicadelos elementos.
Seterminaelferrocarriltranscontinentalen los EE.UU.

Z.Gramme perfeccionaladinamoyconstruyeel primergeneradoreléctrico.

Primer gasoductoenlos EE.UU.entreloscampos de Newton Wellsy Titusville (7km).

J.Maxwell publicasuobrasobreelectricidad y magnetismo.

J.S.Newberry presentasuteoriasobreelorigen organico del petréleo.
SeconstruyeenInglaterraunaplantaeléctricaalimentadaporlacombustiéon de basura.
S.Marcusinventaun motor decombustioninternaen Austria.

Seiluminaun edificioen Franciacon luzeléctrica.

Alexander Graham Bellinventaelteléfono.

N. Otto construye un motor de combustiéninternade cuatrotiempos.
C.vonLinde patentaelfrigorifico porcompresiéon deamoniaco.
L.Boltzmann publicalasformulas que ligan energiacinéticaytemperatura.
J.Swan patentaen Inglaterralaprimerabombillaeléctricade filamentoincandescente.

C.Brushinventalalamparadearco eléctrico.

Seconstruyelaprimerapresahidroeléctricaen las cataratas del Niagara.

T.Edison patentaenlos EE.UU. subombillade filamentoincandescente.
Secomercializaen Europael primercocheeléctrico.
C.Frittdescribelaprimeracélulasolar de selenio.

C.Parsons patentaunaturbinaavaporen Inglaterra.

P.Nipkow proponeel primer sistemadetelevision.

G.DaimleryK.Benz,trabajando por separado, inventan motores de gasolina similares
alosactuales.Benzusasumotorenuncarruajedetresruedas, mientras que Daimler construye
unamotocicleta.
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G. Westinghousey W. Stanlesy perfeccionan eltransformador.

C.Hallinventaun proceso paraobteneraluminio delabauxita mediante electrolisis.
Primeramaquinaedlicaparagenerarelectricidadenlos EE.UU.
H.R.Hertzdesarrollalateoriaelectromagnéticadelaluz.

Comercializacionenlos EE.UU. del primer calentador deaguapor gas.

Comercializacionenlos EE.UU. delos calentadores solares deagua.

Laelectricidad empiezaareemplazaral gas naturalenelalumbrado.

N. Teslainventala bobina,todavia utilizada hoyen diaenradios, televisionesy otrosequipos
eléctricos. Secompletaen Alemanialaprimeralineaeléctricade gran distancia.

R.Diesel patentael motor diésel. En Paris sefabrican los primeros coches de gasolinaparael
mercado europeo. Y loshermanos C.yF. Duryeafabrican el primerautomovil de gasolinade los EE.UU.
P.LaCourdisefiaunamaquinaque generaelectricidad a partir del viento de formaeficiente.

J.ElsteryH. Geitel inventan lacélulafotoeléctrica.

W. Ostwald formulalos principios delacélulade combustible.

Union Oilintroduce con éxito el fuelenlaslocomotoras de las compaifiias Southern Pacificy Santa Fe.

E.Michelinintroduceen Francialos neumaticos deaire.

G. Marconitransmite las primeras sefiales deradio.

W. K.Roentgen descubrelosrayos X.

Descubrimiento delaradioactividad por A.H. Becquerel.

Seinstalaen Californialaprimeraplataformade perforacion en aguas marinas.

J.J. Thompsondescubreelelectron.

M. Curiey suesposoaislanelradio.

Seconstruyeunaplantaeléctricaen Nueva York que quemabasura.

E.Rutherfordiniciaunaserie de descubrimientos fundamentales sobrelaradioactividad.

S XX

F.von Zeppelin hacevolarsu primerdirigible.

Marconitransmite un mensajeen morse através del Atlantico.

Las compaiiias de ferrocarril Southern Pacificy Santa Fe sustituyen el carbon porfuel.

Los hermanos Wrightrealizan su primervueloamotoren Carolinadel Norte.

Laenergiageotérmicaes utilizadapor primeravezaescalaindustrial en ltalia.

A.Einstein publicalateoriadelarelatividad.
H.Nernstdesarrollala TerceralLeydela Termodinamica.

Henry Ford comercializael modelo T.

LaUS Navyanunciaun programa parasustituirel combustible de sus barcos, que pasaran del
carbonalfuel.L.Bleriotvuelasobreel Canal delaMancha.

Sepatentalaprimeralavadoraenlos EE.UU.

H.Kamerlingh-Onnes descubre lasuperconductividad.
EnlosEE.UU. se patentael primeraparato deaireacondicionado.

C.Schlumberger utilizalaelectricidad y la propagacién delas ondas sismicas paramedir las
propiedadesdelasrocasenelsubsuelo.

W.Burton, delaStandard Oil de Indiana, patentaun procesotérmico de cracking queincrementa
notablemente lagasolinaobtenidadel crudo.

R.H. Goddard patentael primer cohete de combustible liquido.

A.Einstein publicasuteoriageneral delarelatividad relacionando masa, energia,magnetismo,
electricidad y luz.
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Texacodesarrollael proceso Holmes-Manley para sintetizar gasolinaa partir de petroleos pesados.
Unoscienaerogeneradores producen electricidad en Dinamarca.
Seinauguralaprimeraemisoraderadio en Pittsburg (Pensilvania).
J.Baird demuestralaviabilidad técnicadelatelevisionen Londres.
C.Lindberghcruzael Atlanticoen unvuelo en solitario sin escalas.
V.Zworykin patentalatelevisionen colorenlos EE.UU.
Mas de 3 millones de familias de este paistienen dos coches.
E.Houdryinventael proceso catalitico parael cracking delcrudo.
El procesotrasformacrudos pesadosenligeros.
Islandiaempiezaatrabajaren un proyecto de calefaccionagran escalamedianteel uso delaenergia
geotérmica.Elusodelos generadoresedlicos de hélice se generalizaenlas areasrurales delos EE.UU.
F.Bacondesarrollacon éxito unacéluladecombustible.
Laelectrificaciénruralllegaalas dareas masremotasdelos EE.UU.reemplazando progresivamente
alasturbinasedlicas.
0O.HahnyF Straussmandividenelatomodeuraniobombardedndoloconneutrones(fisionnuclear).
Alemaniapruebacon éxitoel primeraeroplano de propulsiénachorro.
J. V. Atanasoffy C. Berrydisefian el primer ordenador digital electrénico.
EnlaUniversidad de Chicago, unequipo bajo ladireccién delfisico E. Fermiconsigue laprimera
reaccion nuclear defision controlada.
M.Newmany T.Flowers, dos descodificadores de claves de guerraingleses, disefiany construyen
Colossus, el primer ordenadorelectrénico programable.
Detonaciéndelaprimerabombaatémicaen Nuevo México.
Bombas atémicas sobre Hiroshimay Nagasakien Japén.
EnlaUniversidad dePensilvania,d.MauchlyydJ.P.EckertconstruyenelordenadorelectronicoENIAC.
Descubrimiento de petréleo enlasaguas del golfo de México.
Detonacion delaprimerabombanorteamericanade hidrogeno (fusién nuclear).
Seinauguralaprimeracentral nuclearen Rusia.
LaUS Navy botael Nautilus, el primer submarino atémico.
D.M.Chapman,C.S.Fullery G.L.Pearson desarrollan las células solares parageneracion de electricidad.
Usodelascélulasdecombustibleenel programaespacial delaNASA.
Rusiaponeen drbitael primer Sputnik.
SeinauguraenlosEE.UU.laprimeracentral nuclear confinescomerciales.
Aumento delapreocupaciénsobreelimpactoambiental derivado del uso delaenergia.
Yuri Gagarin se convierteenel primerhombreen el espacio.
Seinicialaextraccion de petroleo delasarenas asfélticas de Canada.
LaNASA poneen orbitael primer satélite de comunicaciones.
Entraenservicio el primer tren balaen Japon.
Accidenteen unacentral nuclearen Detroit.
Construcciénen Franciade unaplantaeléctrica mareomotriz.
AlunizajedelasondarusalLunalX.
Secomercializael primer microondas parauso doméstico.
Descubrimiento del mayorcampo de petréleo delos EE.UU. en Alaska.
Losastronautas N. ArmstrongyE. Aldrin pisanlaLuna.
Primer gran descubrimiento de petréleo en el Mar del Norte.
ElBoeing 747 (Jumbo) iniciasus vuelos comerciales.
Elcalentamiento deaguaa partir de paneles solares se generalizaen Israel.
Lapreocupacion mundial sobre el dafio al medio ambiente seconcretaenlacelebracion
delprimerDiadelaTierra.
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SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVABLES EN LA ELIMINACION
GRADUAL DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES

Kjell Aleklett Presidente de ASPO Internacional (Asociaciéon para el Estudio del cenit del Petréleo y del Gas);
Profesor de Fisica en la Universidad de Uppsala, Suecia

Es unacuestion de potencia.En el mar Baltico existe unaislallamada Oland. Estaisla
tiene aproximadamente 130 kildmetros de largo y, en su parte mas ancha, s6lo 20 kildbmetros.
Su punto mas alto es de 57 metros sobre el nivel del mary no tiene torrentes de agua. A lo largo
dela historia, laagriculturahasido la principal actividad de estaislay, aparte de la bioenergia,
laenergiaedlicahasido su Unicafuente de energia. Se han utilizado molinos de viento para
moler la harina, y uninventario realizado en el afio 1817 determiné que habia al menos 1.713
molinos de viento en laisla. Entonces, como ahora, sélo se puede utilizar laenergia edlica
cuando soplaelviento. De este modo, latarea de moler el grano solamente era posible durante
los dias en que éste soplaba. Entonces viviamos en unasociedad que no demandabaelacceso
alaenergiacadasegundo del dia. Entonces dependiamos de laenergia sin uncomponente de
tiempo. Hoy nos controlala potencia, que es laenergia por unidad de tiempo.

Laenergiaedlicacontemporanea puede convertirse en un gran contribuyente a nuestras
necesidades energéticas. En el debate publico sobre laenergia, normalmente se discute la
energiatotal producidaa partir de energiaedlica, pero cuando planificamos nuestro suministro
de energia hoy, debemosteneren cuenta que lasociedad necesita pofencia. Como no podemos
almacenar laelectricidad, la fluctuacion de las necesidades durante el dia ha de ser satisfecha
porunaproduccién que pueda seguirlademandaen cada momento. De las formas de energias
renovables, sélo se puedenregular laenergia hidroeléctricay labioenergia segun las necesi-
dades de nuestrasociedad. Porello,cuando laenergiaedlicaylaenergia hidroeléctricase
combinan entre si, se puede crear un sistemaen el que las energias renovables se adaptenala
sociedad moderna de hoy. Los sistemas energéticos globales de hoy utilizan laenergia de
fuentes fésiles paraun 80% de su suministro. Enlos debates en curso sobre el clima, el objetivo
es quetenemos que reducir nuestro uso de energias fosiles en un 50% parael aio 2050y
posteriormente prescindir de ellas por completo. Sustituir las fuentes fosiles de energia

con energiasrenovables es el mayor desafio mundial.

Unafalsapanacea. Algunas personas niegan estaevidenciay dicen que continuaremos
haciendo enelfuturolo que siempre hemos hecho; sonlos que nocreenen queel hombre
puedaalterar el clima. Otras personas dicen que podemos seguir utilizando combustibles
fésiles sicapturamos el dioxido de carbono ylo almacenamos para que no selibereala
atmdsfera. Pocas personas cuestionan silas reservas existentes de combustibles fosiles
son suficientes parael futuro, pero estudios detallados muestran que ahora debemos consi-
derar que estas reservas no son infinitas.

Cuando hace 150 afios se encontré petroleo en Pensilvania (Estados Unidos), se soluciond6
un gran problema medioambiental. El mundo necesitaba un aceite adecuado paralas
lamparas de combustible, y la mejor fuente de éste eran los cachalotes. La demandafue tan
grande que lasupervivencia de los cachalotes se vio amenazada. En unacaricatura
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de larevista Vanity Fair en el afio 1861, las ballenas celebran el descubrimiento del petréleo
conlaorganizacion de un gran baile'. El keroseno es s6lo uno de los componentes quimi-
cos del petréleo crudo (equivalente al aceite de grasa de ballena); pronto se descubrieron
usos paralos deméas subproductos, tales como gasolina, diésel y aceite combustible para
buques. Hoy en dianuestra sociedad no puede funcionar sin la necesidad de usar el petro-
leo, y el keroseno se utilizacomo combustible paraaviones. Sin embargo, el petroleo que
solucioné un problema medioambiental cuando fue descubierto por primeravez, se ha
convertido hoy en diaen un problema medioambiental. Entodo el mundo se esta tratando
de encontrar soluciones a este problema.

Elcenitdel petréleo.El petroleo se formo principalmente poralgas que proliferaronen
grandes cantidades, en aguas poco profundas, hace millones de afios. Las algas se depositaron
en capas de sedimentosy, millones de aflos mas tarde, se hundieron agran profundidad. Los
restos de las algas se han transformado en petréleoy gas natural. Ya hace cien afios la gente
estabapreocupada porque el petréleo se acababa, peroresulté que el petréleo existiaen
varios lugares entodo el mundo, especialmente en el Oriente Medio. Ahora, 150 afios después
del descubrimiento del petréleo,tenemos conocimiento acercade donde sedanenla Tierra
las condiciones geolégicas paraencontrarlo. También sabemos que las mayores cantidades
de petrdleo fueron descubiertas enladécada de 1960y ahora estamos utilizando mas petréleo
cadaafo del que descubrimos. Porlo tanto,tenemos que estar vaciando nuestras reservas
probadas. Nuestro grupo de investigacion, de Sistemas Energéticos Globales, de la Universidad
de Uppsalaen Suecia, haestudiado en detalle las condiciones previas parala produccién de
petréleo, las tendencias actuales paraencontrar petréleo nuevo, cémo se consume el petréleo
y quéreservas existen en laactualidad. También hemos estudiado la produccién de las
reservas de petréleo no convencional y hemos resumido estainformaciéon en un articulo
cientifico que demuestra que yahemos alcanzado el cenit de la era del petréleo®.

El gas natural es un componente importante del sistemaenergético europeo de hoy en dia.
En unatesis doctoral (basadaen seis articulos cientificos) titulada La produccién de macrocam-
pos de gas en Noruega y Rusia e implicaciones subsiguientes para la seguridad energética europea,
Bengt S6derbergh muestra que las esperanzas de Europa de aumentar sus importaciones de
gas natural son limitadas®. El gas natural es muy importante parala expansién de laenergia
edlica, yaqueel gas natural puede ser usado en turbinas de gas pararegular la produccion
variable de la potencia porturbinas de viento.

Dinamarca, Espafiay Alemaniahan hecho grandes inversiones en energiaedlica. En Dinamarca,
laregulacién de produccion de energiaedlicaes asistida con energia hidroeléctrica de Suecia
y Noruega, mientras que Espafiay Alemaniaestan ampliando su produccién utilzando gas
natural. Esto significa que laenergiaedlicaentraen el sistemaactual de energiacomo una
carga de base variable, con unaestructuradetiempo maslarga que horas.

Deloscombustibles fésiles, el gas natural es el que liberamenos emisiones de didxido de
carbono (porunidad de energia equivalente utilizada). Su papel en laregulacion de la potencia
en el sistemaenergéticotambién hace que sea dificil de reemplazar con las formas de regula-
cion de potenciade energias renovables. Como ocurre con el petrdleo, laUnién Europea debe
importar gas natural para satisfacer la mayoria de sus necesidades, y esta necesidad de
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importacion esté creciendo. Nuestros estudios muestran que, en el futuro, sera dificilaumentar
lasimportaciones de gas natural. Para Espafia, lasimportaciones provienen principalmente de
Argelia. Nuestro analisis muestra que las exportaciones de Argeliaalcanzaran, en un futuro
préximo, un maximoy posteriormente declinaran®.

Alternativas.La potenciadelacargade baseen el sistemaenergético global es proporcio-
nada principalmente porelcarbédnyenalgunos paisestambién porlaenergianuclear. Esto
significaque laenergiaedlica puede sustituiralas emisiones de diéxido de carbono a partir
delcarbdn. Sinembargo, en la practica, el carbonylaenergianuclear soninadecuados para
laregulaciéon de laenergiaedlica. Se puedeintegrar mejor laenergia edlicaen el sistema
energético mediante el uso de parte de la potencia fluctuante del viento parabombear aguaa
niveles mas altos y luego utilizar estaagua para generar energiacuando el viento no sopla.
Elinconveniente de esto es, naturalmente, que el coste de lainversiénrequerida por cada
kilovatio-horaaumentara. Sin embargo, si hay suficiente energia hidroeléctricaen el sistema,
laenergiaedlicapuede serregulada, pero muy pocos paisestienen estacapacidad.

Enla Universidad de Uppsalaestden marchalainvestigacién sobrelaenergia mareomotriz
y se hadesarrollado un sistematotalmente nuevo®. Las olas son generadas porel vientoyla
energiadel oleaje se mantieneincluso cuando el viento ha dejado de soplar. Esto significa
que laenergiamareomotriztambién debe ser considerada como una carga de base variable.
El potencial paralaenergia mareomotrizen las costas de Europaes grande. Recientemente
han decidido construir el primer parque de energia mareomotriz en la costa oeste de Suecia.

Sise pega un mapa de Africaen una pagina A4,y se pone un dedo pulgar sobre el Sahara

y luego se dibujaun anillo alrededor del dedo pulgar, se obtiene un area delimitada que cada
afiorecibe laenergia solar equivalente al consumo mundial de energiaanual. Muchas personas
critican laenergia solar, sefialando que el sol no brillaporlanoche pero que también de noche
serequiere un minimo de electricidad. Larealidad es diferente. No hay un pais desarrollado
querequieramas electricidad porlanoche que durante el dia. Esto significa que laenergia
solar,en combinacion conlaenergiaedlicaylaenergia mareomotriz, puede crear un perfil

de produccién semejante a nuestras necesidades energéticas. Se puede usar localmente
laenergiasolar paracalentar el agua. Sin embargo, en el futuro, el uso de laenergia solar
concentrada paragenerar electricidad con turbinas de vapor, serd un componente muy
importante de un sistemaenergético, ya que puede ser utilizado parcialmente pararegular

los niveles de energia. Otra ventaja de laenergia solar concentrada es que yatenemos
conocimiento delatecnologiarequerida.

Aquellos que creen que existen reservas més o menos ilimitadas de combustibles fésiles,

y que no creen que por suconsumo se esté afectando el climaporla quema de estos combusti-
bles, consideran que las energias renovables son demasiado caras. Los que sentaron las
bases paralas negociaciones en Copenhague en diciembre del afio 2009 tenian una opinién
diferente. Pensaban que el uso de combustibles fosiles debia ser limitadoy que el precio de las
fuentes de energias renovables erade menorimportancia. Nosotros, en Sistemas Energéticos
Globales de laUniversidad de Uppsala,tenemos unaterceravision alternativa: en concreto,
que las reservas de combustibles fésiles son limitadas y laproduccion no puede crecerala
tasarequerida paraque podamos lograr unaumento de latemperaturade 6 °C°. El factor
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decisivo que apoya nuestro entendimiento es que latasa mundial de produccién de carbén
alcanzara un maximo aproximadamente en el afio 2040y posteriormente declinara.

Cuando planificamos nuestro futuro sobre las energias renovables, tenemos que entender
laimportanciade laenergia paranuestro bienestar. Necesitamos laenergia parala produccion
de alimentos, nuestro climaesta afectado porel uso de energia, el mundo nunca hatenido un
crecimiento econdmico sin un mayor empleo de energias fosiles, y muchos conflictos en el
mundo entero se deben alaluchaporel control delasreservas energéticas. Hemosresumido
estos factores enlo que llamamos la ecuacidn del bienestar humano*. Todos estos componentes
delaecuaciéntienenalaenergia,laE,como un paradmetrocomun. Antes delareuniénen
Copenhague en diciembre discutimos estetemaen un articulo de prensa’.

*Laecuacion corresponderiaa Bienestar Humano:
BEH(E) = Alimentos(E) + Clima(E) + Economia(E) + Paz(E)

Detodos estos componentes de nuestro bienestar, la produccion de alimentos es el mas
importante. En el futuro, laproduccion de alimentos utilizando las energias renovables
deberecibir prioridad.

Conclusiéon. Hemos demostrado que el mundo se enfrenta al cenit del petréleo?, quela
tasade produccion de gas natural también se enfrentaa un limite, el cenitdel gas®, y que hay
un limite de la produccion de carbén, el cenitdel carbon®. Por lo tanto, el escenario futuro
que generalmente se describe como seguir sin cambiar (0, en inglés, business as usual) no es
posible. Independientemente de si se piensa que los sistemas de energias renovables son
demasiado caros o que serequiere laenergiarenovable parael bien del medio ambiente, en
realidad, s6lo hay unavia haciael futuroy se debe caracterizar por el uso de las fuentes de
energiasrenovables. Es absolutamente esencial para nuestro bienestar que logremos la
transicion de una sociedad que utilizacombustibles fésiles—que en laactualidad son mas
baratos que algunas de las opciones renovables—a unasociedad apoyada por las fuentes de
energias renovables. Haréa falta para ello medidas de estimulo econémico e incentivos. Sin
embargo, también es esencial que nosotros, las personas que elegimos a nuestros represen-
tantes en elecciones democraticas, entendamos que las soluciones del futuro no pueden
construirseen unciclo electoral. El reto que tenemos ante nosotros es tan grande que la
transicion debe ser colocadafuerade cualquier programa politico-partidista.

Comociudadanos, debemos aprender mas acercade los sistemas globales y locales de
energia. También debemos tratar deimaginar quétipo de problemas podrian causar las
soluciones de hoy en el futuro. Constatar cémo los biocombustibles afectan ala selva
tropical esun ejemplo que yaestemade discusién. Las ballenas celebraron el gran baile,
organizado en honor del descubrimiento del petréleo, aunque el petréleo hoy se havuelto
también problematico. Espero que en el futuro podamos celebrar el uso de las energias
renovables, utilizadas sin repercusiones en el medio ambiente.
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LAS ENERGIAS RENOVABLES COMO NEGESIDAD
Y OPORTUNIDAD PARA EL DESARROLLO

Felipe Benjumea Llorentez Presidente de Abengoa, Presidente del Consejo Asesor de Ciencia y
Tecnologia del Ministerio de Educacién y Ciencia, y del Club de la Energia

Dénde estamos. Con el informe del afio 2007 del Panel Intergubernamental para el Cambio
Climéatico (IPCC) promovido porlaONU, y numerosos estudios cientificos llevados a cabo
enlos tGltimos afios, han quedado claramente demostrados, tanto el hecho de que se esta
produciendo un calentamiento progresivo de nuestro planeta, como que ese calentamiento
es debido alincremento delaconcentracion en laatmosfera de gases de efecto invernadero
(GEIl) como consecuenciade laactividad del hombre. Se hacomprobado experimentalmente
como se haido produciendo unincremento progresivo de laconcentracion de GEl en laatmos-
feraalolargodelosafiostranscurridos desde laRevolucién Industrial, que es el momento
enel que comienzaaconsumirse de manerageneralizadaenergia de origen fésil (carbon,
petréleoy gas), fundamentalmente en el transporte, la produccion de energia

eléctricayen procesosindustriales detodo tipo.

El consumo de energiafésil,y portanto laemision de GEI, haido creciendo progresivamente
enlos ultimos 150 afios, salvo en breves periodos como el actual, en que se produce unarecesion
economica. En el casoen que continuarael nivel de emisiones del momento actual o,atin mas,
que se produjerael previsibleincremento asociado al desarrollo futuro, latemperatura de la Tierra
aumentariaenvarios grados durante el presente siglo. Este incremento acarreariaimportantes
efectos sobrelas condiciones devidaen el planetay, portanto, enlas del ser humano. Desapare-
ceriaun numero significativo de especies animales y vegetales, se produciriael deshielo
progresivo de los polos, aumentaria sensiblemente el nivel del mar, aumentarialafrecuenciae
intensidad de catastrofes naturales, habriaimportantes migraciones, y laeconomia sufririaen
su conjuntoimportantes consecuencias negativas.

Resulta, pues, evidente la necesidad de tomar medidas parareducirlas emisiones de GEI
y, de este modo, mantener suconcentracionenlaatmosferaen unos niveles que, alin
produciendo las yainevitables alteraciones del climaenla Tierra, mantengan éstas en
unos niveles compatibles con las actuales condiciones de vida.

Un problemaglobal implicaun cambio global. Unade las caracteristicas del problema

es que, al serun problema planetario, requiere soluciones globales. No es suficiente con que
un paisreduzcasus emisiones, es necesario controlary reducir las emisiones que se producen
en el conjunto detodos paises del mundo. Esimprescindible que setomen decisiones a nivel
global que permitan que el desarrollo econémico en los préximos afios esté acompafiado de
unareduccién global de las emisiones de gases de efecto invernadero. En definitiva, que
permitan un desarrollo sostenible.

En esteterreno, el papel delos gobiernos detodo el mundo es doble. Por una parte, serequiere

deelloslacapacidad de alcanzar acuerdos internacionales que permitan reducir las emisiones
de GEl de una manera progresiva, equilibraday justa, en una situacion en que las emisiones
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son de muy distinto nivel en los diferentes paises. Es preciso que los paises que han alcanzado
un mayor nivel de bienestary generan mas emisiones sean los que afronten mayores niveles de
reduccidn;y se exigealos masretrasados querecorran de forma diferente el camino que otros
recorrieron parasu desarrollo de lamanera mas cémoday rentable.

Por otra parte, los distintos gobiernos han de promover, cada uno en suambito de responsabi-
lidad, un marco legal que conduzcaalacorrespondiente reduccién de emisiones. Esto obliga
aevaluarlas emisiones de GEl producidas por las actividades de empresas y ciudadanosya
internalizaren los costes de los diferentes productos y servicios los efectos negativos de estas
emisiones. Los actuales sistemas de comercio de derechos de emisién no son mas que un
balbuciente mecanismo que ayuda a caminar en esa direccién, pero que requiere una profunda
modificacién para que pueda ser efectivo.

Hemos de ser conscientes de que las emisiones de GEl son producidas por el consumo de
combustibles fésiles y de que, por lo tanto, no puede producirse unareduccion significativa
de emisiones de GEl sin un cambio en el modelo energético que dalugar alas mismas.
Mantener el actual modelo basado en que mas del 80% de laenergia que se consume en
elmundo es de origen fésil es simplemente incompatible con atajar el cambio climatico.

En este nuevo modelo, las energias renovables deberan jugar el papel central. Energia solar,
edlicay biocombustibles conforman unaalternativaviable y ya disponible a nivel comercial
enlaactualidad. El hidrégeno como vector energético podrajugarigualmente un papel
importante a medio plazo.

Laradiacién solar sobrela Tierraes del orden de 10.000 veces el consumo actual de energia.
Es pueslaradiacion del Sol unafuente que puede satisfacer nuestras necesidades siempre
que seamos capaces de aprovecharlo en unaminima proporcién. En el momento presente,

los costes de producirenergia eléctrica de origen fotovoltaico o termosolar comienzan a estar
cercadelos de producirlacon combustibles fésiles. Un desarrolloy despliegue generalizado
de estetipodeenergia,acompafiado de lainternalizacién de los costos de emisiones asociados
alasenergias fosiles, hariade forma cuasiinmediata que laenergia solar no sélo fuera
medioambientalmente rentable, sino también econdmicamente rentable frente alas de origen
fésil. Laenergiatermosolar permite ademas sistemas de almacenamiento térmico que la
hacen méas facilmente gestionable en suintegracion alared eléctrica.

Por su parte, laenergiaedlicaesigualmente unafuente de energia que de una maneralimitada
pero significativa puede contribuir a un mix, total o fundamentalmente, renovable.

Enelsectordeltransporte, causante de aproximadamente una cuarta parte de las emisiones
de GEIl, son necesarias fuentes de energiatransportables. El uso de baterias presentaimportantes
limitaciones en autonomia, prestacionesy precios. En este campo, los biocombustibles son
unasolucion disponible en el dia de hoy para que, usando automdéviles hibridos o con motor
de combustiéninternaconvencional, puedan reducirse muy significativamente las emisiones.
Enelcaso deautomoviles hibridos alimentados con E85 (85% bioetanol, 15% gasolina) de
calidad ambiental media, lareduccion de emisiones seria hoy mayor que para coches eléctri-
cosdeigual potenciaalimentados con el mix eléctrico europeo. El uso de biocombustibles
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permite mantener las prestaciones detodo tipo de los vehiculos actuales, mantiene su autono-
miaynorequiere ni modificacion significativa de laactual red de suministro, niaumento
de costo delosvehiculos. Enlaactualidad, se comercializan en distintas partes del mundo
tanto vehiculos flexi-fuel que funcionan con biocombustible, como biocombustibles que
garantizan unareduccion de GEl de entre el 35% y el 50%. La generalizacién de la produccion
de biocombustibles lignoceluldésicos de segunda generacion, que se encuentraactualmente
en fase de plantas de demostracion, permitird unareduccion ain mayor de las emisiones
de GEl producida por el transporte.

En estasituacién serequieren empresas decididas einnovadoras que se dediquen al desa-
rrollo comercial de estas energias, paraconello generarriqueza de una manera sostenible.
Empresas queincorporen el desarrollotecnolégico como el elemento clave paralalucha
contrael cambio climatico. El cambio de modelo energético no es s6lo unanecesidad, sino una
gran oportunidad para dar un gran salto en el desarrollo econdémico, generando riquezay
empleo de una manera medioambiental y socialmente sostenible. Un programa ambicioso
parael desarrollo de energias renovables contribuiria de manera decisivaasacarnosdela
actual crisis econémica, creando ademas un nimero considerable de empleos de alta calidad.
Las necesarias actividades de investigaciény desarrollo tecnolégico, lafabricacién de compo-
nentes, asicomo laingenieria, desarrolloy construccién aunaescalaimportante de nuevas
plantas de produccion de energia, deben ser una palanca de desarrollo de gran potenciaen
el momento actual. Este cambio de modelo no s6lo debe generar desarrollo sino también
independenciaenergéticay seguridad en Espafiay entodo el mundo occidental.

Un granito de arena. Abengoaes unaempresaandaluza que haapostado por desarrollar

su actividad entodo el mundo dentro de la necesaria lucha contrael cambio climatico. Paraello,
aplicasolucionesinnovadoras parael desarrollo sostenible en las areas de energia, transporte,
ingenieriay medioambiente. Desarrolla unaintensaactividad construyendo y operando plantas
solares, produciendo bioetanol de primeray segunda generacion en diversos lugares del mundo,
construyendoyoperando plantas desaladoras parala produccion de agua potable en cuatro
continentes yreciclandoresiduosindustriales en diversos paises. Abengoaempleayaensu
actividad indicadores de sostenibilidad y evalia mediante inventario riguroso sus emisiones de
GEl, tanto las emisiones directas como lasindirectas. Paraello, hadesarrollado herramientas

de evaluacion pioneras en este terreno. Abengoaes hoy unaempresacon actividad en mas de
70 paises que apuesta por jugar un papel en el desarrollo sostenible desde lainnovacion. Esto sélo
es posibleconunaintensaactividad de I+D ,que hace que mas de 300 personas trabajen en
estastareas dentro de Abengoacon un presupuesto total en 2009 superiora90 millones de euros.

En el momento actual, Abengoa contribuye al crecimiento industrial yeconémico de
Andaluciacon unaactividad basadaen lainnovacion paraun desarrollo sostenible ligado
alaproteccion del medioambiente ya un nuevo modelo energético libre de emisiones de GEI.
Recientemente, hatrasladado su sede central al Campus de Palmas Altas en Sevilla, donde
trabajan mas de 2.500 personas, lamitad de las cuales son ingenieros o licenciados universita-
rios,enunentornoreconocido con las méas altas certificaciones medioambientales internacio-
nales. lgualmente, hasidoinaugurado en 2009 en Dos Hermanas (Sevilla) un centro de |+D+i
dedicado anuevos desarrollos medioambientales, fundamentalmente en las areas de
desalacionyreciclaje deresiduos.
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Abengoatiene en Sanltcar la Mayor (Sevilla) su mayor plataforma de produccién en 1+D

de energiaeléctricade origen solar, donde yaoperan enrégimen comercial dos plantastermoso-
lares de torre (PS-10y PS-20) con un total de 31 MW de potenciay un conjunto de otras
instalaciones de menor potencia pero de granimportancia parael desarrollo de latecnologia
de electricidad de origen solar. En 2010 entraran en funcionamiento en Sanltcar la Mayor dos
plantastermosolares de 50 MW cada unay otramas en el aiio 2011, configurando asi una gran
plataforma solar que continuara desarrollandose en el futuro. También en 2010 comenzara
laconstruccién de dos plantas de 50 MW cada unaen Ecija (Sevilla) y otras dos de igual poten-
ciaen El Carpio (Cérdoba). Estas nuevas plantas permitiran a Abengoa disponeren el afio 2012
de una potenciade produccion de energia solartermoeléctricaen Andalucia de 381 MW. El
desarrollo, construcciény operacion de estas plantas, y de otras que desde otros @mbitos se
llevan acabo en Andalucia, constituye unafuente de desarrollo, riquezay empleo de primer nivel,
que ademas contribuira decisivamente al nuevo modelo energético libre de emisiones de GEI.

Todos estos desarrollos estan teniendo lugar dentro de un contexto de apoyo alas energias
renovables desde las administraciones de Espafiay, en particular, de Andalucia; de instituciones
de 1+D como el CIEMAT y contando con laexperiencia de unainstalacion cientifica pioneraen
suambito como es la Plataforma Solar de Almeria (PSA). Continuar con actividades pioneras
parael desarrollo sostenible en Andaluciayen general en Espafa, solamente seré posible dentro
deun marcoreguladory normativo estable que permita alas empresas apostar por las energias
renovables en las que nuestro pais es lider. Este esfuerzo colectivo de gobierno,empresasy
ciudadanos debe producirse en el contexto de unaregulacion que permitala produccién creciente
de electricidad de origen renovable, el uso de hiocombustibles como solucion ya disponible
paraeltransporteyel fomento delos nuevos desarrollos mediante programas de I+D que
faciliten lacooperaciéon entre empresas, universidades e instituciones de investigacion
yquedenlugaradesarrollosindustriales através de prototiposy plantas de demostracion.

178

ANDALUCIA EN EL MUNDO GLOBAL
DE LA ENERGIA RENOVABLE

Jesus Caldera Ex Ministro de Trabajo; Vicepresidente de la Fundacion Ideas

Tres buenasrazones. Laapuestaporlasenergiasrenovables es, paraquienestenemos
unavisién politica progresista, unaopcién natural por varias razones: por su contribucion
areducir las emisiones contaminantes; por el necesario cambio de modelo energético que
debemos acometer ante el agotamiento de las fuentes convencionales; y por las nuevas
oportunidades que abren las energias renovables desde un punto de vistaecondmicoy

de creacién deempleo.

Frente a otros que argumentan que las energias renovables son caras, y que hay que seguir
invirtiendo en unatecnologiacaray que no avanza desde los afios 60 como es laenergia
nuclear, nuestraapuestaes que laenergiadebe proceder de fuentes naturales e inagotables,
que no contaminany que notienenriesgos de accidentes fatales, por pequefios que éstos sean.

Probablemente la primera de las tres razones apuntadas por las que es razonable optar por
las energias renovables como base de un nuevo modelo energético, por orden de relevancia,
serialaluchacontraesefenémeno que se havenido a denominar, en mi opinién errénea-
mente, como cambio climético. Y pienso que es erronea estaterminologia porque la palabra
cambio viene habitualmente asociada a aspectos positivos o mejoras. Pero los cambios que
hemos provocado los humanosenelclimadel planetason enormemente negativosy se prevé
quevan asertan drasticos como paraalterartodo el funcionamiento de los ciclos naturales
y nuestra propia existencia. Porello, y para ser més exactos, deberiamos hablar de catadstrofe
climética, porque, puesto en esos términos, seguramente seriamos todos méas conscientes
de lamagnitud del problemayadoptariamos acciones méas decididas en nuestravida diaria
paracontribuirafrenar este fenémeno.

Lasegundarazon porlaquelaopcion delasenergiasrenovables esla mas natural para
reorientar nuestro modelo energético en Espafiaes que el modelo actual vaa quedar
completamente agotado dentro de unas pocas décadas. Aunque las estimaciones sobre
ladisponibilidad de recursos sonimprecisas, y existe incertidumbre sobre el ritmo de
aumento de lademanda mundial —que vaa depender fundamentalmente de larapidez con
que crezcan amedio plazo los grandes paises en vias de desarrollo como China, Indiao
Brasil—-, los datos que recoge BP en su Statistical Review of World Energy 2009 indican que las
fuentes principales de energia utilizadas en laactualidad entraran en fase de agotamiento
dentro de seis o siete décadas, y sélo parael carbdn se estima que existenreservas para
durar mas de cien afios.

Solamente por estas dos primeras razones—porque las renovables son una herramienta
indispensable paralaluchacontrala catastrofe climatica por sucontribuciénareducirlas
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y por elagotamiento de los recursos conven-
cionales—deberiamos considerar que las energias renovables son lavia natural paracambiar
nuestro modelo energético.
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Pero latercerarazon paraapostar porlasrenovables es clave para Espafia, ante lanecesidad
quetenemos de un cambio de modelo econdémico que nos lleve a ganar productividady a
generarempleo de calidad. Y estarazon eslaenorme puertade oportunidad que abren las
energiasrenovables paracrearvalorafadidoy puestos de trabajo. Seguiin nuestras estimacio-
nes, realizadas en elinforme de la Fundacién IDEAS Un nuevo modelo energético para Espana:
recomendaciones para un futuro sostenible, una conversion del sistema energético espafiola
uno basado 100% en energias renovables nos llevariaa crear en términos netos —es decir,
teniendoen cuentalareduccion deempleosenlasenergias convencionales—mas de 560.000
empleos directosyalrededor de 640.000 empleos indirectos de aqui al afio 2050.

Lasrenovables aquiy ahora. En determinados @mbitos,comoenelcaso delaenergia
edlica, nuestro paistiene una posicion de liderazgo a nivel mundial y, actualmente, es el segundo
productor de energiaedlicaenlaUnién Europea, y el tercero a nivel mundial, tras Estados
Unidosy Alemania. Lacoberturadelademandaeléctricarealizadacon fuentes edlicasronda
el 15%, y en el afio 2009, durante periodos-pico de produccién edlica sostenidos varias horas,
se hanlogrado alcanzar coberturas superiores al 40% del total de la demanda eléctrica.

Ilgualmente, en el ambito de laenergia solar, laapuesta por lasrenovables estd comenzando
adarresultadostangibles,yaunquetodavia su peso en el mixenergético es pequeiio (en 2008,
las distintas tecnologias solares aportaron cercade un 1% del total de generacién eléctrica),
los ritmos de crecimiento estan siendo muy rapidos. Asi, entre 2007 y 2008, la capacidad instala-
dadelaenergiafotovoltaicaaumenté un413%, y un 97% en el caso de laenergia solar termoeléc-
trica. Por otro lado, se trata de tecnologias que estan atin en fases primarias de desarrollo, por
lo que se esperaalcanzar unaimportantereduccién de costes enalgunas energias solares.

Espafiaviene demostrando desde hace afios que es posible incorporar las renovables al mix
energético con un peso muyimportantey sin mayores problemas parael funcionamiento de
un sistemacomplejocomo es el caso delageneracion de electricidad. Se trata de un sector
que es un ejemplo de éxito sobre la posibilidad de realizar unaapuestatecnologica estratégi-
ca,iniciadaconunimpulso desde el sector publico, pero cuyo motor real es el sector privado,
que en el caso espafiol harespondido con unamplio esfuerzo inversor que nos hallevado a
serun modelo que siguen otros paises del mundo, incluyendo Estados Unidos.

Andaluciaesta plenamente preparada pararealizar laapuesta por las energias renovables,
porladisponibilidad de recursos naturales perotambién porlagranrespuesta que estan dando
las empresas radicadas en estacomunidad autonoma. Segun datos recientes del Instituto
parala Diversificaciony Ahorro Energético (IDAE), en el sector de renovables operan actual-
mente unas 1.900 empresas privadas, mayoritariamente concentradas en Madrid, Catalufia,
Comunidad Valenciana, Pais Vasco, Navarray Andalucia. La mayor parte de estas empresas
son detamafio mediano o pequefio: aproximadamente un 25% tienen menos de 25 empleados

y apenas un 4% emplea més de 500 trabajadores.

Empresas pequefas, innovadorasy dinamicas, que realizan un importante esfuerzo inversor
y que dedican muchosrecursosalainvestigacion,innovaciény nuevos desarrollostecnolégicos.
Esteesel perfil de las nuevas empresas que necesitamos en Espafia, y este perfil coincide
plenamente con lamedia que encontramos en el sector de las energias renovables. Con un
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impulso publico bien orientado, como esté sin dudarealizando la Junta de Andaluciaen el
ambito de sus competencias, yconlos programas generales de subvenciones del gobierno
central, se estd demostrando que laapuesta porlas renovables es factible y se muestra
internacionalmente como un ejemplo de éxito.

Desarrollar un modelo energético completamente basado enrenovables no es, por tanto,
ciencia-ficcidén sino unaalternativa plenamente factible. Vaarequerir de unimportante esfuerzo
inversor publicoy privado parasu desarrollo,y de avances tecnolégicos como la mejora de
los sistemas de almacenamiento de energia (por ejemplo, laimplantacién delos coches
eléctricos, que podrian actuar como un regulador del sistemaeléctrico al almacenar energia
en periodos de bajademanday suministrarenergiaalared en periodos-pico),ylageneralizacion
deluso de energiasrenovables anivel de viviendas individuales y edificios de oficinas (por
ejemplo, paraatenderlademanda de energia para usos de calefacciényaire acondicionado).

Conclusion. Pero, sinduda, las energias renovables son la mejor apuesta de futuro que pode-
mos hacer para que nuestro modelo econédmico consiga un mayor grado de sostenibilidad, no
solamente desde el punto de vista medioambiental sinotambién sostenibilidad econémica

y social,y promover asique las generaciones futuras tengan un nivel de bienestar mayor que
el nuestro, y que sigan disponiendo del mismo entorno natural y—si es posibley somos capa-
ces de frenar la catastrofe climatica— mejor del que tenemos ahora.

181




RENOVABILIDAD Y PAISAJE

Albert Cuchi Arquitecto Escuela de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Cataluiia

Qué es el paisaje. El paisaje es siempre laexpresion del modelo de gestion de losrecursos
de lasociedad que lo ocupa. Cualquier sociedad precisa obtener del entorno los recursos
necesarios paramantenerseyreproducirse,y esaobtencién marca el territorio, lo conforma.
Y esas marcas, y esas formas del territorio también generan una mirada social sobre él:
generan paisaje. Las sociedadestradicionales eran sociedades organicas, esto es, basaban
sumantenimiento y reproduccién enlaexplotacion de la biosferacomo fuente derecursos
(Wrigley, 1987). Una biosfera que debe ser considerada, a suvez, como un sistema que se
mantieney evoluciona mediante latransformacion de laenergia solar en energia quimica
almacenableyentejidos organizados. Laexplotacién de parte de esaenergiay de esos tejidos
paraobtener deelloslosrecursos para producir las utilidades sociales es la estrategia
productiva basica de las sociedades organicas, articulando paraello conjuntos de practi-
cas culturales—en lamayoriade los casos, extremadamente complejos—que permitian
asegurar la satisfaccion de las necesidades de mantenimientoy de reproduccion social.

Elterritorio eslared que capturalaenergiasolar, labase principal que mueve la biosferay,
porello, suvaloren las sociedadestradicionales erafundamental. Pero laenergiasolar no
eslaunicafuente devalor que el territorio proporciona. La pendiente, latopografia, generada
inicialmente por procesos tecténicos de ampliaescalatemporal y espacial alimentados por
energia geotérmica, establece una diferencia de altura que se expresacomo diferencia de
potencial cuando elaguade lluvia—otra dotacion de energia solar que recibe el territorio—
heredalacotadel puntoenel que caeysetransformaen unagente movilizador, determinante
de latransformacién del substrato mineral, mediante su erosién fisicay quimica, mediante
eltransporteyla sedimentacion, mediante la percolacionylaevaporacion.

Sobre ese proceso transformador del aguay de otros factores climaticos—como el viento, el
hielo o los cambios de temperatura—-y usando laenergia solar, la biosferacreaytransforma

el suelo, moviliza susrecursosy usaciclos globales,como el del nitrégeno, el carbono, el oxigeno
oelhidrégeno, paraorganizar, mantenery reproducir sus sistemas.

La pendiente, el substrato mineral, el clima, el sueloylafloraylafauna-laexpresion local
de la biosfera-constituyen la matriz biofisica del territorio. Una matriz biofisica que genera
y mantiene una dindmica material —una movilidad y unatransformacion de materiales—
fruto de lainteraccion entre sus elementosy que supone el potencial energético -y por tanto,
capaz de sertransformado en productivo—del territorio.

Mediante el trabajo social, en las sociedades tradicionales el hombre actia sobre los diferen-
tes factores de la matriz biofisica parareconducir su dindmica material haciala produccién
delostiposycantidades de materiales que permitiran alimentar de recursos lasociedad.

La biosferaesel principal agente productor de esos materiales—aunque no el tinico—-pero la
accion humanaaltera directamente o afectaalos diferentes elementos de la matriz biofisica.
Lamodificacion delapendiente,yconellalagestiéndelaescorrentiadelagua, latransformacién
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del suelo, el control o forzamiento de los efectos climaticos, laalteracion delafloraylafauna
mediante el cultivo y la seleccidn de plantas y animales, etcétera, forman parte de las estrate-
gias de gestion del territorio de las sociedades humanas en casitodas las culturas.

Las particularidades de la dindmica material en cada matriz biofisica son grandes, pero cada
cultura, entendidacomo el conjunto de practicas que se aplican sobre ella para obtener los
recursos precisos para el mantenimientoy lareproduccién social, reconoce las configuraciones
territoriales—los parajes—sobre las que puede expresarse, y se expresa: lainterpreta, latransfor-
ma, y lahace productiva. Y,asuvez, cadaexpresion particular de una cultura sobre un territorio
concreto explorasus singularidades tanteando novedades, elasticidades en el depurado rigor
delas practicas culturales: la perenneinnovaciéon que generalatradicion, y que le permite
evolucionar (Laureano, 2001).

Esereconocimiento de lacapacidad del territorio para ofrecer una matriz biofisica culturalmente
transformable, esla primera percepcion social sobre el territorio, un primer control que se basaen
suforma. Un primer paisaje. Elarquedlogo Miquel Barcelé haexplicado como fue capaz de identi-
ficaren Mallorca antiguas alquerias andalusies ya olvidadas, usando como detector el reconoci-
miento de los parajes donde fuese viable lacreacion de esos espacios hidraulicos (Barcelé, 1986).

Un primer paisaje al que seguiran otros, puesto que el control del territorio se realiza mediante
accionesyelementos que le dan forma, que lo trans-forman (Heidegger, 1951), adquiriendo

el paisaje unvalor social determinante, fruto de la expresién sensible, directa, perceptible, del
aprovechamiento de su capacidad productiva.

Y eso es asiporque,como hemos visto, el paisaje es potencia, es capacidad de transformacién,
generada porlamovilidad y transformacion de materiales. El concepto de paisaje como
potencial,como maquinatransformadora de las energias quimicas, gravitatorias, térmicas,
mecanicas que contiene o recoge su matriz biofisica, es mas que unaimagen para ser,

en las sociedades orgénicastradicionales, unarealidad insoslayable.

Unarealidad que puede serevaluadaatravés de visiones que consideren los balances energéticos
obtenidos en lagestién de esa matriz biofisica. Los trabajos precursores de Rappaportcon
los Tsembaga Maring de Nueva Guinea (Rappaport, 1968) evaluando los balances energéticos
de unasociedad agraria, o los balances de Pimentel parala agricultura (Pimentel, 1979), o los
aplicados paraexplicarlas transformaciones del campo espaifiol (Naredo, 1996), nos muestran
como es mensurable el potencial del paisaje. Un potencial que s6lo es evaluable en el paisaje,
en unatransformacién de la matriz biofisica que no es conmensurable sino es desde su
articulacion cultural; desde su conversion en paisaje.

El efecto del progreso en el paisaje. Lasociedad nacida de laRevolucion Industrial cambié
subase derecursos. Desde lalimitadafuente de energia que supone la biosfera, la generaliza-
ciondeluso delapotenciadelos combustibles fésiles permitié el acceso sistematicoa un
pozo derecursos casiinfinito: lalitosfera. Desde ahi, laobtenciéon derecursos de ese inagotable
pozo permitié no sélo multiplicar por diez la poblaciéon mundial en 200 afios, sino mantenera
buenaparte de ellacon unos niveles de satisfaccion de necesidades inauditos incluso para
las clases mas pudientes de las sociedades tradicionales.
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El concepto de progreso, de unavida cadavez mejory para mas gente, se haconvertido
en un objetivo social ineludible que sélo puede ser mantenido con elincremento constante
delaproduccion que sostiene laenorme reserva de materiales litosféricos. Pero ahora
somos conscientes que ese modelo productivo tiene un efecto que limita su promesade
futuro, que lo haceinviable.

Mantener en aumento la capacidad productiva del sistematécnico industrial paraaumentar,
tambiényen consecuencia, su capacidad de satisfacer mas necesidades—y con mayor
sofisticacién—para un mayor nimero de personas, implica extraer mas y mas materiales de
lalitosfera que, finalmente, seran vertidos al medio, ala matriz biofisica, en forma de residuos
de produccion o de consumo. Unosresiduos que latransforman, que crean un paisaje industrial
inéditoy,en muchos casos, socialmente inaceptable.

Un paisaje caracterizado tanto por nuestras intrusiones en la litosfera—canteras, minas
acielo abierto, vertederos—y por el uso del territorio como mero soporte de infraestructuras,
cuanto porlatransformacion delos procesos de la matriz biofisica debidaalainmision
delosresiduos del metabolismo social industrial. Unatransformacion a gran escala que
afectayaatodosloscomponentes de esa matriz,incluyendo el mas global, como es el clima.
Unatransformacién que destruye y hace inoperantes los paisajes tradicionales, paisajes por
otra parte en gran medidayaolvidados en las sociedades industriales, perdidaahorasu
funcion social productiva.

Unatransformacién que amenaza nuestro futuro por cuanto amenazaya el mantenimiento

de sistemas vitales para nuestra supervivencia, y que ha puesto en marchaunarespuesta
social-lasostenibilidad—que pretende reducir progresivamente la capacidad emisiva de
nuestro sistematécnico industrial, de nuestro metabolismo social. Unademanda de sosteni-
bilidad de nuestrasociedad que se expresa desde el control social de las actividades producti-
vas: el protocolo de Montreal, el protocolo de Kioto, las directivas marco comunitarias
—delagua, delosresiduos—son muestras de esaactividad social que pretenden reconducir
almodelo productivo aun metabolismo sin capacidad de emitir residuos, que renueve los
recursos, de ciclos cerrados. Finalmente, a un metabolismo orgénico, propio de las sociedades
tradicionales biosféricas. Unaexigencia necesariaen todas ellas.

Enlas sociedades organicas tradicionales, el mantenimiento de la capacidad productiva
del territorio —la perdurabilidad del paisaje-y, conella, de lasociedad ala que alimentaba,
sdlo eraposible mediante el retorno de los nutrientes al suelo, ala biosfera. La detraccidn
de los materiales socialmente necesarios implicaba el retorno social de aquellos elementos
que no podian serrepuestos por la matriz biofisicaala mismavelocidad que se extrafiaban
del medio. Las estrategias culturales -y, con ellas, buena parte del trabajo social-se
empefiaban en asegurar la presencia de estos elementos limitantes en el suelo. {Cédmo
explicar muchos de los tradicionales complejos agro-silvo-pastoriles—como la dehesa-
sin entender lanecesidad de reposicion de nitrégeno, fésforo o potasio? ;Cémo explicar
las alquerias andalusies y sus producciones sin su dotacion complementaria de agua?
Y,alainversa, (como explicar la desertificacion de amplias zonas del Mediterraneo sin
hablar de la pérdida del suelo por practicas agricolas que esquilmaron la materia organica
del sueloy, conello, lo desestructuraron?
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El paisaje es, en ese sentido, de nuevo unrecurso. Enrealidad, lamaquina de renovar recursos,
recursos renovables. Una maquina que, organizaday gestionada por el trabajo humano, es
capaz deasumirlos materiales desorganizados—los residuos—para devolverles su organizacion,
para devolverlos asu potencialidad de recursos. Una maquina cuya potenciaestribaen la
estrategia cultural que producey activa el paisaje.

Retorno alarenovabilidad. En unretorno social alarenovabilidad —al cierre de ciclos
materiales en los procesos de obtencién de las utilidades sociales—larecuperacién del paisaje
como estrategia cultural, de su validez productiva, vaa ser sin duda una herramientaimpres-
cindibley decisiva; y debemos comenzar por evaluary comparar la potencia de los paisajes
tradicionales que heredamos frente a usos alternativos del territorio, de entender sus l6gicas

y plantear escenarios de futuro ligados alarenovabilidad en los que esos paisajes maximicen
su potencia, su capacidad productiva. Y, desde ahi, sin miedo a plantear su transformacién,

su cambio, siello es necesario o conveniente.

Asi,cuando evaluemos la potencia disponible de las fuentes de energiaen ese mundo renovable
al que debemos ir siqueremostener—-de nuevo-futuro, el territorio debe ser consideradoy
evaluado notan sélocomo el soporte de unared que capturasolyaguay viento mediante
artilugios mas o menos sofisticados dispuestos sobre él—unavisién atn industrial-sino como
el soporte de unacompleja dinamica material cuyo potencial productivo se expresa necesaria-
mente mediante la creacién cultural de un paisaje.
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DESARROLLO DE LA BIOENERGIA A TRAVES
DE LAS AGROINDUSTRIAS ENERGETICAS

Jests Fernandez Catedréticode laE.T.S. de Ingenieros Agrénomos de la Universidad Politécnica de Madrid;
Presidente de la Asociacion Espaiiola de Biomasa

Labioenergiaenlos planes energéticosdelaUEy de Espaiia. Cuandola Comision
Europearealizabala propuestade duplicar la participacion de las energias renovables en el
balance energético europeo pasando de un 6 %, que erala participacion que tenian en el afio
de referencia (1995), al 12 % en el afio 2010, segun lo expreso en su ya historico Libro blanco

de las energias renovables de 1997, ya se indicaba claramente laimportancia que para conseguir
dicho objetivo teniala biomasa. En efecto, en dicha propuesta se consideraba que para pasar
de los 74,3 Mtep (millones de toneladas equivalentes de petrdleo), que era la participacion de
lasrenovables enla UE-15en 1995, a 181,9 Mtep en 2010, se requeriaun incremento de 107,6 Mtep
de energiasrenovables, de las que aproximadamente 90 Mtep (el 83,8 %) deberian provenir de
biomasa. Paralograrlaobtencion delacantidad de biomasa propuesta, los expertos dela
Comisién abogaban por producir la mitad de dicho incremento necesario de biomasa (45 Mtep)
mediante cultivos energéticos producidos expresamente paratal fin en unos 10 Mha de tierras
agricolas comunitarias. Esta superficie de tierras de cultivo constituiriaunafraccién de la
superficie agricolaque habia sido retirada de la produccién de alimentos en aplicacién de la
Politica Agricola Comunitaria (PAC).

Siguiendo las directrices del Libro blanco de la Comisién de la UE, el Gobierno espaiiol introdujo
enlaleydel SectorEléctrico (Ley 54/1997 de 27 de noviembre), en su disposicién transitoria
decimosexta, el compromiso de que parael afio 2010 se cubrieracomo minimo el 12% del total
delademandaenergética de Espafiacon energiasrenovables. Paralograr este objetivo, enla
reunién del Consejo de Ministros del 31 de diciembre de 1999, se aprobd el Plan de Fomento
de las Energias Renovables, proponiendo que parael aiio 2010 laenergia que se consumiera
en Espafiade origenrenovable fueradel orden de 16,639 Mtep, con un incremento de 9,526 Mtep
sobrelasituaciéon de 1998. De este incremento, el 74,4 % (7.086 ktep) corresponderiaaenergia
obtenida de combustibles de origen biologico (biomasa) y el resto de las otras fuentes de energia
renovable. En este Plan se considerabalanecesidad de obtener cercadel 50 % de labiomasa
requerida (3,35 Mtep) en plantaciones de cultivos energéticos realizados en cerca de 1 millén
de hectareas. En el afio 2005 el Gobierno de Espafiaremodeld las previsiones de produccién de
energiasrenovables, realizando un nuevo Plan de Energias Renovables de Espafia (PERE) que
también fijaba como objetivo el llegar a produciren 2010 el 12 % de laenergia primaria total

con energias renovables (20,22 Mtep). De estaenergia, la biomasa participariacon un 60,6 %
(12,258 Mtep), laedlicacon el 19,4 %, la hidraulicacon el 15,4 % y las restantes con el 4,6 %.

Desarrollodelabioenergiaen Espafiaenrelacionalasprevisionesdel PERE. Segun
fuentes del IDAE, la bioenergiaen Espaiia en 2008 contribuyd con 5,69 Mtep de energia prima-
ria, lo que supuso el 52,6 % de toda laenergia primariaaportada por las renovables

(10,80 Mtep). Segun estos datos, se esta lejos de alcanzar los objetivos del PERE, ya que
faltarian 9,42 Mtep, de los que cerca del 70 % (6,57 Mtep) corresponderian alos objetivos
fijados paralabiomasa (12,258 Mtep).
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A lavistadelos datos que acabamos de comentar, la falta de desarrollo del uso de la biomasa
eslaprincipal causade que no sevayanacumplir los objetivos del Plan de Energias Renovables
paraelaifo 2010,y lo peores que, sino setoman las medidas adecuadas, seguird siendo lacausa
de que no se cumplan las previsiones para el 2020, en las que la participacién de lasrenovables
secifraenun20%. Es decir,alabiomasaseleasignan unos objetivos mucho mayores que a
las demaés energias renovables, en base al potencial que teéricamente puede aportar, pero por
otrolado no se desarrollan los mecanismos adecuados para hacer que ese gran potencial que
tiene labiomasa puedadesarrollarse adecuadamente. Laconsecuenciaes que los objetivos
soninalcanzables. En unavisién simplista de la situacion, podria pensarse que la falta de
consecucion de los objetivos del PERE se debenalaincapacidad de labiomasa paraalcanzar-
los, pero, en un analisis un poco masriguroso, hay que reconocer que no se han puesto los
medios paraque labiomasa se desarrolle contodo su potencial y que no sirve de nada hacer
planes basados en laenergia potencialmente producible, sino seacompafian de las medidas
adecuadas de promociényfomento de dichafuente energética.

Singularidad de labiomasarespecto alasrestantes energiasrenovables. Unadelas
caracteristicas que diferenciaalas industrias bioenergéticas que utilizan biomasa como
materia prima de las otras industrias de energias renovables que se basan en el agua, el viento
oelsol,eslanecesidad quetienen aquéllas de garantizar diariamente la materia prima que van
aconsumir para producirenergia o parafabricar biocombustibles. Estacircunstanciaimplica
procurarse la materia primaen un mercado complejo,como es el agrario, en el que no se
mueven con facilidad los industriales de las compaifiias energéticas tradicionales. Algunas
compaiias de desarrollo de energias renovables, tras los éxitos obtenidos con laimplantacion
deinstalaciones edlicas o fotovoltaicas, han deseado entraren el campo de la biomasa, pero
han podido constatar la dificultad de acercarse aeste tipo de negocio conideas simplistas en
cuanto aladisponibilidad y precio del recurso.

Hastaahora, las principalesindustrias bioenergéticas que se han desarrollado han utilizado
como materia prima biomasas de tipo residual, subproductos de agroindustrias o productos
procedentes de cultivos tradicionales que constituyen normalmente materias primas parala
industria alimentaria o de los piensos. A continuacion seindicala problematica que supone
eluso de estetipo de materias primas.

Materias primas abase de biomasasresiduales. Las biomasas residuales aparentemente
tienen muchas ventajas, pero cuando se piensaen un abastecimiento alargo plazo, se pierde
laseguridad en el suministroyen el precio, siel usuario no es el propietario de la materia
prima. Cuando unaempresa utiliza sus propios residuos para produccion de energia—como,
porejemplo, el caso de unaindustria de pasta de papel que utiliza las cortezas para produccién
deenergia, de unaindustria extractora de aceite de orujo que utiliza su propio orujillocomo
fuente de calor parael secado del orujo o de una cooperativaque use losrestos de las podas
de susasociados—, no parece que exista mayor problema. La cuestion se complicacuando el
promotor no es propietario de la materia primay debe conseguirlaen el mercado, donde nova
atener garantizado ni el suministro continuado ni el precio. La posibilidad de que las mismas
materias primas puedan ser utilizadas para otras aplicaciones ademads de laenergética, como
puede serelcaso delapaja, creaunafuerteincertidumbre alahoraderealizar los estudios
deviabilidad sobre las plantas de produccion de biocombustibles o de energiacon biomasa.

187




Otro factor limitante en el uso de biomasas residuales es la cantidad total de biomasa disponible,
que dependerd, entre otros factores, de la dimensién de laindustria que las genera.

Problemas en el uso de materias primas alimentarias para producir energia.

El planteamiento de las bioindustrias energéticas basado en laadquisicion de materias primas
procedentes de cultivos tradicionales, como puede serla produccién de bioetanol a partir de
cereales o de biodiesel a partir de aceites vegetales, plantea problemas de inseguridad en el
abastecimientoyenel precio de lamateria prima, ya que el precio de ésta no esta controlado
porlas leyes de ofertay demandade los biocarburantes, sino de las industrias alimentariasy
de piensos. Ademas, las grandes industrias productoras de alimentos basados en cereales

y el sectordelaproduccionde piensosven con muchorecelo estaactividad, ya que podria
interferir con dichos mercados establecidosy,como consecuencia, provocareacciones en
su contra, por miedo aladesestabilizacion de estos sectores. Baste recordar el enorme ruido
mediatico que se organizé hace un par de afios, cuando se aproveché la subida descomunal
delos precios de los cereales pararealizar un ataque frontal contralos biocombustibles
liquidos, acusandoles de serlos causantes de lacrisis que vivia el sector,ademas de sefialarles
como losresponsables de muchos de los males endémicos que padece la humanidad, como
elhambre, la pobrezaoladeforestacion.

Las motivaciones de aquellacampafia mediaticaestaban dirigidas a salvaguardar los intereses
deimportantes grupos de empresas de diversos sectores (cereales, piensos e hidrocarburos,
principalmente), que veian en el desarrollo de los biocarburantes unaamenaza para sus
intereses yrecurrieron atoda unaserie detopicos demagogicos paralograr titulares impac-
tantes, aunque con escaso o nulo fundamento real.

Labajadaactual delos precios de los cereales hasta niveles inferiores alos que tenian antes del
inicio de lasubidaespectacular de hace un par de afios, y el paraleloincremento enlaproduccién
de biocarburantes, desmiente rotundamente las acusaciones que en su dia se formularon contra
los biocarburantes aeste respecto, pero el mal que se hizoen laopinién publica, que normalmen-
teseformaconlalecturadelostitulares delos peridédicos,todaviano se hasuperado.

Aunque aquella campafia mediatica, en nuestra opinién, fue injustificada, tendenciosa

y desproporcionadaen sus acusaciones, no por ello debemos olvidar que las industrias
bioenergéticas deben desarrollarse alargo plazo con planteamientos sostenibles, por

lo que deben basarse en materias primas no alimentarias, parano interferir con los merca-
dos establecidos de alimentos o piensos, que son imprescindibles parala seguridad
alimentaria de la humanidad.

Cultivos especificos paralas agroindustrias energéticas. Laalternativaalas biomasas
residualesyalos productos alimentarios, como materias primas paralaindustria bioenergética,
estdenlabiomasaproducida mediante cultivos especificos que se desarrollasen en tierras no
utilizadas para producir alimentos. Se trata de una nueva faceta de laagricultura, que en su dia
bautizamos con el nombre de agroenergética’?, que consiste en unaactividad agroindustrial
en laque se produce biomasa mediante cultivos especificos (los denominados cultivos energéti-
cos)en elentorno de una plantade transformacion en la que se producen los biocombustibles
o se generaenergia. Algo parecido alaconcepcidénagroindustrial de unaindustriaoleicola,
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vitivinicola o azucarera, pero con cultivosy producciones no considerados hastaahoraporel
sectoragrario. Los cultivos energéticos mas prometedores en laactualidad son los producto-
res de biomasalignocelulésica, tanto de tipo herbaceacomo lefiosa, que, mediante procesos
adecuados detransformacién, pueden dar origen ala produccion de biocombustibles sélidos,
liguidos o gaseosos. Laventaja quetienen los cultivos lignocelulésicos, como productores

de materia prima, es su capacidad de dar elevadas producciones de biomasa con bajos inputs
ylagran diversidad de especies existentes potencialmente utilizables, que les capacita para
adaptarse alas diversas condiciones edafo-climaticas que se den en las tierras disponibles,
incluidas las tierras marginales no utilizadas para producir alimentos.

Entre lasindustrias energéticas que haniniciado suandaduraen base a planteamientos
tradicionales (primera generacién), hay que contemplar laindustria del bioetanol de cereales,
ladel biodiésel de materias oleaginosas importadasy las plantas de produccién de electrici-
dad basadas enlaadquisicién de biomasas residuales, en muchos casos subvencionadas.

El principal problema de estas industrias es la garantia de suministroy precio de la materia
primaen un mercado no controlado.

Las agroindustrias energéticas que se vislumbran para un préximo futuro, basadasen la
produccion de lamateria primaalrededor de la central de transformacién mediante cultivos
lignoceluldsicos, podrian ser las siguientes:

* Biocombustibles sélidos paracalefaccion domésticaen sus diversas posibilidades
(viviendas unifamiliares, colectivas o calefacciones de distrito) o calor para procesos
industriales, en forma de astillas, pellets o briquetas.

* Agroelectricidad producidaen centrales de transformacién de la biomasa producida
ensusalrededores, yaseaporel sistema de co-combustién (en centrales existentes
de carbén) o con biomasacomo combustible exclusivo.

* Biocarburantes de segunda generacién por viabiotecnoldgica,como puede ser
el bioetanol por hidroélisis y fermentacion de productos celulésicos.

* Biocarburantes de segunda generacién por viatermoquimica.

* Biorrefinerias paralaproduccién detoda unaserie de compuestos quimicos a partir
de biomasaslignoceluldsicas que daran origen a materias primas para diversas indus-
trias, principalmente industrias quimicas.

También se estan considerando con bastante fuerzaen laactualidad las biorrefinerias

de microalgas, que debido alaelevada productividad de estos microorganismosy su gran
diversidad y plasticidad, puede dar origen aunaindustria singular productora de materias
primas especificas. Aunque, en laactualidad, el principal inconveniente que tienen estos
cultivos es su alto coste, existen iniciativas muy interesantes tendentes a bajar drastica-
mente el coste de produccién de este tipo de biomasa.

Disponibilidad de superficie para el desarrollo de las agroindustrias energéticas.

La principal consideracion que hay que tener en cuenta, alahorade pensaren estableceruna
agroindustria determinadaen unalocalidad especifica, es ladisponibilidad de tierra suficiente
yde calidad adecuada para producir labiomasarequerida porlaindustria detransformacion que
se desee proyectar, tanto porlacalidad delabiomasacomo porlaproducciénanual requerida.
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Enlaactualidad, existe una gran cantidad de superficie agricola que ha sido abandonada
paralaproduccion de alimentos, como es el caso de Esparia, enlaque en los tltimos 25 afios
se hadejado de cultivar mas de tres millones de hectareas, o el caso dela UE,enlaquelas
tierras de abandono oinfrautilizadas paralaproduccién de alimentos superan los 15 millones de
hectareas. También en muchos de los paises en vias de desarrollo hay gran disponibilidad

de superficie agricolacultivable paraespecies menos exigentes que las tradicionales, sin
necesidad de tener que recurrirala deforestacion de selvas tropicales o ecosistemas valiosos.
Enlaactualidad, las tierras cultivadas ocupantan sélo el 10 % de la superficie de las tierras
emergidas de la biosfera, porlo que hay gran disponibilidad de otras superficies no necesarias
para produciralimentos, ademas de los ecosistemas acuaticos, que podrian considerarse
paralaproduccion de algas con fines energéticos.

Porotrolado, es necesario tener en cuenta que los nuevos cultivos energéticos que se utilicen
paralasagroindustrias energéticas notienen por qué tener los mismos requerimientos en
sueloyclimaquelostradicionales,y sisetratade obtener biomasalignocelulésica, pueden
encontrarse especies que se desarrollen bienincluso entierras marginales paralos cultivos
agricolastradicionales. En este caso, lasuperficie disponible para este tipo de cultivos podria
serconsiderablemente mayor alaexistente en base atierras agricolas no utilizadas parafines
alimentarios. Tal puede serel caso deterrenos aridos del sureste de Espafa, donde podrian
establecerse varios centenares de miles de hectareas de cultivos de chumberas o de arbustos
especificos de zonas aridas (especies del género Atriplex, por ejemplo); o saladares propios

de zonas costeras, en los que podrian cultivarse especies de plantas halofitas del tipo de las
salicornias, o el caso de cultivos de microalgas que, al igual que ocurre en el cultivo eninvernadero,
su desarrollono depende de las condiciones edafoclimaticas especificas de la zona considerada.

Necesidad de mentalizaciéon del sector agrario sobre suliderazgo naturalenla
actividad de las agroindustrias energéticas. Seria necesario vencer las barreras que
existen parael desarrollo de laactividad agroenergéticaen el sector agrario, paralo cuales
preciso mentalizar al propio sector de que setratade unaactividad que le compete plenamente,
aligual que otras agroindustrias, y que, en lugar de un problema, es una oportunidad de
negocioy de desarrollo paradicho sector. La puestaen practicade laagroenergética propor-
cionariacreacion deempleo en el sectoragrario,aumento del PIB, reducciéon de la dependencia
delaimportacién de combustibles y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.
Seriadeseable que las autoridades agrarias tomaran concienciade laimportancia que
puede tenerel desarrollo de laagroenergéticay que fomenten lal+D orientada de forma
practica en esta materia.

Laagroenergética, através de las diferentes agroindustrias energéticas, es laasignatura
pendiente de desarrollarse en el siglo XXl y puede contribuir de manera muy efectivaa que
las energias renovables sean una alternativa real alas energias convencionales.

Conclusion. Labiomasaesenlaactualidad laenergiarenovable que més energia primaria
aportaal balance energético global y podriaaportar mucha mas, si se adoptasen las medidas
adecuadas parafavorecer laimplantacion de las agroindustrias energéticas, que son impres-
cindibles parael desarrollo pleno de labioenergia. Paravencer las barreras que hastaahora ha
tenido la biomasa para su desarrollo, es necesaria una participacién activa del sector agrario,
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que serasindudael mas beneficiado con el desarrollo de este tipo de actividad, y una politica
adecuadaderemuneracién paraestetipo de energia. Estaremuneraciéon hay que fijarla
teniendo en cuentano sélo el contenido energético de la materia prima o de los biocombusti-
bles generados, sino los beneficios colaterales que genera su produccion local (creacion de
empleo, desarrollo rural, proteccion del medio ambiente, reduccion deimportaciones...)

y, sobretodo, el caracter de energiarenovable, autéctona, descentralizaday gestionable.

Notas
1. Fernandez, J. Obtencion de energia a partir de los vegetales. Diario YA de Madrid, p. 11-15, 11 de julio 1976
2. Fernandez, J. Agroenergética el cultivo de plantas con fines energéticos. AGRICULTURA, n. 46, p. 541-545, 1977
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¢RENOVARSE Y MORIR?

Miguel Ferrer Biclogo, profesor de investigacion del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas;
Ex Director de la Estacion Biolégica de Dofiana

Edlicas versus aves. El desarrollo de sistemas de produccién de energiarenovable es un
objetivo deseable en el marco delaluchacontrael cambio climatico. La Comisién Europea
hafijado como objetivo paralazonadelaUnién que el 20% de la produccion total de energia
deberaproceder de fuentes renovables para el 2020. Espafia destaca mundialmente porla
proliferacion de sistemas limpios de produccion de energia, particularmente edlica, compro-
miso plasmado en el Plan de Energias Renovables (PER) 2005-2010, con el que se trata de
cubrir con fuentes renovables al menos el 12% del consumo total de energia en 2010.

A pesardelos beneficios ambientales obviosy de su contribuciénaun cambio de modelo
basado en unaeconomia mas sostenible, laenergiaedlica puede tenertambién unimpacto
negativo—aveces, considerable—sobre lafauna, especialmente sobre las aves que sufren
accidentes por colision contralosrotores. Se sabe que lasrapaces son uno delos grupos
de aves mas afectados, y en Espafiael buitre leonado (Gyps fulvus) es la especie con mayor
mortalidad por estacausa.

Enlaprovinciade Cadiz, y particularmente en el entorno del Estrecho de Gibraltar, han prolifera-
dolos parques edlicos parael aprovechamiento de los fuertes vientos de lazona. Lacoincidencia
del elevadorégimen de vientos con algunas de las concentraciones de aves mas grandes del
continente europeo, especialmente en el paso migratorio, hatenido como consecuenciaelevadas
mortalidades en aerogeneradores. De hecho, las tasas de mortalidad de aves por colision contra
las palas de aerogeneradores en esta zona se encuentran entre las mas elevadas del mundo.

Estudios de evaluacion de impacto ambiental y mortalidad estimada. Los estudios
previos de avifauna, como informacion clave paralaconcesion o no de autorizaciéon ambiental
parainstalar un parque edlico, son actualmente exigidos en Espafiay en otros muchos paises
europeosyamericanos. Estos estudios previos de avifauna son en muchos casos la herra-
mienta decisiva paraevitar la posible instalacion de un parque eélico en unazonainadecuada,
donde lamortalidad que podria ocasionar en las aves fuese elevada.

En Andalucia, estaherramienta se adopté como consecuenciade un estudio pionero llevado
acabo porla Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO). En el citado estudio, se recomendabacel
seguimiento de un afio completo del comportamiento de laavifaunaen el emplazamiento de
los parques edlicos. Recomendaciones similares se hicieron por Birdlife International y otras
organizaciones en diferentes paises, siendo al dia de hoy el procedimiento méas comun para
evaluar futuros emplazamientos de parques edlicos.

Los estudios de avifauna de las instalaciones edlicas realizados desde entonces proporcio-
nan distintas informaciones sobre el uso de ese espacio por parte de las aves, generandose
indicestales como latasa de aves observadas por horaylatasade aves observadas cruzando
el futuro emplazamiento del parque edlicoaunaalturade vuelo que seria peligrosa (tasa de
aves enriesgo) siestuviesen los aerogeneradores instalados. A partir de estainformacién,
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se construyen indices de peligrosidad potencial que utiliza laadministracion ambiental
competente paraemitirladeclaracion de impacto ambiental.

Recientes estudios del CSICy la Fundacion Migres han demostrado que la peligrosidad
estimadaen los estudios previos de avifauna en los futuros emplazamientos de parques
edlicos nosecorresponde con lamortalidad real que en estos parques se produce unavez
estan en funcionamiento. Asi, parques edlicos cuya peligrosidad estimada era muy baja
estan produciendo numerosas victimas.

Hastaahorano se habiacomprobado quérelacién real existe entre la peligrosidad estimada
apriorienlos estudios previos de avifaunay lamortalidad registrada a posterioricon el
parque edlico yaen funcionamiento. Gracias alainformacién disponible sobre las estimacio-
nes previas de peligrosidad de una serie de parques edlicos situados en Cadiz, reflejadas

en estudios previos exigidos porla Consejeria de Medio Ambiente (Junta de Andalucia) y los
datos proporcionados porla Fundacién Migres sobre la mortalidad registrada en esos mismos
parques, yaen funcionamiento, se ha podido analizar por primeravez la eficaciade la herra-
mienta de prevencion que actualmente se utiliza.

.Y eso, porqué?. Lahipotesis de partidaen los estudios previos de la peligrosidad para

las aves de los parques edlicos supone unarelacion directay lineal entre el nimero de aves
detectadas enriesgo (las que vuelan aalturas coincidentes con las palas de los aerogenerado-
res)ylamortalidad posterior. Desafortunadamente, estarelacién no es tan sencilla.

Lamortalidad en los parques edlicos varia sustancialmente segun las caracteristicas de

las especiesy de acuerdo alemplazamiento tanto del parque como de cada aerogenerador

en concreto, haciéndolo ademéas aescalade decenas de metros. Esto explica que lamortalidad
sea diferente no sélo entre parques sinotambién entre aerogeneradores de un mismo parque.

En unestudioreciente se demostraba que la posiciénrelativa de los aerogeneradores en
relacién alatopografia de suentorno era unfactor fundamental paraexplicar la distribuciéon de
muertes en un parque edlico. En este estudio se realizaba un ensayo estandar en un tunel
devientoconunareproduccionaescaladelatopografiadel area de estudio que permitia
predecir por qué zonas en concreto se moverian las aves segun ladireccion del vientoy, por
tanto, pronosticar el nivel deriesgo de la ubicacién de aerogeneradores en esas zonas.
Posteriormente, las predicciones eran verificadas en las areas reales.

Soluciones parael futuro. Actualmente, Espafia ocupael segundo puesto mundial,

sOlo por detras de Alemania, en potenciaedlicainstalada, con aproximadamente 18.000 MW
producidos por parques edlicos en funcionamiento repartidos portoda su geografia. El
objetivo del Plan de Energias Renovables del Gobierno es alcanzar los 20.000 MW de potencia
instalada en el aiio 2010. Resulta evidente que hay que mejorar nuestra capacidad de predic-
cionderiesgos enlos procedimientos de evaluaciény hay que encontrar solucionesviables
paradisminuirla mortalidad de los parques ya existentes.

Es dificil hacer recomendaciones generales parareducir las colisiones de aves en los parques
edlicos. Las posibles soluciones se darian ados escalas.
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Unasolucion previaalainstalacion de los parques edlicos pasariaporlamejora de los estu-
dios de evaluacion de impacto ambiental. Los ensayos entiineles de viento con modelos a
escalanos permiten predecir con precision las trayectorias mas probables de aves planeadoras
enfuncién delas direcciones del viento. Tal vez los ensayos de este tipo deberian pasar aser
requisito obligatorio de los estudios de impacto ambiental. Esta herramienta se utilizaria tanto
enlaselecciéon delas potenciales localizaciones de los parques edlicos como en las ubicaciones
concretas delos aerogeneradores, evitando las zonas que, por sus caracteristicas orografi-
cas, registrasen la mayoria de los movimientos de las aves.

Para parques edlicos en funcionamiento con tasas de mortalidad elevadas, determinar los
puntos negros de colision ayudariaareducir esta siniestralidad. Conociendo qué aerogene
radoresyen qué periodos son mas letales, se pueden proponer medidas protectoras como
elaumento de lavigilanciaylaparadadelosrotores de los aerogeneradores peligrososen
determinados momentos. El futuro desarrollo de sistemas automatizados de deteccion de
trayectorias de colisién y paradas selectivas es un camino prometedor.

Laingenieriaaplicadaa plantas eélicas haconseguido en muy pocos afios multiplicar por 20
laenergiaque produce un aerogenerador; sinembargo, las lineas de investigacion de los
fabricantes destinadas a minimizar el impacto ambiental de sus maquinas, sobretodo en
relacion con las aves, son masreducidas. Resulta necesario comprometer a disefiadoresy
fabricantes de aerogeneradores para que incluyan de manera urgentey de forma prioritaria
ensus lineas de investigaciéntecnologicalareduccion delimpacto ambiental sobre la
avifauna. Administraciones publicas y entidades privadas deberan intensificar los esfuerzos
enlabusquedade soluciones que hagan compatible la generacién de energiarenovable con
laconservacion de la biodiversidad, siendo conscientes de que esas soluciones sonen si
mismas unaoportunidad de generacion de empleo yriqueza; es decir,deinnovacion.
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Lacrisis del sistema. Cuando dentro de unos cuantos afios miremos con perspectiva hacia
atras, probablemente algunas de las caracteristicas distintivas de nuestro sistemaenergético
actual que masresaltaran seran su faltade inteligenciay de responsabilidad, ambas entendidas
desde el contexto del conjunto de lasociedad y de nuestrainterrelacién con el entorno.

Pero en el pasado, dadalaformaenlaqueestructuramos nuestros sistemas social, politico
yecondmico, probablemente no habia otra opcién que seguir latrayectoria que nos haconducido
alasituacion actual. Lejos de alcanzarlacapacidad de carga admisible de nuestro entorno,

y sin concienciasobrelaposibilidad de que esto pudierallegar a suceder (o priorizando
otros intereses sobre esta posibilidad), con un sistemaecondémico basado enlageneracion
de beneficios mediante laventade productos (en lugar de servicios), y lanecesidad de tirar del
carrode un sistemasocialinmaduro mediante el motor del desarrollo econémico, probablemente
no podriamos haber llegado més que ala situacién actual: un sistemaenergético centralizado,
gestionado exclusivamente desde el lado de la ofertay basado en unas fuentes de elevada
densidad energéticaaprovechadas con unastecnologias muyintensivas en capital al alcance
tan s6lo de unos pocos.

Sinembargo, este modelo establecido haentrado en una profunda crisis. Por un lado, las
evidencias nosindican deformacontundente que hemos sobrepasado lacapacidad de carga
de nuestroentorno,y que lamayoriade la poblaciéon del planetano podréareplicarel proceso
seguido por los paises actualmente desarrollados, tanto por falta de recursos como por
incapacidad de absorcién del medio. Por otro lado, los enfoques centralizados basados
exclusivamente en la oferta resultan tremendamente rigidos paraincorporar las tecnologias
renovables que proporcionan soluciones sostenibles para cubrirlademanda, por lo que,
mientras los sigamos considerando como una parte fundamental del sistema, en lugar de
como un apoyo paralatransicion aotrotipo de sistemaenergético,actuaran como inhibidores
del proceso de cambio. Es mas: laencrucijadaalaquenos hanconducido los modelos
energéticoyecondmico actuales nos mantiene prisioneros en las estructuras del pasado, en
una huida haciaadelanteenlaquelaincorporacion de un porcentaje creciente de lapoblacién
mundial al enfoque BAU de estructurar los sistemas energéticoy econémico intensifica sin
cesar lasituacion de crisis,empujandonos con graninerciaarebasar esos puntos de no
retorno a partir de los cuales ni el planeta nila sociedad van a poder mantener parecido alguno
con nuestras expectativas actuales.

Nos hatocado, portanto, transitar por un momento histérico en el cual es preciso articular un
proceso de cambio estructural,y dado el retraso con el que hemos enfrentado estatarea que
yahace décadas que tenemos asignada, el desafio es mayor, y exige que pongamos en juego
mecanismos de respuestarapida: no nos debemos engafiar o autocomplacer con el despliegue
de mecanismos de respuestalenta, que son los Uinicos que hasta lafecha hemos intentado
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activar (aunque con relativamente poco éxito), del estilo de regulaciones energéticas, incentivos
limitados porellado delaregulacion (con untecho)alapromocion de las energias renovables,
oincluso esquemas de certificacion energética. Estos y otros mecanismos de respuesta lenta
yano son capaces por sisolos de proporcionarnos soluciones, pues suambito de actuacion
quedafueradeloslimites de ladimensiéntemporal del problema que afrontamos.

Mecanismo derespuesta: lainteligencia. La problematica que tenemos entre manos es
global. Es mas: la mayor parte de la soluciéon de lamisma queda fuera de nuestras fronteras,
en esos paises que, afaltade otrareferenciavalida, estan replicando el esquema de articulacién
de los sistemas energéticoy econdmico que uso la pequefiafraccion de la poblacién mundial de
los paises desarrollados. Y este hecho afiade presiéon aladimensiéntemporal del problema:
urge que surjan ejemplos de paises yregiones que implementen mecanismos de respuestarapida
para mostrar el camino hacia una nuevaestructuracion de los sistemas energéticoy econémico
capaz de sostener el desarrollo del conjunto de la poblacién mundial de forma compatible con
las condiciones de contorno del medio en el que habitamos. Y entre esos mecanismos de
respuestarapida paraarticular latransicién de nuestro sistemaenergético, hay uno que, por
sutransversalidad y relevancia, destaca claramente sobretodos los demas: lainteligencia.

Ultimamente estamos escuchando cada vez con mas frecuenciatérminos como redes
inteligentes o, incluso, sistemas de transporte inteligentes, y viendo cdmo en ciertos entornos
se depositaunaconfianzaciegasobre estos elementos, dando aentender que constituyen,
sino latotalidad, siunagran parte de lasolucién anuestros problemas. Aunque puedaresultar
autocomplaciente, no debemos caer en el error de pensar que estas herramientas, que el
desarrollo delas TIC ha puesto en nuestras manos en el momento oportuno, constituyen la
soluciénalaproblematicaalaqueel sistemaenergético actual nos haconducido.Enelfondo
noson mas que lapuntadeliceberg, una parte del hardware necesario paraarticular el proceso
de cambio. Pero el despliegue de lainteligenciadebeirmucho masalla de las infraestructuras
TIC paraquellegue realmente aconstituir un mecanismo de respuestarapidacon capacidad
de afrontar la problematicaactual. Laestructurafundamental del sistemaenergético, el sistema
econdmico, los sistemas politico yadministrativo, y el propio sistema social, todos ellos deben
evolucionar hacialainteligencia paraactivar el proceso de cambio, de tal forma que constituya
unaalternativano sélo viable, sino atractiva para el conjunto de la poblacién mundial,
permitiendo que los paises que ahora estan articulando su proceso de desarrollo, o que lo haran
en el futuro, sigan un sendero adecuado y compatible con las condiciones de contorno.

Losrecursos de energias renovables en Andalucia son muy abundantes. En Garcia Casals X.

et al, 2005, se valoraron estos recursos como 65,3 veces lademanda de energia eléctricay
9,3veceslademanda de energiatotal en Andalucia parael afio 2050, en un contexto BAU

de evolucién de lademanda de energia que conduciria parael aiio 2050 a una demanda de
aproximadamente 42 TWh/ade electricidad y 292 TWh/a de energiatotal en Andalucia. Este
potencial de maxima generacién de electricidad a partir de recursos renovables en Andalucia
sereparte entre las distintas tecnologias de distintaforma: solar termoeléctrica, 60,9%;
edlica, terrestre, 14,8%; fotovoltaica en suelo, 9,2%; fotovoltaicaintegradaen edificacion, 4,1%;
chimenea solar, 5,0%; olas, 2,9%; eélica marina, 2,1%; biomasa, 0,8%; hidroeléctrica, 0,1%;y
geotérmica, 0,1%. Sin duda, un primer componente del despliegue de inteligenciaes el articular
las condicionesy mecanismos adecuados paraincorporar estos recursos como componente
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principal de nuestro sistemaenergético: recursos energéticos autdctonos, inagotables, de
muy bajo impacto en el medio, con capacidad de generacion de actividad econédmica local,
que nos permiten ademas escapar completamente de la situacién de dependencia energética
actual,contodolo queelloimplicaanivel econémicoy politico.

Elanalisis desarrollado en Garcia-Casals X., et al, 2006, a nivel peninsular, muestra que esta
incorporacion derenovables en nuestro sistemaeléctrico puede realizarse incluso bajo
elenfoqueyestructuraactual del sistema energético (contexto BAU), sin las restricciones
técnicasyecondmicas que habitualmente se achacaban aesta opcion. Es méas: taly como

se muestra en Garcia-Casals X., 2009, con las tasas de implementacion de tecnologias renovables
en el sistemaeléctrico que ya habiamos sido capaces de articularen los afios anteriores alos
frenazos administrativos de los tltimos dos afios, entorno a 2025 podriamos disponer de un
sistemaeléctrico basado exclusivamente en energias renovables. Sin embargo, el despliegue
deinteligenciadebeir mas alla, para permitir que un sistema basado en energias renovables
siga siendo sostenible en el futuroy pueda extenderse al conjunto de la poblacién mundial
enlos plazos detiempo disponibles.

Laincorporacion deinteligenciaen el sistemaecondémico permite activaralgunos de los
mecanismos de respuesta mas rapidacon los que podemos contar. Evolucionar desde un
sistemaecondmicoenel quelageneracion deingresos esta directamente vinculadaalaventa
de productos, hacia un sistemaeconémico basado en prestaciones, en el que lageneracién de
ingresos esta directamente vinculada a la venta de servicios, sitiaalaeficienciaenergética
en primer plano de laactividad econémica, convirtiéndola en el motor principal de lageneracion
de beneficios, de tal forma que lacompletainternalizacion de las medidas de eficiencia
queda garantizaday se desarrollaen unos plazos detiempo abismalmente inferiores alos que
pueden conseguirlos mecanismos de respuestalenta que estamos intentando activar. En
efecto, cuandolosingresos de un promotor de edificios pasa de estar vinculado al nimero

de unidades de edificios vendidos aestarlo alacobertura de los servicios energéticosy de
confort que estos edificios proporcionan, o cuando los ingresos de un fabricante de automovi-
les pasade estarvinculado al nimero de unidades vendidas alos servicios de movilidad
proporcionados (o de accesibilidad, en el caso del sistema de transporte integrado), la maximi-
zacién delos beneficios de sus actividades econdmicas pasa directamente porlaincorpora-
cién de las maximas medidas de eficienciay, a diferencia de los mecanismos lentos de
promocion de las medidas de eficiencia, con una garantia de resultados total.

Laintegracién del sistemaenergético es otro elemento deinteligencia que seimpone tanto
desde el punto de vista de la eficienciacomo desde el punto de vista econdmico. En Garcia-
Casals X., et al, 2006 se cuantifica el gran despilfarro asociado aoperar un sistemaeléctrico de
gran contribucién renovable en un contexto no integrado: laregulacion de las centrales de
generacién partiendo de fuentes renovables para ajustarse alademandaimplicaladisipacién
deun gran porcentaje de lacapacidad de generacion de lastecnologias renovables instaladas.
Laexistencia de estas ingentes cantidades de electricidad residual asociadas a un sistemade
generacién eléctricacon gran penetracién renovable nos conduce areplantearnos muchos
delos pilares fundamentales de laactual estructura de nuestro sistemaenergético (uso de
combustibles paralacoberturadelademandatérmicaen edificacién eindustria, aplicaciones
delacogeneracion, aplicaciones de laenergiasolartérmicade bajatemperatura, uso de
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combustibles paraeltransporte...),en un contexto donde la electrificacion de los sectores
delaedificacionyeltransporte se vislumbracomo lavia natural y 6ptima de integrar el sistema
energético de formainteligente.

Ladistribucién deinteligencia porlasredes,tanto eléctricacomo detransporte, harecibido

en laactualidad el apoyo definitivo de las TIC para poderse dotar del hardware necesario,
permitiendo que en un corto espacio detiempo pasen del plano conceptual al de las posibilidades
reales. Pero el deslumbramiento que produce ladisponibilidad real de los medios tecnolégicos
paraintroducirinteligenciaenlasredes no nos debe hacer perder de vistalos aspectos
fundamentales. Ladistribucién de inteligencia por las redes vamucho més alléd de dotarlas

de capacidad de comunicaciény medida distribuidas, yalcanzadellenoauno de los elementos
estructurales de los sistemas energéticoy detransporte actuales: el enfoque unidireccional

y centralizado desde el lado de la oferta. Laarticulacion de la participacién de lademandaen

la gestiony operacion de los sistemas energéticos constituye probablemente la herramienta
de mayor potencial parasurapidaevolucion, destapando unaenorme cantidad de recursos para
facilitary optimizar laintegracion de renovables en el sistema. Acceder atodo este potencial
delasredesinteligentes requeriréd el despliegue de inteligencia por los sistemas politico,
administrativoy econdmico, articulando lasreglas de juego apropiadas para que puedan
entraren juego nuevos actorescomo los agregadores de lademanda, que permitan que todos
ycadauno delos usuarios de estas redes podamostener una participaciéon activafundamental
enladefiniciény operacion de los sistemas. La democratizacién de las redes, ademas de
permitir desplegartodo el potencial deinteligenciaen los sistemas, constituye un instrumento
fundamental parala maduraciényadquisicién de responsabilidad por parte del sistema social.
Sin estos elementos de fondo, los conceptos de redes inteligentes enfocados exclusivamente
desde el lado del hardware no seran mas que un espejismo en plenatravesia del desierto.

Y laactivacién de estos mecanismos derespuestarapida parareconducir nuestro sistema
energético hacialasostenibilidad no puede producirse enlos plazos detiempo disponibles
sin que lainteligencia se extienda de formaintensiva por los sistemas politico y administrativo.
Establecerlas reglas de juego necesarias para poder desplegar el potencial de la gestién de
lademanda, para proporcionar el sustrato en el que se puedadesarrollar un sistemaecondémico
inteligente, para potenciar de forma consistente el avance comercial de las tecnologias
requeridasy, en definitiva, paraencauzar el aporte de los distintos actores en ladireccién
delaevolucionrequeridaaunando esfuerzos parapotenciarel cambio en los plazos disponibles,
requiere de un sistema politico inteligente y consistente,que, superando los ciclos eintereses
electorales, tengalacapacidad de trabajar pory para el objetivo del conjunto de la sociedad.
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Repensarel pasado. Cuando Obama, Lulay otros lideres apelanalaesperanzaen un mundo
en paz, solidario, y mas habitable, estan hablando, sin decirlo, de otro mundo, lo que significa
plantear de forma global un nuevo urbanismo planetario, una nueva estructura con otras
pautas de ocupacion, porque lacrisis que atravesamos es debida a la codicia, si, perolaguerra
ylapobrezaempiezan donde lacalidad de viday del habitat terminan. Esta crisis de la civiliza-
cion del despilfarro estambién lacrisis del despilfarro global del espacio. Y es unacrisis del
despilfarro global del espacio global.

En las crisis se evaltael crecimiento. Tanto en lavidade cadauno,comoenladelos hijoso
las empresas, lacrisis nos obligaarepensar sobre qué bases vamos creciendo. Superar o caer
en lascrisises el destino vital de los seres humanosy de sus aventuras colectivas. Un destino
quenoesajenoal delas ciudades, en crisis de crecimiento permanente o en permanente creci-
miento critico, segun se mire. Frente al paradigma del urbanismo ilimitado, hoy no podemos
plantear otro modelo que no seael de confrontacion entre laenergiay el desarrollo, lo que nos
llevaaapostar porun urbanismo energético, que contemple su propiaevoluciéneneltiempo

y el espacio, su propio consumo de recursos. Se puede definir urbanismo energético como aquél
que evalua, proporcionay obtiene sus propiosrecursos energéticos pararealizarse, sin afiadir
nuevos déficits al entornoy al territorio. El urbanismo energético no es un urbanismo autarquico,
sino por el contrario, interconectado e interdependiente, responsable del sistema mundial

de sociedad y de gobierno; laresponsabilidad es el factor clave del nuevo modelo urbanistico
global, porque no podemos crecer o decrecer de cualquier modo, sino en constante interrelacion
conlosdemds,conlostiemposy paises mas alejados de los nuestros.

Tanto los paises emergentes, denominados BRICS (Brasil, Rusia, India, Chinay Singapur),
como los paises desarrollistas de la Gltima etapa, denominados despectivamente PIGS
(Portugal, Irlanda, Greciay Espaiia) por la baja calidad de su crecimiento, son conscientes de
perteneceraeslabones concatenados de unamismacadena. Estamos obligados ala constante
evaluacion de nuestros modelos energéticosy de nuestro enfoque acerca del crecimiento
critico sobrelabase de laeficienciaenergética. En los escenarios regionales del mundoyen
laadaptacion y mitigacion para estabilizar los Gases de Efecto Invernadero (GEl) aescalalocal
y territorial, son importantes los mecanismos de medida, pero también los criterios de usoy
eficiencia de las politicas urbanas. Los escenarios evaluados por los Expertos sobre Cambio
Climatico paraeste decenio apuntanalareduccion de suministrosy usos delaenergiayala
aplicacion de medidas multiples de mitigacién (conservacidny eficiencia energética, sustitucion
de combustibles fésiles, sumideros de bosques y captacién y almacenamiento de CO,,
partiendo de labiomasa). Trasponer a un urbanismo de componente energéticalanocién

de sucaracterrenovable,ayudaa que laenergia social que debe dar lugar aun urbanismo de
nuevo tipo renueve sus fuentes y recursos. El urbanismo en nuestro pais no hatenido fortuna
precisamente por despreciar el caracter norenovable del principal recurso, que es el suelo.

La percepcion sobre elagua hacambiado sustancialmente; se haempezado a hablar dela
economiadel hidréogeno, perolo cierto es que el fracaso del urbanismo actual se debe al abuso
delusoindiscriminado del suelo, los combustibles fosilesy las energias contaminantes.
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El mercado de suelo es unagrave herenciade leyes obsoletas, practicas burocraticasy
culturas desfasadas. El suelo como una maquina productora de plusvalias es competen-
ciade propiedad privada, y sujetaalosintereses de sobre-valoracién de activos patrimoniales;
aconsumo, despilfarroy especulacion financiera. Peor: el suelo se ha utilizado de forma
irreversible par un urbanismo de bajacalidad y ningunareversibilidad de fuentes, recursos,
energiasyaltas ocupaciones. En consecuencia, nos encontramos con las hipotecas de depen-
denciaenergéticay conelanclajeirreversible al recurso mas menospreciado y escaso.

Ofrecer unaalternativa a esta situacion es muy complicado y no detentamos la exclusiva.
California o Grecia muestran las carencias de ese modelo de crecimiento exacerbado que
produce, ademas de gravisimos incendios, déficits estatales multimillonarios que habran
de pagar-sipueden-las generaciones futuras.

Lasituacion en Espaia. A pesar de contar con bajas densidades de poblacion, en Espaia
sus pueblosyciudades medias crecen, en la globalizacion, sin perspectivas de calidad urbana
que, simplemente, puedan no considerarse desarrollistas. Hemos mantenido tics de la
dictadura que nos hacen primar lacantidad sobre lacalidad, el empleo sobre la sostenibilidad
y laedificacion sobre larehabilitacion. Pese ala evidente mejoraen algunos parametros,

en nuestro pais faltaunavision del territorio que evaltiie con inteligenciay nuevos indicadores
aquellos modelos, tamafos ytechos de las ciudades.

En Espaialas politicas actuales no resuelven los problemas denunciados, pese alas denuncias
europeas sobrelaindisciplina urbanistica, las ilegalidades graves, laambigualegislacién o
lacorrupcion. Elmodelo energético depende de otros recursosy otros paises, como en el caso
del gas, el agua, etc. Faltan medidas estructuralesenlaincorporacién de perfiles de un nuevo
modelo productivo. Es el momento de plantear un proceso de cambio hacia la mitigacién para
reestructurar el sector delaviviendayacomodarlo ala demandareal. Ese proceso, siempre
retrasado, hade acometerse ahoraaprovechando larehabilitacion energética de edificios para
crear empleo mediante larehabilitacion masiva de barrios, la mejora del comportamiento
térmicoyacustico de laenvolvente de las edificaciones, la sostenibilidad en el proceso de la
rehabilitacion de edificios, lamejorade laaccesibilidad y de la eficienciaenergéticade las
instalaciones. Es decir,tenemos que hacer dobles tareas ante las recomendaciones del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPPC, por sus siglas eninglés).

Enlo que serefierealas emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl), la situacién del sector
delaedificacion en Espafa se caracteriza por el incremento desde 2004 en un 65% (respecto del
afo base de 1990) de las emisiones del sector residencial, comercial e institucional. Son 20 puntos
mas que el conjunto de emisiones espafiolas que en ese afio estaban entorno al 45% de incremen-
to. Ademas, el sector doméstico y el de laedificacién consumen entorno aun20% del total de
laenergiafinal en Espafiay producen el 25% del total de emisiones de CO,. Lacalefacciény
laproducciéon de agua caliente son los vectores que mas energiaconsumen en este sector. La
importanciade estos datos, junto con los de lamitigacion de emisiones en el sector del transporte,
ofrecenunaideadelaimportanciade politicas urbanas de urbanismo energético y renovable.
De forma palmaria, larenovacion del urbanismo de laenergia proviene de larehabilitacién, un
campo de futuro con muchos tramos por explorar. Laoportunidad de larehabilitacion energé-
ticaesreal, especialmente sitenemos en cuenta que para el 2030 la UE dependerdaen un 90% de
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las importaciones paracubrir sus necesidades de petréleoyen un 80% en el caso del gas,
siendo imposible prever laseguridad del suministroy el precio del petréleoyelgas.Y laUE
deberareducir sus emisiones de GEl en mas de un 30% para esafecha. Ademas, los efectos de
creacion deempleo de lasinversiones en eficienciaenergéticaconrelacion a otras inversiones
calculan que secrean entre 12y 16 afios de trabajo directo por cada millén de délares invertido
en eficienciaenergética, frentealos 4,1 afios detrabajo de unainversién en una central térmica
decarbénylos4,5afos de unacentral nuclear. Poreso, el gran potencial de ahorroyel hecho
de que el sector de edificios represente el 40% del consumo final de energia de la UE hacen
especialmente interesantes las inversiones eficientes.

Laevaluacion no es cuestion de expertos, pues, sino de criterios politicosy consensos
sociales. Un criterio determinante es el de los limites. Criterios rigurosos pueden plantear
como saludables los procesos de maduracion de ciudades de entre 20.000y 50.000 habitantes,
peroinclusoen estetipo de ciudades medias, porejemplo de Andalucia, se crece haciaafuera
y se dilapidan muchosrecursos de suelo porque no se fijan limites. En los municipios con
sectores productivos predominantes, suele haber poca diversificaciony quedan amenudo
limitados en sus expectativas por sus propias capitales provinciales o autonémicas. La
tematizacidn turisticaafectaa Toledo, perotambién a Barcelona. Los desarrollos de las
dorsales europeasy delos grandes ejes de desarrollo transcontinentales son todos interde-
pendientes, pero se plantean como ilimitados y no cuentan con sus propios recursos ni
discursos paramadurar.

El discurso delaprudenciaylaprevencionen ladefinicion delos umbrales de crecimiento

y sus limites vale para el conjunto del sufrido sistema espafiol de ciudades; el reto pasa por
mejorar su nodos de renovacidn, que siguen estando dentro, en sus redes ferroviarias,
industriales, portuarias o agricolas en desuso. Un ejemplo dereferenciaeslared de ciudades
del Centro Iberoamericano de Desarrollo Estratégico Urbano (CIDEU), y otras que luchan
contrael cambio climéatico en las integraciones del ferrocarril, el puertoy la rehabilitacion de
los cascos. Oportunidades de concebiry generar un modelo de nueva ciudad y nuevaecono-
mia, creciendo haciaadentro, cambiando la movilidad, reduciendo emisiones y mejorando
lavidadelaciudadaniacon bellezaytalento. El discurso porlacalidad de vida frente al cambio
climatico, asciende los estrechos prejuicios y las lineas virtuales que separan los limites y

las fronteras peninsulares. Y a pesar de que el territorio no lo conforman ni las banderas ni
los mapas, todavia mantenemos un debate estéril porque los fabricantes de gases son nacio-
nalesylasenergiastienen denominacion de origen.

El inico futuro urbano posible. Ahoranostocaacometer unareformaestructural que sélo
puede tener sentido sial finrebajalas emisiones de CO,. Si hay unareformaestructural a
realizar en laeconomiaespafolahacialaeconomiaverde esladel mercado de suelo. Frenteal
urbanismo de las oportunidadesylas dreas de oportunidad,hay que establecer un urbanismo
que agrupe energias, vitaminas territoriales, definiendo limites al crecimiento, para producir
valor socialy cultural afiadido. Esa condicion energética del urbanismo no debe servir parala
construccién de paisajes secos mediante placas solares indiscriminadas, huertos o aerogene-
radores (que es como se esta entendiendo hoy el cambio de paradigma de beneficios). Ha de
servir paraelaborar un urbanismo que renueve el discurso econémico alacategoriadereto
econdmico, creando empleo (390.000 empleos), reduciendo energia (en 18 millones de Tm
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de CO,eqenemisiones)y fomentando intervenciones (470.000 actuaciones, integrando

el Plan Renove), de forma que sereduzcaladependenciaenergéticaespaifiola. Y que podamos
hablar de urbanismos energéticos renovables en los casos con efectos compensatorios
anticipados hacia balances de emisiones cero.

Energiasocial es energiacultural. Deben ser necesariamente renovables las dos. Espafia
debe producirun cambio de paradigma del urbanismo hacia la sostenibilidad. Pero decir
sostenibilidad no significa producir urbanismo pasivo y eficiente inicamente. Significa—y asi
debetraducirse—hacer un urbanismo de redes, multi-dimensional, que sea capaz de agrupar
energias paraconsumirlamenor cantidad posible derecursos. El urbanismo de laenergiao
urbanismo energético es el inico que se puede permitiraunar laenergia social con el paradigma
ambiental y tratar de renovar ambos, desmantelando laidea de que crecer esimprescindible
paramadurar. Crecer haciaadentroy volcar el talento en innovar para hacer un urbanismo
energético poliédricoy multidimensional es latarea de lainnovaciéon urbana.

Innovar en el urbanismo espafol paraque reduzcaenergias y recursos y multiplique energias
sociales para unaconvivencia mejor. Sin despilfarros ni desigualdades en el uso delaciudad
mediterranea de laque heredamostan buenos ejemplos, y que, de alguna maneranostoca
anosotros preservar en mayor medida.
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LAS ENERGIAS DE FUENTES RENOVABLES GOMO GLAVE
PARA LA INNOVAGION HACIA LA SOSTENIBILIDAD

Domingo Jiménez Beltran /ngeniero Industrial; Ex Director de la Agencia Europea de Medio Ambiente;
Asesor de Presidencia del Gobierno de Espana

Desarrollo basado en el conocimiento. Hoy que tanto se habla de la sostenibildad, o del
desarrollo sostenible,como paradigma de futuroy con futuroy como tnicareferencia para salir
delacrisisloantes posibley de forma prometedora, si hay unaclave de este nuevo modelo de
produccionydeconsumo essindudaladel conocimiento, al que le hemos dado continuamente
laespaldaen este proceso deinsostenibilidad creciente que haculminado en unacrisis econémica
y financiera, mas que anunciada, que se sumay en gran parte resultade lainsostenibildad ya
arrastrada durante décadas, social, con diferencias crecientes Norte-Sury dentro de practica-
mentetodos los paises,yambiental, que haalcanzado su criticidad con el cambio climatico.

Podemosincluso definir simplemente este nuevo paradigma que implicarepensarlo todo,
innovar en todas las areas, como desarrollo basado en el conocimiento, que de hecho responde
al objetivo de la Agenda Socioecondmicade la UE o Agenda/Estrategia de Lisboa, acordada
enmarzo de2000enlacumbre europeaendichaciudad, de convertiralaUnién Europeaen2010en
"laeconomia del conocimiento mas competitivay dindmica del mundo, capaz de crecer
econdmicamente de manera sostenible con méasy mejores empleosy con mayor cohesién
social". Objetivo que sigue siendo vélido para salir de lacrisis y reorientar el desarrollo de la UE,
y que ahorase plasmaraen lallamadaEstrategia 2020 que esta entre las prioridades de la presi-
denciaespafoladela UE, querecuperarayactualizarala Agendade Lisbhoay que esperemos
retome las ecotecnologias, la ecoeficiencia..., laecoinnovacion como referencia e instrumento
clave delas politicas econdémicas y sociales dela UE, con la generalizacién de las energias

de fuentesrenovables (EFR) como uno de los sectores prioritarios paralainnovacién.

Innovacién es, segtin la Comisién Europea, "laaplicacion comercial con éxito del conocimien-
to existente en un nuevo contexto". Estamos ciertamente ante un nuevo contexto que nos
permite acotar el concepto como ecoinnovacion o "aplicacion con éxito del conocimiento
existente al servicio de la sostenibildad del desarrollo"y, en particular, del sistema energético.

Barrerasy claves de laenergia de fuentesrenovables. A nivel comunitario se han
identificado las barrerasy claves para que pueda prosperar laecoinnovacion en generaly, en
particular,en materia de EFR. Segun la opinién del Grupo de Expertos de la Iniciativa CCC

(A Clean, Clever and Competitive Europe), lanzada en 2004 por la entonces presidencia holande-
sadelaUEy que se publicé enenero de 2005, serequiere laconjuncion de distintos procesos:

1. "Subsanar las carencias del mercado". Promocion yacceso al conocimiento, I+D++i...

(en particular para PYMES). Clave para el progreso en EFR.

Estrategias y politicas con objetivos a medio y largo plazo, o predicitibilidad, que en el caso
delas EFR estd asegurado poracompafaralos escenarios energéticosy dereduccionde
emisiones de GEl con horizontes 2020, 2030y 2050 a nivel comunitario y global, que se benefi-
ciarian a nivel espafiol del prometido escenario energético 2030.
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Liderarel cambioycrear mercado através de las aplicaciones eninfraestructurasy edificios
publicosydelos sistemas de comprasy contratos publicos. Aspecto clave que no acabade
ponerseen practica, en particular en Espafia (y Andalucia), donde las carencias de las infraes-
tructurasy edificios publicos en eficienciaenergéticay de implantacién de EFR es notoria.

Desarrollo de incentivos econdmicos y nueva fiscalidad. Incluso fiscalidad comunitaria.

En este aspecto, Espafia, junto con Alemania, haliderado estrategias reconocidas como
referentes en materia de incentivos econémicos, mediante primas ala produccion de EFR,
hoy muy criticadas, incluso desde fuentes ministeriales, que hay que defenderyenlo posible
reforzar como claveincluso parala competitividad internacional del sector de EFR espafiol,

y derelevancia para Andalucia. No podemos decir lo mismo en materia de nueva fiscalidad,
que sigue posponiéndose por su coste politicoy de oportunidad.

Informacién al consumidory partes interesadas. Una carenciasignificativaa nivel espafoly
andaluz, que se demuestraenlapocapenetracion del sector mas accesible, el de energiasolar
paraagua sanitariay calefaccion.

2. "Fomentar el desarrollo de productos o servicios concretos a partir de tecnologias funda-
mentales parael modelo de desarrollo sostenible europeo... que, ademas, contribuiranala
competitividad industrial". Sefialando como una de las oportunidades, entre las tecnologias
respetuosas del medio ambiente, laenergia solar.

Las EFR estanenelntcleo delaecoinnovacion en los programas comunitarios, y esperemos
que serefleje asien la Estrategia 2020 a nivel comunitario y setraslade alaLey de Economia
Sostenible espafiolaen proceso de aprobaciony que éstaincluyaen sudesarrollo unaLey
especifica paralas Energias de Fuentes Renovables tantas veces demandada.

Las EFR pueden ser una/la pieza clave, un elemento dinamizador paraavanzar en este necesario
procesoinnovador, en este proceso de darle lavueltaal modelo de producciéony de consumo,
gue pasanecesariamente por un cambio total del sistemaenergético, por unaverdadera r-evolucion
energética, con sudoble desarrollo en materia de racionalizacion de la demanda energética,
paraunaeconomia mas desmaterializaday des-energizada, con un uso mas eficaz (paralo
necesario) y eficiente (de la mejor forma) de laenergia, y de optimizacion de la oferta, para una
economiadescarbonizaday sostenible, con menores emisiones de gases de efecto invernade-
roy basada, sobretodo, enrecursosrenovables.

Las EFR no s6losonlabase delaoptimizacion de la ofertaenergéticacomo tGnicafuente de
aprovisionamiento masivo de energia sostenible en el estado actual de latecnologia, sino que
ademas, ydebido a que facilitan un sistema de generacién distribuiday de autogeneracién,

y en el futuro de autosuficienciay hastade produccion energética, por parte de los propios
usuarios (tambiény, sobretodo, enlos paises emergentes y en vias de desarrollo), contribuyen
aracionalizarlademanda, al acercarlaeintegrarlacon el suministro anivel de usuarioyen
areas extensas através deredes energéticas inteligentes.

Y el margen en materiadeinnovaciénenelcampo delas EFR esenorme, yaque haestado
frenado, contenido o secuestrado, porel facilacceso alos combustibles fésiles, sus bajos
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precios por nointernalizar costes, y su gestioninteresadayespeculadoraen gran parte
en manos de carteles como la OPEC, o empresas en posicion dominante, que han creado una
sociedad adicta al petroleo que haacabado en excesos, que se manifiestan en el cambio
climaticoy, curiosamente, en un agotamiento coincidente de los recursos, en particular

de petrdleo facilmente accesible, con un llamado peak oil cercano.

Hay, pues, varios elementos que contribuyen a hacer de las EFR una/la pieza clave para
lainnovacion haciala sostenibilidad:

Lagran necesidad quetenemos de recurriraellas. Notenemos otra opcion ante lacrisis
ambiental, energéticay econémica.

Ser porelmomento la inicafuente de energia sostenible y, por tanto, compatible con
un modelo de desarrollo de futuro, con una globalizacion sostenible.

Poder aportar lamayor parte de laenergia necesaria parael mundo en el futuro dentro de
unesquemade contraccién de lademandaenergéticaen los paises desarrolladosy de conver-
genciacon las necesidades en los paises emergentesy en desarrollo.

Seryaviablestecnolégicamente y serlo cadavez mas econémicamente como resultado de las
mejorastecnoldgicas que afectan a su eficienciay costes de produccion, si se mantieney
destinanrecursos suficientes en I+D+i, y siguen aumentando los costes de las no renovables.

Ser parte de un futuro energético yaimaginable en el que participe la sociedad. Dado el
mercado tan creciente delas EFR y lo atractivo del mismo, por el gran margen que hay parala
innovacién, yaque estadtodo por hacer, lo Unico que hay que hacer es creérseloy plantear
escenarios de futuro conlas EFR como piezaclavey que ofrezcan alas empresasy, en general,
alos productores de EFR que podemos ser la mayoria ("el Sol sale paratodos") predictibilidad
para poder entrareninversiones amedioylargo plazo,aunque con efectosinmediatos.

Serunaopcion siempre ganadora, o win-win. Como han proclamado las empresasy empresarios
enel granevento paralelo alafallida COP 15 denominado Bright Green, también en Copenhague,
los dias 11y 12 de diciembre de 2009, este brillante futuro verde lo seré a pesar, o independiente-
mente, vaticinaban ellos, de los resultados de la COP 15, ya que muchas de estas empresas han
interpretado el "crecer, reduciendo' como mas negocio en sectoresinnovadoresreduciendo
elusoderecursosen generalyenergéticos en particulary generalizacion de las EFR.

Losretrasos que puedahaberen el establecimiento de acuerdos globales legalmente vinculantes
s6lo haranincrementar las ventajas de los paises y empresas pioneros en estos sectores, como
yahasidoel caso de paises de la UE (Alemania, Espaiia, Dinamarca...) que obtuvieron ventajas
competitivas conrespectoa EE.UU. por haberse obligado con Kioto.

Y laUE deberiaunavez masromperlacondicionalidad y obligarse unilateralmente al 30% de
reduccion de EGEl y, consecuentemente, al 30% de mejora de eficienciaenergéticay al 30%
de cuotade EFR, todo ello en 2020, superando el objetivo 20-20-20, para mantener su liderazgo
y propiciar ese acuerdo global, y porque eso da predictibilidad y obligaainnovar alas empresas.
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Estamos ante unaopcion estratégicaen lo que serefiere areorientar nuestros modelos de
desarrolloy, en particular, el sistema energético, una opcion ante la que hay que posicionarse
yay quereviste caracteristicas Unicas de desafio y oportunidad para el mundo, parala UE,
paraEspafiay para Andaluciaen particular,y que determinaréala salidade lacrisisy el futuro
de nuestro desarrolloycalidad de vida

Como concluye el texto del Nuevo contrato verde propuesto por Naciones Unidas (PNUMA,
2008), "las nuevas formas de producciony consumo de energia pueden ser un vector de
crecimiento econémicoy un sectorindustrial relevante productor de servicios avanzados
intensivos en conocimiento".

El panoramaespaiiol y andaluz. Lacoyunturaactual,y muy en particular laespafola

(y laandaluza), que se distingue por su ineficienciay dependencia energéticay su potencial en
energias de fuentes renovables, ofrece unaoportunidad inmejorable parainiciar con determina-
cion latransicidon haciaun modelo que priorice la eficienciaenergéticay las energiasrenovables.
Estamos ante una opcion estratégica con efectosacortoylargo plazo, cuyas claves hay que
identificar paraanticipary apostar porlos escenarios con futuro en materia de energia.

Delas fuentes de energia que pueden significar unaaportacion masivaen las proximas décadas,
elcarbdn, lanuclearylasenergias de fuentes renovables—eélica, solar de concentracion,
fotovoltaica, biomasa...—, sélo las tltimas pueden calificarse como sostenibles.

Las limitaciones parala generalizacién de las EFR yano son tecnoldgicas, ni de potencial,

ni de viabilidad para gestionarlas como potenciafirme (se pueden hibridar entre ellas, con
centrales de biomasa, centrales hidraulicas reversibles..., y recurrirainterconexiones), ni de
capacidad de acogidadel territorio,como demuestra paralaedlicael informe de mayo 2009
dela AgenciaEuropeade Medio Ambiente (AEMA), que confirma que esta fuente por sisola
es capaz de suministrar varias veces lademandaeléctricaeuropeaen las proximas décadas.

Y laviabilidad econémica se acrecienta diaadia, con costes que muestran que las EFR son
cadavez mas competitivas. Sus costes, seglin el reciente informe COM 2008/271 de la Comisién
Europea, siguen bajando, siendo yaparalaedlicadeentre 7y 10 céntimos de euro por kilovatio
hora (kWh)y previendo que seade 5a8céntimos en 2030, acercandose al de la nuclear, mas
bajo que el de las centrales de fuel-oil y s6lo algo mas caro que el de las centrales de gas de ciclo
combinado (asumiendo un precio de 60 dolares por barril de crudo, que se superara ampliamen-
te) yqueel delas centrales de carbon (paracostes de latoneladade CO,en el mercado de
derechos, de unos40euros portoneladadificiles de asegurar). Es cierto que los costes de otras
EFR siguen siendo altos,como el de la solar de concentracion, que se prevé se aproximealos 10
céntimos deeuroenunadécada, yel delafotovoltaica, que se aproximariaalos 15 céntimos de
euro por kWh en 2030 si no hay cambiostecnoldgicos sustanciales, que podria ser el caso.

Sinembargo, si se evaltian costes comparables —/evelized costs—, internalizando los costes y
beneficios, tendriamos, segtn Lazard (junio de 2008), costes muy ventajosos yaahora mismo
paralas EFR (de5a9céntimos de euro porkWh paralaedlicaylabiomasayde9a14 parala
solar de concentracion) conrespecto alastérmicas convencionales (entre 7y 10 céntimos
paraelgasyentre7y13paraelcarbon)ylanuclear(de10a12céntimos por kWh).
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Espafia (y, dentro de ella, Andalucia) estd bien posicionada por su desarrollo de las EFRy su
participacion en el mercado global—-que fue del 10 al 15% en 2008y que podria ser del 10 al 20%
en 2030-1lo que equivaldriaaun 6-12% del PIB espafiol.

¢(Porqué escenario apostamos a nivel espaifiol (y, dentro de éste, en Andalucia), cuyatransi-
cion empezamos a construir desde ahora? Sino hacemos estareflexién, a nivel espafoly
andaluz (algunas comunidades auténomas yalo han hecho), nos ladaran hechay perderemos
también estatercera Revolucion Industrial, basada estavez enelabandono delos combusti-
bles fésiles, y que pareciamos destinados incluso aliderar.

El margen de maniobraes cadavez mas escaso. Bastaanalizar los escenarios ya estudiados
que alcanzan hasta 2050, en el que, conreducciones obligadas en emisiones de GEl de mas
del 80%, la descarbonizacién de los paises desarrollados es obligada, como confirmaron (9 julio
2009) los paises del G8 reunidos en Italiay es uno de los pocos aspectos que quedan claros de
lafallida COP 15.Y el consenso emergente es que, paraesafecha,todos los sistemas energéti-
cos deben sersostenibles. Espafia (y, mas aun, Andalucia) sélo tiene una opcion estratégica
para 2050: Espafiatoda solar, o basicamente solar. E, inexcusablemente, Andaluciatoda solar.

Lacuestiénescualeslahojaderutahacia?2050, enlaque el horizonte 2030, el mas estudiado,
esclaveyvaaservir probablemente dereferencia parael debate pos-Kioto, conindependen-
ciade quetambién se fijen objetivos para 2020 en EGEI. Es clave porque en él yadeben apuntar
maneras lasreducciones drasticas de EGEl en ese ineludible compromiso de no superar los
2°C deincremento detemperaturamedia global con respecto alaépoca preindustrial y, por
tanto, no superar concentraciones de gases de efecto invernadero en laatmésfera, en equiva-
lente CO,, de 450 partes por millén.

Conestacondicién de contorno, los escenarios para2030 de la Agencia Internacional de
Energia, AIE (WEO, por sus siglaseninglés), coinciden con los que le precedieron realizados
porel REC (Consejo paralas Energias Renovables) cony para Greenpeace, en unaclara
reduccion delincremento enlademandatendencial de energia, limitdndolaa menos del 0,8%
anualyasumiendo que el 50% de toda la demanda eléctrica deberia ser no fésil,aunque el WEO
mantiene latercera parte de lano fésil comotecnologianuclear. Y los costes de estos escenarios
mas sostenibles (unos 13,6 billones de délares en 2006-2030) serian, como mucho (no considera
externalidades positivas asociadas alas EFR), del orden de un 6-8% superiores al tendencial
oinsostenibley, portanto, viables econémicamente.

Espafia (y Andalucia) no deberiacrecer mas del 0,6-0,8% anual en estas dos décadas, estabi-
lizar antes de 2030 el consumo de energiay conseguir que méas del 60% de la electricidad
generadafuerade EFR en 2030 para posicionarnos diferenciadamentey como lideres nacionales
y globales entecnologiade EFR.

Entre tanto no hay que olvidar que el escenario 2020 o de minimos esta ya fijado a nivel comunita-
rio por el llamado paquete 20-20-20 de la propuesta de la Comisién de enero de 2008. Y esta
obligacion del 20% de energia primaria de EFR es una obligacién paralos estados miembros
enlanuevadirectivacomunitariaque Espafia deberdtrasponer dentro del desarrollo de la Ley
de Economia Sostenible o como unaley nacional sobre las EFR. Espaiia se deberia distinguir
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superando las exigencias comunitarias, no incrementando su demandaen mas del 0,6-0,8%
anualyconun20-25% de laenergia primaria de EFR en 2020. Y cabe esperar que, a pesar de
la fallida COP 15 (o precisamente por eso), la UE se comprometaa objetivos mas ambiciosos,
yestoconindependenciade que finalmente se alcance un acuerdo legal vinculante global en
la préoxima COP 16 en México.

Los célculosrecientesrealizados paraEspafiade los escenarios 2020y 2030 sefialados, cifran
las inversiones anuales necesarias en materiade EFR entre el 1y el 2% del PIB, similares alas
realizadas en 2008 en EFR y que, desgraciadamente, no se repitieron en 2009. No hay que
olvidar laventajas en generacion de empleo de calidad, empuje al I+D+i, ala productividad y
competitividad, reduccion de ladependenciay vulnerabilidad energética, mejora de la balanza
de pagos espafolaycontribucién alamitigacién del cambio climatico, que se derivarian de la
generalizacion de las energias de fuentes renovablesy de laconstruccién de la Espaiia toda
solar, en lugar de toda un solar, como marca de futuro para Espafay para Andalucia, region que
yaesreferenciamundial en algunastecnologias de EFR,como es el caso de lasolar de alta
temperatura o de concentracion.
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LA SOCIEDAD URBANO-INDUSTRIAL.
FUENTES DE ENERGIA

Federico Mayor Zaragoza Ex_Ministro de Educacion y Ciencia; Director General de UNESCO entre 1987 y 1999;
Presidente de la Fundacién "Una cultura de paz" y de "Fundacién Areces"

Tendremos que inventar el otro mundo posible que anhelamos.

Unasituacioninsostenible. La situacion actual, a pesar del reciente incremento de la
contribucion aportada porfuentes de energias renovables, es la siguiente: petréleo, 35%;
carbén, 25%; gas, 21%; residuos y biomasa, 10%; nuclear, 6%; hidroeléctrica, 2%; otras
fuentes, 1%. EI81% procede, en consecuencia, de recursos finitos.

Lainfluenciaen el medio ambiente hasido muy negativa, debido al efecto invernadero
producido, sobretodo, porelacimulo de anhidrido carbénico,como consecuenciadela
combustién. No sdlo se han liberado extraordinarias cantidades de CO, en los tltimos afios,
sino que su recaptura por la clorofila (plantas, fitoplancton marino...) ha decrecido tanto
porlareduccién delamasaforestal como porladegradacién progresivade lacalidad
delaguaen los océanos. En efecto, tiene lugar con excesivafrecuenciael lavado de los fondos
delostanques detransporte de petréleo, conresiduos muy poco densos procedentes del
cracking de los crudos, que forman unamonocapa de grandes proporciones que asfixia

al fitoplancton. En lugar de dirigirse alas instalaciones portuarias adecuadas, esta practica
tan perjudicial para el medio ambiente no ha podido ser debidamente controlada, a pesar
delapuestaen orbitade un observatorio desde satélites (GOOS, Global Ocean Observatory
System), ya que, progresivamente, laautoridad de Naciones Unidas hasido debilitada, espe-
cialmente porlos grupos plutocraticos del G-7, G-8, G-20, etcétera, que han intentado, con los
resultados desastrosos que ahoraconocemos, suplirlas funciones encomendadas al Ginico
marco ético-juridico democratico que existe, Naciones Unidas, que ahora deberemos
reforzar de formaapremiante.

Lo cierto es que el efecto invernadero haincidido ya de forma patente en el cambio climatico,
produciéndose un calentamiento del conjunto del planeta que puede acarrear consecuencias
gravisimas, parcialmenteirreversibles. Se trata ahora de detener un proceso que puede llevar
alaelevacion del nivel del mar, al deshielo de los polos y especialmente del Artico, constituyen-
dounodelos mas serios desafios que enfrentala humanidad en estos albores del sigloy del
milenio. Es deplorable que, en contrade las alarmas basadas en el rigor cientifico que la propia
AcademiaNacional de Ciencias de Estados Unidos expreso6 de forma muy precisaen el afio
1979, los grandes productores de petréleo, capitaneados por Exxon-Mobile, hayan invertido
durante casi20afios grandes sumas en favorecer opiniones seudocientificas que indicaban
que las voces de alarma carecian de fundamento, al tiempo que adquirian las patentesy
licencias correspondientes al desarrollo de fuentes de energia sostenible’.

El transito haciaun nuevo modelo. Hay que corregir pues, apresuradamente, el modelo

energético-econdémico actual, basado en buenamedidaen el petréleoy lasinversiones en
armamento, que alcanzan—no me canso de recordarlo—1los 3.000 millones de ddlares al dia,
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altiempo que mueren de hambre méas de 60.000 personas. Hay que transitar ahoraa una
economia de desarrollo global sostenible, con grandes inversiones en energias renovables,
enlaproduccion dealimentosy de agua, enelacceso generalizado alos servicios sanitarios,
en laprotecciéon del medio ambiente,en el transporte eléctrico entodalamedida de lo posible, en
las eco-viviendas, enlaeducacion...

Estamosrodeados de energia. El gran problema sigue siendo el de laconservacién, que
puede conseguirse, porejemplo, através de sutransformacién en fuentes energéticas
estables (como el hidrégeno, por ejemplo). El Sol, el agua, el viento, la biomasa... En efecto,
laenergiaedlica, latermosolar, lafotovoltaica, latermomarina, la procedente de mareas...,
constituyen la gran alternativaalacombustion, conreduccién del C0,y acumulo de energia
en fuentes limpias. Existen aspectos controvertidos enrelacion con los biocombustibles, que
en cualquier caso deben obtenerse siempre de productos agricolas no alimenticios. El bioeta-
nol, procedente de sustancias azucaradas; el agrodiésel, de aceites vegetales; el biogas,
sobretodo metano, por fermentacidon de materias organicasresiduales, etc., forman parte
delaproduccién de combustibles que sirven al mismo tiempo parael reciclaje de desechosy

la utilizacién de productos naturales renovables, siempre que sean, hay que insistiren ello,
inadecuados paralanutricion humanay no limiten el suelo agricola.

Lafinalidad es, enresumen, la progresiva obtenciéon de energias no contaminantes para
un desarrollo compatible con lacalidad del medio ambiente, evitando incrementar
el calentamiento dela Tierra.

Unade las medidas de mayor relieve, junto aunanueva gestion del agua, sualmacenamiento,
reciclaje, utilizacion racional..., es la produccién por desalinizacion del agua potable necesa-
ria. Este es uno de los grandes capitulos del desarrollo global sostenible. Ya se han imagina-
doislotes oislas artificiales dedicadas exclusivamente a la obtencion de energia sostenible
(edlica, termosolar, fotovoltaica...) paraladesalinizacién, de tal manera que se asegure
elacceso detodalahumanidad al agua potable. Cuando nos amenazan diciendo que, en
unos afios, el sur de Espafia serd un desierto, tenemos que contestar que no lo sera porque
no permitiremos que se sigan invirtiendo 3.000 millones de délares en armas al dia, y que lo
que se pretende es, precisamente, utilizar buena parte de estos fondos parainstalaciones
que suministren el agua que precisa, como derecho fundamental,todo ser humano.

Lostransportes, sobretodo porvehiculos automévilesy el tren, seran progresivamente
ecolégicamente aptos e iran sustituyendo, paratrayectos de alrededor de 600 a 800 kilé6me-
tros, el transporte aéreo que,asuvez,irdincorporando el hidrogeno como combustible en
lugar de los querosenos.

Uno delosaspectos fundamentales, enrelacionaunasociedad de bienestar que no serestrinja
aun barrio prospero delaaldeaglobal, esel delasviviendas ecoldgicas, utilizando en la
medida delo posible los dispositivos que permitan unaciertaautonomiaenergética, de tal modo
que, en un esfuerzo conjunto, se alivie laactual producciéon de gases con efecto invernadero.

Hay una palabraclave: todos. No se trata de seguir pensando, como hastaahora, en el 20%
delahumanidad que consume el 80% de los recursos de toda indole, sino en que todos los
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seres humanos puedan vivircomo su dignidad humana exige, con unos minimos nutritivos,
sanitarios e higiénicos que aseguren atodos este nuevo comienzo que coincide con el princi-
pio de siglo, que tan relacionado esta con las fuentes de energia. Paraello, deberén corregir-
se los actuales desequilibrios en el sistema productivo y urbano, favoreciendo una sociedad
con generalizado disfrute de los servicios adecuados, que recupere progresivamente el
medio rural como lugar de residencia, con una nueva organizacion territorial, basadaen un
transporte rapido y eficiente.

No podemos seguircomo ciudadanos conformados—-enlas dos acepciones de la palabra—,
resignados, impasibles. Hallegado el momento de alzarse. Ha llegado el momento de partici-
par, de expresarnos —ahora podemos hacerlo de formano presencial através de los mensajes
SMSyde Internet—, de contribuiravencerlainerciay construir puentes de entendimiento,
abriendo espacios de encuentro paralas grandes transformaciones que se avecinan.

¢Es posibleimaginar que estos grandes desafios seran abordados debidamente? Si. Andalucia
esunejemplo, porlos cambios profundisimos que ha experimentado en las Gltimas décadas,
de hasta qué punto latenacidad, el correcto planteamiento politicoy estratégico, y lacapacidad
creadora, pueden llevar a efecto, en unos afios, objetivos que hasta hace muy poco se conside-
raban utépicos. Los parquestecnoldgicos, delacomunicacién, delasalud, etc.; el fomento de
actividades empresariales;la modernizacién de los cultivos; el perfeccionamiento progresivo
del sistemaeducativo, incluyendo laensefianza superiory lainvestigacion cientifica; las
infraestructuras adecuadas... demuestran hasta qué punto Andalucia ha pasado aocupar una
posicion devanguardiaen el recorrido de nuevosrumbos haciael mafiana. Las instalaciones
solarestérmicas (como las estaciones de Almeriay de Sanltcar la Mayor), eélicas (Tarifa...),
etcétera, acreditan el potencial de estas conquistas que, gracias alacienciayasusaplicacio-
nes, pueden conducir a un por-venir que no soélo esta por-hacer, sino que somos conscientes
delacapacidad humana parallevarlo a efecto.

Notas
1. Ver The Truth of Denial, Newsweek, agosto de 2007
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EVITAR UNA INTERFERENCIA PELIGROSA SOBRE EL
GLIMA REQUIERE DETENER LAS EMISIONES DE GASES
DE EFECTO INVERNADERO

José Manuel Moreno Rodriguez Bidlogo, Catedratico de Ecologia en la Universidad de Castilla-La Mancha;
Vicepresidente del Grupo Il del IPCC; Coordinador del proyecto de Evaluacién del Cambio Climético en Espafia

Larealidad del planeta. Lacienciaha demostrado claramente que las emisiones de gases
de efectoinvernadero—principalmente las producidas por laemision de combustibles fésiles—
estan ocasionado un cambio climatico peligroso, poniendo enriesgo no sélo los servicios

del medio ambienteylos ecosistemas, sino las propias bases de nuestra prosperidad presente
y futura. Los costes delainaccion superan concrecesalos deencaminarnos haciaunas
sociedades bajas en carbono.

El parrafo anterior no es mio, nide ningun cientifico, es el punto 61 de ladeclaracién aprobada
porloslideres delas principales economias del mundo (el G8) con motivo de lareunién del
grupo en L"Aquila (Italia), el 8 de julio de 2009. Que la ciencia venia diciendo esto hace tiempo,
yalo sabiamos. De hecho, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(conocido por sus siglaseninglés como IPCC), reunido en Valenciaen noviembre de 2007,
aprobé sulV Informe de Evaluacién que, entre otras cosas, decia que "... e/ calentamiento del
sistema climético es inequivoco...". Los lideres de G8 reconocen el problemay establecen las
bases delos nuevos acuerdos que habran de alcanzarse para sustituir al Protocolo de Kioto,
cuyavigenciaexpiraen2012. Quizas convengarevisar cuales eran los objetivos de aquél
protocolo que, como Don Quijote, ligero de armas, se enfrentaba a poderosos gigantes para,
por primeravezen la historiade lahumanidad, intentar reducir las emisiones de gases de
efectoinvernadero. Veamos también qué metas se fijaahorael G8, paradarnos cuentade lo
mucho que hacambiado la percepcidon delos gobiernos en apenas unadécada, y qué necesita-
mos paraevitar que el clima cambie mas alla delo deseable.

Las Naciones Unidas pusieron en marchaen 1992, tras lacumbre de Rio de Janeiro, la Conven-
cion Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico. El objetivo tltimo de esta conven-
cionerael deevitar lo que se hadado en llamar "una interferencia peligrosa sobre el clima". Para
ello, eranecesario reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, reduccion que la
Convencidén no cuantificd, dejando alos gobiernos laconsecucion de tal objetivo mediante
compromisos adquiridos voluntariamente. En este marco de indefinicién de objetivos surgio
el Protocolo de Kioto, primer tratado internacional por el cual se fijan objetivos especificos de
reduccién de emisiones. En concreto, 37 paises industrializados y laUnién Europea-15 debe-
rian reducir sus emisiones parael periodo 2008-2012 en aproximadamente un 5% (8% para la
UE) enrelacionalas delafio 1990. El Protocolo se adopté en 1997,y entré en vigor en Febrero de
2005, habiendo sido ratificado hasta el dia de hoy por 185 paises, cuyas emisiones ascienden
aun63.7% del total mundial. El grado de cumplimiento entre los paises que lo han ratificado es
variable: porejemplo, laUnién Europeaen 2007, Gltimo afio del que se disponen cifras comple-
tas, habiareducido sus emisiones en un 5%, faltando un 3% para alcanzar el objetivo global que
asumio paracumplir el protocolo. Por otro lado, paises como EE.UU., el principal emisor del
momento, no llegaron aratificar el tratado y sus emisiones han incrementado un 17%.
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Finalmente, algunos de los paises menos desarrollados, como China, que quedaron exentos
dereducir sus emisiones, en estetiempo las han mas que duplicado, habiendo pasado a ser
el primer emisor del mundo.

Elresultado neto, que eslo que al final importa, es que en 1990 la concentracion media de dioxido
decarbono (CO,) enlaatmésferaerade 353 ppmv (partes por millén en volumen). Hoy, dicha
concentracién superalas 387 ppmy contintiasubiendo aunritmo de casi2 ppm/afio. Para que
puedan comparary darse cuenta de lamagnitud de lo que estamos hablando, téngase presente
queafinales dela ultima glaciacién laconcentracion de CO,erade unas 200 ppm. El calenta-
miento del planetavino acompafiado de, entre otras cosas, unaumento de CO, hastaalcanzar
unas 280 ppm. Asillegamos hastael inicio del siglo XX. Desde entonces hastaahora hemos
afiadido alaatmdésferaunas 100 ppm y superado niveles que nunca antes se habian registrado
en cientos de mileseincluso millones de afios. Aunque el balance del Protocolo de Kioto
parezca pequefio, no lo es. Sin él es muy probable que las emisiones hubiesen aumentado atn
mas. Con élhemos aprendido a negociar, acontabilizar emisiones, a ensayar mecanismos para
conseguir reducirlas, entre otras muchas cosas que ahora seran imprescindibles, como veremos
mas adelante, para detener este proceso de transformacion de nuestraatmadésferay clima.

Es obvio que este desenfreno transformador del planeta, de suatmésferay suclima, de
utilizar sus recursos al limite, tiene que detenerse. Las implicaciones de no hacerlo son
inmensas, y paratodos. EI IPCC estima que, de seguir las emisiones aritmos como los actuales,
podriamos aumentar latemperatura de aqui afinales de siglo en una magnitud superioralo
que supuso el paso detenerunabuena parte del planeta cubierta de hielo, al final de la Gltima
glaciacién, al periodo calido que venimos disfrutando desde hace unos 10.000 afios. No
merece la penaabrumar con cifras que, dicho sea de paso, no son catastrofistas, sino revela-
doras delo que puede pasar, por mas que aalgunos no les gusten. Larealidad, porcruday
desagradable que sea, es mejor conocerla que ocultarla. Los ciudadanos s6lo ganamos
cuando nuestros gobiernostoman decisiones bien informadas, basadas en la mejor ciencia
del momento, no cuando éstaseignorao modificaavoluntad. Ahorro las cifras, perono su
significado: de seguirasi cambiaremos lafaz dela Tierraaunque sélo sea porque es probable
que pongamos en marchalafusion de hielos polares asentados en tierra que supondran
aumentos del nivel del mar del orden de metros. No ocurrira de un dia para otro, no, pero
terminard ocurriendo.

¢Cuanto hay que dejar de emitiry cuanto tiempo tenemos?. Muchoy poco, respectiva-
mente. Veamos el cuanto: Mucho, muchisimo es lo que hay que dejar de emitir si no queremos
asumirriesgos peligrosos, desde luego aquél que la Convenciéon Marco de Cambio Climatico
se fijaba como objetivo principal: evitar unainterferencia peligrosa sobre el clima. Este nivel
se haconvenido establecerlo en unaumento de2°C,aunque algunos investigadores lo fijan
en 1,7°C. Hastaahora, latemperatura media del planeta haaumentado 0,7°C, y hay calor
almacenado paraesperar 0,6 °C de aumento adicional, sin emisiones adicionales. Pues bien,
el IPCC establece que parano exceder las 400 ppm de CO,, habria que reducir las emisiones
en el afio 2050 entre un 50% y un 85%. En cuanto al tiempo, es poco, muy poco el que tenemos
para ponernos en marcha. EI IPCC establece que el pico méaximo de emisiones para no sobre-
pasar un calentamiento peligroso deberiaalcanzarse no mastarde de 2015, afio Gltimo para
el cual éstas deberian entraren unasenda de claro descenso.
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Sidificil esadentrarnos porlavia que seiialaba mas arriba, lacomplacencia de adoptar medidas
deltipoindicado proximas ala banda bajano debe asentarse ni un segundo en nuestras mentes,
pues las cosas pueden ser mucho peores de lo que se piensa. Los tltimos analisis publicados
muestran que dadas las numerosas incertidumbres que existen en el sistema climatico, las
probabilidades de sobrepasarlos2°C conlas medidas descritas son casitan grandes como
delas denollegar. En otras palabras, desde un punto de vista de gestién deriesgo, adoptar
este marco dereducciones supone asumir un altoriesgo. Paratener menos de un 50% de probabilida-
desde no calentaral planetaen mas de2°C habria que adoptar un marco global de reducciones
del80% para 2050, siempre teniendo en cuenta que la senda es importante, pues lo que cuenta
eslasumaagregadatotal delas emisiones que se hanido haciendo coneltiempo. Estoes, no
vale seguir emitiendo como lo hacemos ahora hasta el aflo 2049y en 2050 reducir al maximoy
alcanzar el objetivo. Los gases que hubiésemos puesto en laatmoésfera seguirian haciendo
sucometido de calentar el planeta, ignorando nuestros listones politicamente correctos.

"Reafirmamos la importancia del trabajo del Grupo Intergubernamental de Expertos en Cambio
Climético (IPCC) y de manera especial su Cuarto Informe de Evaluacidn, el cual constituye la
evaluacidon mas comprehensiva de la ciencia. Reconocemos la extensa vision cientifica de que
aumentos globales medios de la temperatura por encima del nivel preindustrial no deberian exceder de
2°C. Dado que este reto global sélo puede acometerse por medio de una respuesta global, reiteramos
nuestra predisposicion para compartir con todos los paises la meta de alcanzar una reduccion de las
emisiones globales para el afio 2050 de al menos el 50%, reconociendo que esto implica que las
emisiones globales deben alcanzar su pico tan pronto como sea posible y declinar posteriormente.
Como parte de esto, apoyamos la meta de que los paises desarrollados reduzcan sus emisiones de
gases de efecto invernadero de manera agregada en un 80% o mds para el afio 2050 en comparacion
con 1990 o afios mas recientes." Punto 65 de ladeclaracién del G8 de 2009.

Estaes unamusicaque suenabien,aunque es unalastimaque los compromisos no hayan sido
asumidos por los paises menos desarrollados, ni que, como denunciaba el Secretario General
de Naciones Unidas, Sr. Ban Ki Moon, se establezcaunahoja de rutacon compromisos claros
en el corto plazo, para garantizar que tenemos una minima oportunidad de conseguir los
objetivos. Entodo caso, quedaclaro que losacuerdos post-Kioto deben exceder con creces

lo que entonces seacordo. Notese que los paises del G8 ofrecen reducir sus emisiones en un
80% dentro de cuarentaafios.

Ahoravemos que el Protocolo de Kioto, que en su dia se calificé por muchos como decision
equivocada, queibaallevar al desastre econdmico, apenas erael primer entrenamiento de
lamaratéon que tenemos por delante. Que se consiga o no el objetivo deseado dependera

de muchas cosas, de superar muchos obstaculos,técnicos unos, de mentalidad otros, de
intereses creados otros muchos. Y es que no se puede funcionarasumiendo que el planeta
aguantacualquier cosa. No es asi. Lavidaen éldepende de procesos delicados, que nuestra
capacidad transformadora puede cambiar, como ahoraya sabemos, poniendo conello
enriesgo el funcionamiento del planeta entero.

Conclusion. Quiero terminar sefialando que el lector se habra percatado de que lo qué hay

detras delas cifras del G8 no es otra cosa que ciencia, la mejor ciencia que hacen muchos
investigadores detodo el mundo, todos los dias. Estainformacién en manos de un grupo como
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el IPCC, con mecanismos claros, rigurosos y transparentes de recopilaciény sintesis de

lo que se sabe, puede trasladarse alos gobiernos para que estos actien. Creo que ésteesel
camino aseguirenlagobernanzade asuntostan complejos como es el medio ambiente del
planetaentero. Las opiniones han de expresarse en ambientes abiertos, criticos, rigurosos,
transparentes, para que al final quede lo Ginico que cientificamente esté probado. Establecido
esto, ladecision de qué hacerconlo quelacienciaavalacorrespondealos gobiernos, pues
son ellos quienes detentan el poder en nuestro nombre, yaellos corresponde poneren marcha
las politicas adecuadas para nuestro bienestar, y asumir los riesgos de actuar o de no hacerlo.
A los ciudadanos nos corresponde exigir que lo que se hace en nuestro nombre se base en
lamejor ciencia del momento. El cambio climéatico abre las vias para que aprendamos a tratar
aeste planetacomonolo hemos hecho hastaahora. Del éxito de estaempresa depende que
el mundo futuro sea mejor paratodos sus habitantes.
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GAMBIO GLOBAL, ENERGIA Y CIUDADES EN ESPANA

Fernando Prats Palazuelo Arquitecto, co-redactor del Informe "Hacia un Pacto de las Ciudades Espafiolas ante
el Cambio Global"; Asesor de la "Estrategia para la Revalorizacion Integral de Playa de Palma"

Cuatrotemas, un caso y unareflexion final para debatir sobre el cambio

de paradigmaurbano

En tiempos de cambio de paradigma, el desafio consiste en no escribir la ultima pagina del ciclo que
se cierra sino la primera del que se abre; porque entre ambas puede existir un abismo.

Cambio de épocay nuevos paradigmas. Todo indica que afrontamos no sélo una grave
crisisecondmica, sinotambién un "cambio global" un auténtico cambio de época, inducido
porel desbhordamiento de los fragiles limites de la biocapacidad del planeta. Una nuevaera,
que el premio Nobel P. Crutzen ha bautizado como el Antropoceno por ladeterminante influencia
que laespecie humanaestateniendo sobre laevolucion critica del planeta. Dicho desbordamiento
emerge con fuerzacrecientealo largo de las Gltimas décadas por laconfluencia de una serie
detransformaciones sistémicas: el crecimiento de poblacion, la multiplicaciéon de los impactos
inducidos porunaeconomiaexpansivacon unos patrones de producciényconsumo insoste-
nibles, laalteracién de ciclos basicos de la biosfera (y no sélo del cambio climatico'), laalarmante
pérdida de biodivesidad, las tensiones estructurales entorno aciertos recursos bdasicos
(principalmente el final de la era del petréleo abundante y barato), etc. Tal vez laconclusion méas
importante de esta vision sea constatar cémo, frente alos analisis meramente economicistas,
emerge laconviccion de que ladimensionylostiempos dereaccion?demandados porel
cambio global requieren nuevos paradigmasy hojas de ruta; porque como le gustabarecordar
aEinstein, los problemas no pueden resolverse a partir de las mismas légicas que los crearon.

Ese nuevo paradigma de referencia podriaformularse de manera sencilla, diciendo que se trata
devivir bien, sin exclusionesy sin desbordar los limites de la biosfera®; lo cual podriainterpretar-
secomo unenormeretoy,alavez,como unaesperanzadoraoportunidad de alumbrar un futuro
diferente y mejor. Y ello plantea un desafio de innovacién integral, ética, cultural, politica, social,
tecnologica, etc. Enel que, en el seno de un pacto de contenciény convergenciaglobal, alas
sociedades con mayor nivel de responsabilidad nos corresponde reducir significativamente
lacuota deimpactoambiental y climatico que inducimos.

Porquélasciudadesylaciudadaniasontanimportantes. Siel cambio global tiene ese
caracter sistémico, (notendrd esa mismaconsideracion su proyeccién sobre el sistema de
asentamientos humanosen el planeta? ;{No constituiran las ciudades piezas clave del reto y,
alavez,delasolucion global? Sin duda que siy asilo expresé yaM. Strong en laclausuradela
Cumbre de Rio (1992), afirmando que, finalmente, la batalla de la sostenibilidad se decidira
enlasciudades. Trestemas merecen destacarse al respecto.

En primer lugar, hay que recordar que las ciudades acogen yaala mayor parte de la poblacién
mundial’; que constituyen los nodos centrales de las principales redes de produccion, distri-
buciényconsumo;yque,como tales, tienen unaincidencia determinante sobre la alteracién
de los principales ciclos biofisicos y quimicos globales®.
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En segundo lugar, hay que reconocer que las ciudades actuales, basadas en el consumo

ilimitado de recursos no renovables, cada dia son mas ineficientes, operando como ecosistemas
abiertos con costes inviables de energia, suelo y residuos; proyectan formas de viday relaciones
sociales de alto consumo e impacto ambiental; y generan huellas ecolégicasy energéticas que
desbordan susterritorios, exportando los impactos correspondientes a otros espacios y tiempos.

Finalmente, cuando el principal reto actual se cifraentorno alacapacidad de generar inteligencia
y capacidad de accion paraafrontar el cambio de época, las redes de ciudades y ciudadanos
emergen como actores imprescindibles, como centros deinformacidn, innovaciony difusién
devaloresycomo detentadoras de competencias, recursos de acciony proximidad sociad, con
gran potencia paraimpulsar procesos de cambio replicables.

Necesitamos alumbrarun nuevo paradigma urbano®. El nuevo paradigma urbano, en
nuestras coordenadas, podria cifrarse como unavisiénintegrada de laciudad, de sus conteni-
dos sociales,ambientales yecondmicos, donde la satisfaccién de las necesidades urbanas se
realice deforma compatible conlareduccién delimpacto energéticoy ambiental, mediante la
contencién del crecimiento indiscriminado, el reciclado y revalorizacion de la ciudad existente,
la multiplicacién de laecoeficienciaurbanay la multiplicacion de las |dgicasy sistemas
renovables. Y tal paradigmarequiere laformulacion de nuevos principios sistémicos, en la
mayoriade los casos antagdnicos con los vigentes, entre los que cabe destacar los siguientes:

*  Principio de suficiencia: jcuanto es posible?, jcuanto es necesario?, jcuanto es suficien-
te? Es necesario considerar el suelo, el consumo energéticoy de otros recursos no
renovables como elementos criticos cuya utilizacién ha de justificarse desde necesidades
sociales ciertas, previaevaluacién de impactosy, en sucaso, incorporacion delas corres-
pondientes acciones compensatorias.

*  Principio de coherencia: biomimesis o capacidad de articulacion sinérgicacon los
procesos naturales. Se trata de impulsar estrategias que minimicen suimpactoy que
imiten los procesos de la naturaleza, cerrando los ciclos urbanos con el fin de integrarlos
enlaslogicas delabiosfera. En este contexto, las energias y sistemas renovables ofrecen
fuentesinagotablesylimpias que apenas hemos empezado a utilizar.

* Principio de ecoeficiencia: menos recursos e impactos por unidad de producto/proceso
urbano. Serefierealacapacidad de crear bienesy servicios urbanos reduciendo los
recursosyresiduos. A destacar que la pretension de confiar solamente en laecoeficiencia
parareducirlosimpactosinducidos, sin articularlacon los dos anteriores principios,
puede conducir a efectos-rebote que acaben incrementandolos’.

* Principio de garantia publica: un marco juridico institucional coherente. Ante la necesi-
dad de un cambio de paradigma, es preciso que el marco juridico e institucional se adapte
alas nuevasldgicasy principios, incorporando suficientes garantias legales y administra-
tivas al proceso de cambio®.

Repensarlas ciudades paraintegrarlas mejorenlaslégicas naturales. Paratransformar
las ciudades, para hacerlas méas sostenibles, necesitamos repensarlas en clave de biomimesis
y concriterios mas compatibles con laslégicasy ciclos naturales. Hay que trabajar con su
huellaecoldgica, el cierre delos ciclos de vida de sus procesos?, suconversionenredes de
sistemas energéticos pasivos y renovables, etc.,todo ello con un orden de prioridades claro:
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reducir el despilfarroy el sobreconsumo, maximizar la utilizacién de medidas pasivasy
compensarelresto'’ con sistemas eficientes yrenovables. Por otra parte, también hay que
trabajar contrareloj, pues apenas disponemos de unas décadas paratransformar nuestras
ciudades; debemos dotarnos de metodologias que nos permitan arrancar yay visualizar,
desde ahoramismo,cémo vamos acambiar las tendencias reales en 2020y cémo conseguire-
mos alcanzar objetivos realmente ambiciosos (por ejemplo, reducciones en el consumo
energético del 60%-70% y de emisiones de Gases de Efecto Invernadero, GEI, del 80%-100%)
entorno al 2050.

Enlalineade hacer posiblelo necesario,ambas cuestiones han sido abordadas en elinforme
Hacia un pacto de las ciudades espafiolas ante el cambio global, en el que se han seleccionados
hasta ocho temas clave del metabolismo urbano (1. Suelo y edificacidn; 2. Energiay emisio-
nes; 3. Movilidad; 4. Materiales y residuos; 5. Aire; 6. Agua; 7. Biodiversidad y biocapacidad; y 8.
Huellaecoldgica), se han disefiado objetivos deseables para el afio 2020 con proyecciones al
2050y se hanapuntado estrategias de actuacién en los marcos central,autonémicoylocal.

Y resulta sorprendente lo que podriamos conseguir sinos lo propusiéramos en serio (ver grafico
p. 158, Escenarios de consumo energéticoy de emisién de gases de efecto invernadero en
las ciudades espafiolas).

El cambio como oportunidad: el caso de Playa de Palma. Playa de Palma, juntoala
capital de Mallorca, con sus mil hectareas, sus diez kilbmetros de costay sus 40.000 plazas
turisticas y otras tantas residenciales, constituye un espacio litoral paradigmatico con relacion
al maltratado mediterraneo espaifiol. Habiendo constituido, uno de los principalesiconos del
milagro turistico de los 70, vive hoy un proceso de declive general con pérdida de valor integral,
de competitividad turisticay de vitalidad socioecondmica. Para afrontar la situacion, la Adminis-
tracién central, laregional y los dos ayuntamientos implicados crean en 2005 un Consorcio
Urbanistico en el que participan diferentes partidos y a finales de 2008 M. Najera'', entonces
consejeradel Gobierno balear,es nombrada comisionada del Gobierno, con el mandato de
impulsar larevalorizacion integral de lazona'. El Master Plan de Playa de Palma se concibe
como un plan-proceso de largorecorrido (referencias al 2020 y 2035/50) que apuesta por "una
revalorizacionintegral delazona, capaz deimpulsar haciael futuro un nuevo ciclo de innovacién,
prosperidad y sostenibilidad". Este objetivo central se basaen siete lineas estratégicas que
operan tematicaytransdiciplinarmente, teniendo, al menostres de ellas, unafuerte relacién
con elasunto que aquiestamostratando:

*» Laadaptacionalcambio climaticoyla preservacion de los ecosistemas terrestresy
marinos, simulando diversos escenarios sobre el conjunto de los sistemas terrestres,
hidricosy marinos durante las préoximas décadas y planteando las medidas de estabiliza-
cionyadaptaciénalos mismos.

* Lareducciéndelacargaecoldgicalocalyglobal,apostando porlareduccion delahuella
ecoldgica, de la presion turisticaactual (menosy mejores plazas) y de lacargaenergética
y climaticainducida por las actividades urbanas.

* Unpactoinstitucionaly una gobernanzacompartida parael cambio, fundamentales para
hacer posible unatransformacién integral, que hadeirseimplantando progresivamente
en unazonapermanentemente activay que requiere ladecidida participacion de sus
diversos actores institucionales, socialesy empresariales.
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Un proyecto de laenvergadura, complejidad y plazos descritos requiere dotarse de herramientas
especiales que, desde el principioyalolargo detodo el proceso, permitan contrastar aspectos
clave de los escenarios finales de laactuacién (2035/50). Paraello, el Consocio hadisefiado un
cuadro de mando estratégico, (CME) para contrastar cuatro escenarios alternativos basados en
distintas hipdtesis de intervencion, que van desde lameraampliacion de latemporadaturistica
olaampliacion de nueva ofertaturisticay residencial, hasta niveles altos/muy altos de revalori-
zacion integral sin nuevo crecimiento inmobiliario. Y el balance previo, realizado através de
unaserie cortadeindicadores basicos (presiony calidad turistica), valores econémicos
(ingresos turisticos), condiciones sociales (empleo) y situacién ambiental (carga ecologica),
apuntaunaprimeraconclusion: sélo unaapuesta muy ambiciosa, entérminos deimpulso
publicoyrevalorizacién integral de lazona sin nuevos crecimientos, puede satisfacer positiva-
mente el conjunto de los objetivos deseables.

Lacuestion del cambio climatico y los sistemas naturales terrestres y marinos. La
cuestion del cambio climéatico es novedosaen la planificaciéon urbanisticay en Playa de Palma
adquiere unaconsideracién central por suincidenciadirectasobre el sistema costero, elagua
ylas condiciones de confort turistico. Esta siendo extraordinariamente complicado conseguir
informacion con el detalle necesario para poder establecer simulaciones climaticasy marinas
para2020/50/100y, através de sendos convenios con el CSIC yla Secretariade Estado del
Cambio Climatico, se han creado diversos equipos de investigadores del IMEDEA y la Univer-
sidad de Cantabria paraabordar el tema. En este momento, ademas de organizar los recursos
de conocimiento precisos, yasetrabajaentornoacinco objetivos estratégicos: mejorar la
capacidad de adaptacién general y del sistema residencial y turistico al cambio climatico;
conservar labiodiversidad y recuperarlafuncion de los ecosistemas litorales, terrestresy
marinos; conocery gestionar de forma sostenible las dinamicas litorales y de la playa; mejorar
los sistemas de gestidn hidricosy prever lavariacién futura de las aguas terrestres y marinas;

y orientar de forma sostenible los ecosistemas urbanos.

Lareducciondelacargaenergéticay climatica. Lareduccion delacargaenergéticay
climatica constituye, junto alacuestion del reposicionamiento turistico, el principal reto de
innovaciény creacion de valor estratégico del proyecto. Con lacolaboracion de ARUPy AUIA,
se estan disefiando posibles escenarios finalistas orientados a conseguir un balance 0 de carbono
y 100% de energias renovables através de multiples ejes de trabajo vinculados areducciones
delconsumoyemisiones en edificacion, movilidad, urbanizacién, residuos, etc.,y acompensa-
ciones porrenovablesentodos esos frentesy nuevos campos solares. Uno delos principales
programas en este campo se refiere al objetivo de reducir, como minimo, el 50% de las emisiones
de carbono emitidas por laedificaciony de alcanzar la calificacion CALENER (A o B) através
de procesos derehabilitacidnintegral del parque inmobiliario existente en la zona. Actualmente
setrabajaen proyectos piloto de edificios hoteleros y de manzanas residenciales con resulta-
dos muyinteresantes en dos cuestiones centrales:
* Laconfirmacion de que es posible obteneresasreducciones de lafacturaenergéticay climati-
caconinversionesrazonables paralas que,ademas, existen interesantes estimulos publicos.
* Lareconversionenergéticay climaticade los edificios y la urbanizacion se revelan como
excelentes recursos expresivos para conseguir unarevalorizacidn atractiva del paisaje
urbano, cuestiéon fundamental parael proyecto global, basadaen unaadaptacién
innovadoraal climalocal.
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A modo dereflexion final. Decia Sven Linquist: "Sabemos lo suficiente. No es conocimiento
lo que nos falta. Lo que nos falta es coraje para darnos cuentade lo que ya sabemos vy actuar
enconsecuencia".

Notas

1. Recientes trabajos cientificos realizados por diversas universidades europeasy americanos apuntan hastanueve
sistemas con limites de alteracidn significativas paralaevolucion del planeta (Ecology and society, 14 septiembre 2009).

2. Cadaavancecientificorelacionado conelcambio climatico acortalostiempos dereaccion; hoy dichostiempos se
planteanentornoalanecesidad de “cambiarderumbo” en unadécada para, en cuatro mas, configurar un escenario nuevo
enelquelosimpactosinducidos poreldesarrollohumano sereduzcanentornoaun50%-80% conrelacidnalosactuales.
Ademas, sino se modifican los patrones de desarrollo vigentes, en los proximos 50 afios la poblacion crecera un 50%
mas, especialmente enlos paises emergentes, cuadruplicando la presion humana, agudizando el cambio climatico,
alterando aiin més los ciclos vitalesylabiodiversidad, etc.

3. Estaformulacién, que plantea uninteresante debate sobrelo que significa “vivir bien”, serealizaa partir de las expresadas
enlasobrasdediversosfilésofoseinvestigadores sociales de nuestro pais, muy especialmente de J. Riechmann.

4. NNUU estimaque el 50% de lapoblacion mundial yaes urbanay que ese porcentaje crece al 70% en los paises desarrollados.
5. Lasciudadeseuropeasabsorbenyael 75% de laenergiaconsumidaenlaregiéon,en sumayoria procedente delosllamados
“sectores difusos” (trafico, edificacién, etc.) sobrelos que las instituciones locales tienen fuerte capacidad deincidencia.
6. Informe Hacia un Pacto de las Ciudades Espariolas con el Cambio Global (2009, J. Ozcarizy F. Prats) integrado en el Programa
Cambio Global Espaia 2020/50 de la FUCM. El Informe ha sido realizado porlacolaboracion entre el CCEIM de la Fundacién
delaUniversidad Complutense de Madrid, la Fundacion CONAMA y el Observatorio de la Sostenibilidad de Espafia.

1. Tipicaexpresion de esaparadojaesladeltransporteendondelaindudable mejoradelaecoeficienciadelautomovil
no haimpedido el crecimiento desbocado deltraficoy de sus emisiones atmosféricas.

8. Cabe, porejemplo, cuestionarcémoen nombre delaautonomialocal se puedentomar decisiones urbanisticas
indiscriminadas que comprometen cuestiones ambientalesrelacionadas conelagua, laenergiaoelclima, quetienen
incidenciacriticasobre sistemas estratégicos de ambito supralocal.

9. Elanalisisdelosciclos devida (CV) (calculo delimpactoinducidoenelciclocompletodela“cunaalacuna”)delos
procesos, productosy servicios, esfundamentalalahorade evaluar alternativas de accién.

10. Es necesarioinsistiren que lareduccion significativa de losimpactos energéticosyambientales requiere desterrar
el despilfarroy maximizarlas medidas pasivas (sin costes ambientales) ya que, porejemploreducirlafacturaenergética
solo por medidas activas, basadas enrenovables, seriainviable en cuanto se evaluarael coste energético delciclo devida
de los sistemas necesarios (aigualdad de energia servida, las infraestructuras renovables puedenresultarentre 5y 25
veces mayoresaque lasvinculadas al petréleo)

11. Margarita Najerafue alcaldesa de Calvia (Mallorca) y lideré la Agenda Local 21 de Calvia, que recibio diversos
reconocimientos nacionales, europeos (UE) einternacionales (NNUU).

12. En mayo de 2009 se ha presentado un avance del Master Plan, ya se estanrealizando las primerasacciones urgentesy
enmayo de 2010 esté previstalaaprobacién definitivade los planes deacciény urbanisticos que, ademés del corto
plazo, operan conescenariosyvisionesintegrales al 2020y 2035/50.

13. Elconcepto de “balance0encarbono” se corresponde con los criterios del "GHGP"” y contemplael computo del
consumo energéticoylasemisioneslocales directas, sinimputarlasinducidas en otros dmbitos/tiempos poruna
consideracion delciclodevidaintegral de lazona (transporte turistico con paises de origen o lamochilaenergética
incorporadaalos materiales de construccién, etc.fabricados en otros territorios). Asimismo, se alojan en el interior de
lapropiazonalossistemasdeahorro, pasivosyrenovables necesarios paracubrir,al menos, el 75% de lademanda
energética, resolviendo el resto en sistemas exteriores vinculados ala misma.
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LOS LIMITES AL CRECIMIENTO (CAMBIO CLIMATICO)
Y LAS REIVINDIGACIONES GIUDADANAS

Antonio Ruiz de Elvira Fisico, Catedrético de Fisica Aplicada en la Universidad de Alcala;
Presidente de Amigos de la Tierra

El mandato del ser humano. El ser humano, como cualquier ser vivo, es, esencialmente,
unvehiculo de sus genes, que lo intentan utilizar para su reproduccion, sin conciencia ni
intencién alguna, sino de unaforma maquinal derivada de mil millones de afios de evolucion.

Como vehiculo de sus genesy portanto forzado areproducirse, suvidaes unabtsqueda
constante de energia. Este impulso vital, feroz, omnipresente, omnipotente, fue codificado
hace yaal menos 3.000 afios en un mandato inmisericorde: "Creced, multiplicaos, llenad la
Tierra,ytodolo que hayen ellasera de vuestro dominio". El mandato se hacumplido con
amplitud. Hoy, con 7.000 millones de individuos de una media de 60 kilos, laespecie humana
hallenado el planeta. Dividiendo el area de las tierras emergidas entre los 60° Sy los 60° N por
ese nimero, se obtiene una personacadados hectareas, cada dos campos de futbol. Si quita-
mos los desiertosylas zonas heladas nueve meses del afio, hay una personaen cadahectérea
de planeta. Hemos cumplido con creces el mandato genéticoy hemos llenado, ya, la Tierra.

Y dominamos brutalmente todo lo que hay sobre ella. Quedan pocas ballenas, pocos atunes,
casino quedantigres, hicimos desapareceralos bisontesamericanos, aloslobos europeos,
los osos en Europa se cuentan conlos dedos de unamano, yen Espafiayano quedan linces
con capacidad reproductora. Notenemos alimafias nirapacesy, portanto, las plagas de
roedores serepiten afio tras afo.

En nuestroinmenso orgullo, siendo racionales pero obedeciendo ciegamente laimposicién
genética, hemos encontrado como seguir ese mandato reproductor liberando laenergia solar
almacenadacomo carbono fésil en forma de carbdn, petrdleo y gas natural, y al hacerlo asi
estamos saturando laatmésferade CO,, deanhidrido carbénico.

Venustiene unaatmosfera saturada de este gas. Latemperatura de su superficie es de 526 °C.
Nuestro planeta Tierra, sicareciese de CO,en suatmésfera, tendria unatemperatura media
de 15°C bajo cero. Lavidaes posible hoy aqui gracias alacapade CO,quefrenalaemision
delaradiaciéninfrarrojaemitida por elagua del océanoy el suelo de los continentes tras
calentarseal recibirlaluz visible.

Laemision aceleradade CO,al quemarel carbono fésil de los combustibles esta calentando
el planeta porencimade lo normal durante los tltimos 10.000 afios, y llevandolo hacia una
nuevatemperatura de equilibrio. Estimamos que, si se superaunaconcentracion de 450 partes
por millon de CO,en laatmésfera, latemperatura mediade la superficie del planetaaumentara
4.5°C conrespectoalaqueteniaen 1880.

El proceso es acelerado, puesimplica unarealimentacion positiva. Unatemperatura mas alta
delos océanosllevaaéstos (comoauncazocon gaseosa, que no es mas que aguacon CO,)
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aliberar cadavez mas cantidad de este gas. Unatemperatura mas altallevaalos casquetes
polaresafundirse,absorbiendo el suelo mas radiacion envez dereflejarlaal espacio exterior.

Este proceso de calentamientorapidoyacelerado eslo que denominamos cambio climatico
de origen antropogénico. Es claro que no es el inico cambio climatico que ha habidoenla
Tierra, perosiesunodelos masrapidoseintensos de quetenemosregistro salvo, puede ser,
impactos de meteoritos gigantes.

Pues bien, este cambio climatico es un CAMBIO. No es simplemente una subida de tempera-
turas, sino que esta subida supone unadisrupciéninasumible de las condiciones de vida
encadaregion del planeta. Pongamos un par de ejemplos de importancia para Andalucia:
lasubidaestimada detemperaturas, sino se frena, producira, mas pronto que tarde, lafusion,
primero, de los hielos de Groenlandia. Esto supondra una subida del nivel del mar de siete
metros. Unarevision, con Google Earth, por ejemplo, de las alturas sobre ese nivel del mar de
laregion andaluzanos muestra que unasubidatal inundaralacampifia sevillanay onubense
hastalaalturade lamisma Sevilla, haciendo desaparecer las ciudades de Cadiz, San Fernando
y partesimportantes de las de Sevilla, Huelva, Malagay Almeria, y destrozando lainversion
gigantescaen hogares de las playas.

Pero unaveziniciado el cambio climatico, unas décadas después de lafusién de Groenlandia,
se produciralafusion delos hielos de la Antartida. Eso supondra unaumento del nivel de mar de
100 metros. Calculen los lectores hastadonde llegaran las aguas marinas en laregion andaluza.

Al mismo tiempo que ésto, el cambio climatico supondréael desplazamiento de las lluvias
unos 1.000 kildémetros hacia el norte, al fundirse el casquete polar artico. Ya hoy las lluvias han
disminuido un 30% sobre lo que lloviaen 1950 en la Espaiia seca. El desplazamiento previsto
supondréladesertizacion brutal de esta Espafia seca.

Al mismo tiempo, también, el cambio climatico supondra que dejara de llover en laregién
subsahariana del Sahel. 200 millones de personas se veran obligadas a emigrar como sea.
Teniendo en cuentala degradacién delazona del Golfo de Guinea, la inicaemigracion posible
paraesas personases Europa, entrando en Europa por Espafiay lacomunidad andaluza.

Esto que aquiescribo es larealidad que se nos viene encima. No es de recibo hablar de que
algunos cientificos rechazan ese panorama, de que el cambio climatico estéa causado por

el Sol, etc. Paralos calculosrealizados se han tenido en cuantatodos los factores posibles,
variaciones solares, incertidumbres detodo tipo, y distintos modelos de evolucién climatica.
Todos los célculos sefialan el mismo panorama.

Lasreivindicaciones ciudadanas son de dostipos:la primeraes el mandato genético de
reproduccidn que exige energia parallevarse acabo;lasegundaes el deseo natural de bienestar,
de no solo sercapaces dereproducirlavida, sino de vivir éstaen condiciones deriqueza.

Lariqueza hasido, durante miles de afios, laacumulacidon en una o muy pocas personas de

los excedentes vitales de la gran mayoria, que debia vivir con poco mas de lo imprescindible
paracumplirlafuncién reproductora. Un pechero,viendo como el sefioracumulaba el diezmo
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de mil de ellos, observaba que si éltenia nueve el sefior disfrutaba de mil. El bienestar a que
aspiracadaser humano estener, sino milcomo los sefiores del castillo, al menos cien.
Estaeslagranreivindicacion ciudadana.

Esareivindicacion se haconvertido en un mandato, ahora no genético, sino de los genes
culturales o memes, en un mandato memético. Al seguir ese mandato el ser humano hadecidido
quelariquezaesequivalente ala posesién de elementos materialesyalaposibilidad de despla-
zamientos rapidos eilimitados. De nuevo el mandato gen/mem-éticono pone limites alos deseos
humanos. No esta dentro de las posibilidades del sistemareproductor el poner esos limites.

Loslimiteslos hade ponerno el sistemareproductor,sinounderivado de ese esquema,
larazén humana. Parafrenar el cambio climatico, y evitar un siglo de disrupcionesy guerras
destructoras necesitamos cambiar muchos paradigmas. El primero es el paradigma energético.
El segundo, el paradigma cientifico, derivado hace 400 afios mediante la revolucién sobre

lo directamente observado (el movimiento diario y aparente del Sol), peroaiin como evolucion
del mandato genético, interpretando la naturaleza como algo seguro y determinado.

Eltercer paradigma que tenemos que cambiar es un paradigma memético que hadado lugar
alateoriaecondmicaal uso entodas sus variantes: clasica, marxista, neoclasica, liberal

y keynesiana o neokeynesiana. Todas ellas se basan, sin discutirlos, enlos axiomas de dominio
del mundo parael serhumano, yen lailimitada disponibilidad de los medios no econémicos:

el aire,elagua, laluz, laenergia, etc.

Estamos metidos en unacarreradesbocada de dificil arreglo pero cuya solucién, dificil como
digo, existey es posible implementar.

Necesitamos, en primer lugar, cambiar de referentes. El primer referente no puede ser

el mandato implicito entodas las sociedades (mandato genético y su derivado, memético)
de dominio absoluto de lo que nos rodea. Silo mantenemos, el segundo nuevo referente

(que veremos acontinuacion) pierde todo su significado. Mientras aceptemos sin debatirlo,
mientras norechacemos el referente de dominio, el colapso esta garantizado. Una dispo-
nibilidad de energia diez veces superior alaactual suponeinmediatamente, bajo este primer
referente reproductor genético, una poblacion de 70.000 millones de individuos sobre

el planeta: diez personas en cada campo de futbolyla Tierraentera divididaen campos

de futbol contiguos y adyacentes.

El segundo referente eslaenergia. Tenemos que rechazar de plano las energias fosiles y
nucleares. Las primeras, porque produciran un colapso viaelaumento detemperatura del planeta;
las segundas, por su escasezy suinherente peligrosidad si se extienden atodala Tierra.

Eltercerreferente eselecondmico. No quiero entrar aquien un analisis que llevaria un par
decientos de paginas, envez de las cuatro que estoy utilizando, pero una parte de ese referente
econdémico eslaconcentracion de medios envez de su dispersion. Los agricultores quieren
pasaraindustriales porque laagricultura, extensa, no proporciona unariquezaelevada,

loque sihacelaindustria (o los servicios) que, por definicion, es (estan) concentrada/dos

en muy pocas personas.
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Otravez, los nuevos referentes se resumen en rechazar el mandato genético reproductor:
Podemos, envez de dejar copias de nuestros ADN, dejar las creaciones de nuestra mente. Vivir
alolargo delahistoria,envez deenel segundo que basta paraengendrar una nueva persona.

Siconsideramos lavidacomo extensaeneltiempo,enelespacioyenladimensién de otras
vidas (otros animales, los arboles, el cuidado de nuestro entorno), es decir, lavidacomo rechazo
deldominio, y lasubstitucién de éste porlacooperacion conlo que nosrodea, podemos disefiar
un esquema nuevo de supervivenciay bienestar que impida las crisis recurrentes.

Setratapues derechazarlaenergiaconcentrada, y portanto laenergiafésilylanuclear,y
establecer unacapturade energia, solar, dispersa pero enormemente abundante. Se trata de
utilizar esaenergia, no paradominar sobre lo que nosrodea, sino para disfrutar de ello, coope-
rando con nuestro entorno. Se trata de sustituir el ser humano individual, que segtn los distintos
referentes gen/mem-éticos se salva solo y vive en su instante cosmico, por el ser humano histérico
que es parte del pasadoy del futuro,y que porlotanto debe dejar su entorno, el planeta, mejor
quelo encontro, pues sus descendientes son tan parte suyacomo él mismoy sus antepasados.

Laalternativaesclara,yelcambio climatico es sélo el primer aviso serio del riesgo que
estamos generando, con las crisis econdmicas recurrentes, pequefios recordatorios de la
situacién de peligro. Tras el cambio climatico, y silo superasemos sin cambiar radicalmente
de comportamiento (lo cual es dudoso), tendriamos el agotamiento del suelo y la biodiversidad.

No podemos frenar el cambio climatico (y los fracasos de Kioto, el mas que seguro fracaso
de Copenhague, y otros muchos asilo indican) sino cambiamos los referentes que subyacen
en nuestro comportamiento animal/humano.

Frente al cambio climatico necesitamos otro cambio mucho mas profundo. Pero vale la pena,
pues ese cambio, dejando de lado el mandato genético, nos proporcionaraaquello que como
seresracionales hemos ansiado desde nuestra mutacion a Homo sapiens: dejar de lado
eldominio einiciarlacooperacién.

El desafio estaaqui,y se nosviene encima. Podemos ganar o perder. Unay otra alternativa
son decision nuestra, como seres racionales. ; Aceptamos el desafio?
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EVOLUGION Y GRITICA DEL SISTEMA ENERGETICO ACTUAL

Valeriano Ruiz Hernandez Fisico, Catedratico de Termodinamica de la Universidad de Sevilla

Un disparate. Hemos llegado a un sistemaenergético disparatado con el que no sélo no hay
futuro paralamayor parte de los seres humanos, sino que estamos poniendo en riesgo la propia
supervivenciade muchos seres vivos; entre ellos, nosotros mismos.

Las dos principales caracteristicas negativas son su infimo rendimiento y su altisimo nivel de
contaminacion. Uno se cifraen menos de un3 % (energiafinal realmente empleada por los seres
humanos para satisfacer sus necesidades, aveces, su derroche y despilfarro dividida por la
energia primaria—petroleo, carbdn, gas natural, uranio, etc.—que entraen el sistema) y el otro
enlaenorme cantidad de gases de efecto invernadero que expulsamos alaatmésfera, modifi-
cando el equilibrio de los intercambios radiativos (radiaciéon de onda corta procedente del Sol
queentraylaradiacion de ondalarga que sale) del planeta.

Enelcaso de Espafiayde Europa, las cosas se complican mas aiin como consecuenciade la
dependencia de fuentes primarias externas que tenemos que comprar, con lacorrespondiente
incidenciaen nuestra balanza de pagos. Perotodaviano hallegado lo peor. El problema grave
llegaréd cuando los paises se peleen—de verdad—porlaobtencién delosrecursos en litigio.

Medidas y datos. El detalle de la situacidn del sistema energético actual se concretaen
los siguientes datos alos que hago los comentarios oportunos.

Entodoslos casos,lasvaloraciones delas cantidades que intervienen en el sistema energé-
ticodependen de quéeslo quevaloremosycon qué se compare;los fisicos experimentales
antiguos-no selos deahora—nos hemos formado pensando siempre en patrones como
elemento esencial en las medidas. Sies en electricidad, el asunto esta suficientemente claro:
lareferenciaeselvatio en potenciay el julioen energia que, muchas veces, a nivel practico
se sustituye por el kilovatio hora, mas conocido en lavida ordinaria. Sies en energia primaria,
depende del criterio que usemos en lavaloracién. Sobre esto me explicaré después con algo
de detalle. En el sistemaenergético actual, con las contabilidades al uso, se emplea mucho la
toneladaequivalente de petréleo (tep), con el poder calorifico correspondiente de 42 MJ/kg.
Es unareferenciaenergéticapoco precisa, porque no setiene en cuentala exergiacorres-
pondienteyesoes un fallo conceptual deimportancia, que sélo se puede obviar de manera
parcial. A pesar de ese problema, loempleo aqui porque es el mecanismo acufiado por los
organismosinternacionales (AIE, Eurostat, etc.).

Empecemos porsaber,yaenloconcreto del sistemaeléctricoy con datos fiables de organiza-
ciones prestigiosas (AIEy MICYT), el peso de la electricidad generada a partir de combustibles
fésilesy de minerales que contienen sustancias fisibles (uranio) en el contexto de los
subsistemas eléctricos a nivel mundial y espafiol.

Elorigende laenergia que utilizamos y suevolucion enlos tultimos aiios. Con datos
dela AgenciaInternacional de la Energia (AIE), del ailo 2007, la electricidad de origen nuclear
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signific el 13,8 %, es decir2.728 TWh entodo el mundo. A efectos comparativos, paralo que
luego quiero poner de manifiesto, laelectricidad procedente de centrales hidroeléctricasy
otras renovables significo un 18,2 % (3.598 TWh) ese mismo afio. La electricidad de origen fésil
fue mayoritariaen el sistemay supuso ese afio el 68 % del total, que fue de 19.771 TWh.

A nivel espariol, los datos del Ministerio de Industria, Turismoy Comercio del afio 2008
son los siguientes:

* Laelectricidad nuclear supuso 59 TWh (18,7 %), de los 315 TWh que se generaron en las
centrales eléctricas espafiolas. Los combustibles fosiles (gas natural, carbény derivados
del petréleo, pero sin contar las cogeneraciones) aportaron un total de 156 TWh (49 %).

» Laelectricidad generadaconenergias renovables ese aiio fue de 62 TWh (19,7 %).

La mayor parte procedente del vientoy del agua. Lacogeneracién con combustibles

fosiles (mayoritariamente gas natural) supuso 38,2 TWh (12,1 %). En resumen parcial,
lasrenovablesylacogeneracién aportaron ese afio 2008 un 30,2 % de todo el sistema
eléctrico espaiiol.

Acabo derecibirlos datos consolidados del afio 2009, que son los siguientes:

*  Electricidad nuclear, 52,7 TWh (17,7 %) de los 296,5 TWh brutos que se generaron el afio
pasado en las centrales eléctricas espafiolas (5,87 % menos que el afio anterior). Electrici-
dad de origen fésil (sin contar cogeneracion), 129,7 TWh (43,7 %).

* Laelectricidad generadacon energiasrenovables ese afio fue de 75,6 TWh (25,5 % de la
generacién bruta). La mayor parte procedente del viento y del agua, como el afio anterior,
aunqueyalade procedenciasolartuvoalgunaimportancia. Y lacogeneraciéon con combus-
tibles fosiles supuso 38 TWh (13 %), aproximadamente igual que el afio 2008. El resumen
del sistemaeléctrico paraese afio aportael dato sustancial de que lasrenovablesyla
cogeneracién supusieron el 38,5 % del total; es decir, un 8,3 % mas que el afio anterior.

Este resultado me parece muy significativo porque es una muestra de que vamos avanzando
hacia un sistema eléctrico mas distribuido, eficiente y menos contaminante, ademas
de menos dependiente del exterior.

La parte negativa paralos quetienen sus negocios econdmicosy financieros en las energias
convencionales es que perdieron un 5,3 % de su mercado eléctrico en lo referente alos combus-
tiblesfésilesyun 1% en nuclear. Pero el asunto es més dramatico paraellos. Ademas de que
vendieron menos electricidad, sus empresas distribuidoras y comercializadoras ganaron
menos por culpa de las renovables, todavez que el precio pull (valor de la casacién entre la oferta
ylademanda) bajé también como consecuencia del crecimiento de laelectricidad renovable. Y
ésees un proceso que no parece que vayaa pararse por mas esfuerzos de desprestigio de las
renovables que estan haciendo. A pesar de que ellostambién estan en las renovables. En
definitiva, estamos ante un problema de dificil solucién, en el que las previsiones de los grandes
economistas prospectores que tienen las grandes compaiiias eléctricas estan fallando estrepi-
tosamente como consecuencia, sobretodo—segun miopinion—, de su prepotencia profesional,
gque me atrevoadecir que sélo sirve paraocultar suignorancia de lostemas energéticos, que les
hace aceptar poco menos que como ley de lanaturaleza que se vaa mantener eternamente lo
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queellosllamanen su jerga el BAU (business as usual, los negocios como siempre, en espafiol).
Planifican seglin esasupuestaleyy se equivocan radicalmente; en estos ultimos afios, como
consecuenciade lacrisis financiera, perotambién de que las previsiones de crecimiento de
las renovables se van cumpliendo inexorablemente. En fin, otro desastre aafadir a sus pobres
cuentas que no siguen acumulando beneficios, queesalo que estan acostumbrados.

Porel otro lado, los ya mas de 50.000 nuevos productores de electricidad intervienen

en el sistema; de manerarazonable en general, aportando tecnologias nuevas, puestos
detrabajo muy distribuidos por el territorio, menos contaminaciény mejoraadn timida
de nuestra balanza de pagos energética.

Lo importante paralo que sigue es ser conscientes de lo que es indiscutible: un 14,8 % dela
electricidad que utilizamos los seres humanos a nivel mundial se genera en centrales nuclea-
resy un68 % apartir de combustibles fésiles; en total, un 82,8 %. Ni mas, ni menos. Que conste
que lanuclear no me parece poco; perotampoco tanto que se pueda pensar que sin nuclear no
hay posibilidades energéticas; al menos mientras podamosrecurriralos combustibles fésiles
que,aescaladelasociedad humana, no serd muchotiempo mas. Cuanto representaeso en
energia primariatiene algunaimportancia, pero ese dato—indiscutible por otra parte-nos
permite conocerlarealidad de laelectricidad de origen nucleary de combustibles fésiles en
elmundo. Cuestién aparte es que los combustibles son mucho masimportantes en cantidad
deenergiaparael consumo en otros usos, sobretodo el transporte; del orden del triple. Y los
combustibles fésiles no pueden ser sustituidos por energia nuclear. Al menos, de momento.

Y en Espaiia, ese porcentaje de laelectricidad nuclear es del orden del 18,7 % (17,7 % en 2009);
los combustibles fosiles, yalo hemos dicho: el 49 % el afio 2008y el 43,7 en el 2009. La nuclear
esvariable segtin las aportaciones de otras formas de generar electricidad, porque las
centrales nucleares nunca paran. Igual pasa con los combustibles fosiles, con una particulari-
dad importante en los Ultimos afios por lo que respectaalageneracion de electricidad. Por
cierto, que siempre con ventaja sin sentido parala nuclear puesto que no dejan de generar ni
siquieracuando los aerogeneradores que aprovechan unaenergia primaria gratis (el viento)
estan generando maselectricidad de la que necesita el sistema. Los combustibles empleados
porlos espaifioles (aparte de los empleados para generar electricidad), en 2009, fueron

72372 ktep; es decir, 7,3 veces mas que laelectricidad generadaen centrales nucleares

y 3,4veces mas quetodalaelectricidad consumida.

Cambio de sistema energético. Que hay que cambiar el sistema energético yano lo discute
nadie. Y lasrazonestampoco. Pero aveces se confunden unas con otras. Ahora parece ser

que lo masimportante en lamodificacién del paradigma energético es mitigar el cambio
climéatico en base aemitir menos gases de efectoinvernadero. Si eso fueralo Ginico importan-
te, el planteamiento seria bastante claro. Pero, si,como es el caso de Espafiay dela Unién
Europeaen suconjunto,tenemos el problemaadicional de lafuerte dependenciaenergética
del exteriorylarepercusién que ese hechotiene en nuestra balanza de pagos, el planteamiento
debe ser otro, en cierta parte coincidente con lo anterior pero no deltodo.

En unaprimeraaproximacién, sigue siendo evidente que hay que cambiar sustancialmente el
sistemaenergético absurdo-sobretodo porineficiente—al que hemos llegado. Haré una
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someraincursionenlaformaenlaque, seglin entiendo, hay que modificar el sistema.

Las caracteristicas generales basicas del sistemaenergético sostenible al que debemos aspirar
los espaifioles (ytodos los seres humanos) es que sea mas eficiente—mucho mas—que el actual y
mucho menos contaminante—mucho menos—, entendidas estas condiciones en un sentido muy
amplio pero concreto. Por eso, ese planteamiento setraduce a las siguientes condiciones béasicas.

Primero hay que exigir, atodos, mayorresponsabilidad en el consumo. Lo cual setraduce
enlaaplicacion de medidas de ahorroy eficienciaenergéticaylaimplantacién de control de
los servicios energéticos. Partiendo siempre de labase de que los consumidores sean cons-
cientes de su papel y de conseguir con ello su complicidad en la solucién del problema. Sin eso,
esimposible un cambio verdaderamente importante. No se puede olvidar que hay grandes
cantidades de energialibres de costes anuestra disposicion paracubrir nuestras auténticas
necesidades energéticas; que no son otras que tener luz, desplazarnos—nosotros mismos

o mercancias—, frio, calor, sonido, etc. y que una buena parte se puede obtener sin mas que
concienciarnos de que se puede ir,en muchos casos, apie o en bicicletade un lugar a otro,
que laluz natural puede ser mas que suficiente muchas veces, que el frio o el calor se pueden
combatiren muchas ocasiones sin encender equipos de aire acondicionado o braseros
eléctricos. Y unlargo etcetera quetodos podemos comprenderapoco que lo pensemos.

Enlasociedad actual estamos demasiado acostumbrados—hasta niveles de irresponsabilidad-
ausar las fuentes energéticas intermedias artificiales (electricidad y combustibles) sin tasa,
consecuencia, algunasveces, delaignoranciadelarepercusion sobre elambiente de su obtencién
y, siempre, porque el precio final es demasiado bajo; muy lejos de su verdadero costey, desde
luego, de suvalor. Es obvio que muchas veces esimprescindible su utilizacion paratenerlos
niveles de confortalos que nos hemos habituado, pero se puede hacer con mucha mas eficiencia
yresponsabilidad para minimizar su uso; sin pensar nitener en cuentasi hay quienes ven perjudi-
cadasucuentaderesultadosy sus beneficios porque venden menos productos energéticos.

Porlo que serefiere al subsistema eléctrico, tenemos que cambiar sustancialmente el actual.
No digo que de manerainmediata. Pero no se puede dejar pasar mucho tiempo sin iniciar

el cambio yaimprescindible. No se puede aceptar que generemos laelectricidad masivamen-
te conrendimientos del orden del 25 % —como en las centrales nucleares—y que el 75% restante
que no se aprovechasetireal mar,aunrio oal aire. Esimprescindible pasar a sistemas de
generacién distribuiday descentralizada con lacogeneracion como pauta bésica para
conseguirrendimientos de transformacién mucho mas elevados (del orden del 80 %). Como

he comentado antes, yaestamosenellocon el 38,5 % entrerenovablesy cogeneraciénen el
afo 2009; que no es suficiente, pero no estéd mal.

El peor delos problemas estéarelacionado coneltransporte de personasy mercancias.
Aquivaasermuy dificil conseguir algo efectivo. Pero, al menos, hay que ser conscientes del
problemaeintentarresolverlo. Como minimo, hay que tener claro cuédles son las repercusiones
detodotipo quetieneelabusardelostransportes parasituaciones que nolo hacen necesario.
Volvemos alaideaderesponsabilidad. El utilizar vehiculos de tara desproporcionadarespecto
del pesodelotransportado dalugararendimientos excesivamente bajos;inferioresaun2%
en muchos casos, como cuando un automévil (>1.000 kg) es utilizado por una sola persona.

Y no esinfrecuente el caso. No digamos cuando la gestion del territorio en un pais como
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Espanallevaadesplazamientos continuos de grandes distancias sin importar nada. En cual-
quier ciudad medianamente grande se dan circunstancias de este tipo verdaderamente escan-
dalosas. Pensemos, por ejemplo, cuantas personas viven en Sevillaytrabajan en Huelva, o
alrevés,yhacentodoslos diaslos aproximadamente 100 kildmetros—dos veces—que separan
aHuelvade Sevilla. Y eso ocurre en muchos sitios; y continuamente.

Las fuentes primarias que abastezcan el sistema de generacion de electricidad y de combustibles
tienen que ser menos contaminantes, por lo que,amedioy largo plazo, hay que sustituir los
combustibles fosilesy el uranio porrenovables con las convenientes dosis de hibridaciony
almacenamientoyla gestioninteligente de cada conjunto distribuido y de los sistemas generales.

Creo quetenemos que caminar decididamente en esadireccidény sentido.

Enelesquemadel Sistemade Energia Grey (paginas 138-139), se representa un sistema
energéticoenel que se apuntaen esadireccion sin ocultar la situacién actual, pero pensando
en el futuro, con las siguientes propuestas concretas que nos permitan caminar haciaese
futuro energéticorazonable:

Partimos del sistema actual con abastecimiento de combustibles fésiles, en el esquema
representados por el gas natural que abastece los consumos directos de esos combustibles
fésiles (viviendas, hoteles, hospitales, edificios de oficinas, etc. y, en el caso del petréleo, las
correspondientes estaciones de servicios de carburantes, etc.); losindirectos en las centrales
eléctricas de ciclo combinado, de carbén e incluso de gas-oil.

También se sitiiaen el esquema una central nuclear que generaelectricidad. Es unarealidad
indiscutible, aunque no nos guste aalgunos.

Contodoello, serepresentabastante bien el sistemaactual, en el que no se oculta que apuesto
porque las centrales convencionales (incluidas las nucleares) se sitien muy préximas alos
centros principales de consumo; no sélo paraevitar pérdidas, sino también para que los
consumidores sean conscientes fidedignamente de que laelectricidad y demas comodidades
energéticas de que disfrutan tienen sureflejo en instalaciones concretas con el correspondiente
nivel de molestiasy deriesgo. Eslaforma de conseguir sucomplicidad enlasolucion de futuro.
Como elemento masimportante del sistema de futuro se esquematiza que todos los edificios
incorporen instalaciones de generacién de electricidad y de calor y/o frio a partir sobre todo
delaradiacion solar. Con eso se disminuye sustancialmente la cantidad de electricidad y de
combustibles que es necesario aportar desde el exterior de esos centros de consumo. Incluso
podriaocurrir que, a determinadas horas del dia, hubiera un exceso de generacién que seria
necesario aportaraotros subsistemas de consumo que no pudieran generar aesas horas

o bien hacerelalmacenamiento correspondiente parael uso en otros momentos del diaen el
que no haya generacion.

Enelesquemagraficotambién aparecen unaslineas de conexién (naranjaen el dibujo) que
tienen granimportancia. Representan las redes de distribucién de electricidad y de combusti-
blesycalorofrio que comunicanaunos consumidoresy generadores con otros dentro de su
mismo entorno geografico (pueblo, ciudad, zonaindustrial o comercial...), que deben incluir
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también los sistemas de almacenamiento y gestion inteligente oportunos. Obviamente, estas
lineas pueden estar conectadas con otras ya existentes de transporte parael intercambio a otro
nivel con otros nticleos de consumo (otros pueblos, ciudades, e incluso otros paises).

En el graficotambién aparecen otro tipo de instalaciones con energias renovables, situadas
enelentornodelnicleo de poblacion: desde centrales edlicas —terrestres y marinas—, solares,
termoeléctricas, fotovoltaicas, hidroeléctricas —-medianas, pequefias y muy pequefias—,

de biomasa para generacion de calor y/o frio o de electricidad, preferiblemente en hibridacion
consolarde mediay altatemperatura. Estas instalaciones puedeny debentener un sentido
econdémico parasus promotoresy duefios, ademas de estar ligadas al desarrollo industrial
delazonaconelcorrespondiente nivel de empleo en todas sus fases.

Faltaenelesquema grafico, de maneraméas expresa, laaplicacion del concepto de cogenera-
cion apartir de cualquier combustible disponible y que nos permitira pasar paulatinamente del
sistemaactual al de futuroincorporando el concepto—como ya se esta haciendo timidamente-
alosnucleos deconsumo.

También falta de maneraexplicita—es dificil-larepresentacién de una de las ideas que me
parecen masimportantes: los edificios tienen queincorporar disefios que aprovechen al maximo
laluz natural, que el calor o el frio ambiente excesivos influyan lo menos posible en el interior,
con accesibilidad correctay un largo etcétera que los arquitectos especialistas conocen bien.

Lo que no hasido dificilincorporar son las bicicletasy unarepresentacion de los desplaza-
mientos a pie. También se ha pretendido hacer aparecer vehiculos eléctricos cuyas baterias
serian cargadas eninstalaciones alimentadas porenergias renovables.

No me cabe duda que amuchos estapropuestales parecerd utépicayfaltaderealismoyquele
pondran el célebre latiguillo:"Y eso, ¢quién lo paga?, porque es mucho mas caro que lo actual.
Seolvidan de que esto yaestden marchayresultano sélo posible sinoeconémicamente mejor
queloactual; sobretodo, sitenemos en cuentatodos los costes,como yase empiezaahacer.Lo
puedo certificar con mi propiacasa, en laquetengotanto unainstalacién solar de aguacalientey
otrafotovoltaica, ademas de otros sistemas energéticos mas novedosos (calentamiento y enfria-
miento pasivo de un muro mediante el control de lamas moéviles y calentamiento y enfriamiento
de midespacho con un sistemade médulos Peltier alimentados con electricidad fotovoltaica).

Lasolartermoeléctrica: jalternativaalos combustiblesfésilesy alanuclear? Segura-
mente pensaran que voy adecir—sin mas—que laverdadera alternativa son las renovables en
plan masivo. Entodo caso, el asunto requeririamuchas matizacionesy siempre me ha parecido
que cualquier planteamiento pasa porlos puntos que he explicado antes, el primero de los
cualeses, sinduda, conseguirlacomplicidad real detodos los actores paratener los niveles
deresponsabilidad en el consumo que empiezan aserimprescindibles. En este apartado sélo
me voy a cefiir alastecnologias solares termoeléctricas como una alternativareal ala genera-
cion deelectricidad con combustibles fosilesy con nuclear.

Veamos, en primer lugar, las capacidades de estas tecnologias para generar electricidad de
manera gestionable (gobernable), lo cual es clave de caraa un sistemaeléctrico sostenible.
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A titulo de meracuriosidad, y casi como anécdota, relaciono a continuacion la potenciade
plantas solares que serian necesarias para generar lamisma cantidad de electricidad que
generan las nuclearesy quéreparto se podria establecer haciendo intervenir a otras renova-
bles. No puedo dejar deinsistirenlaideade que las plantas termosolares pueden ser (de hecho,
lo son muchas de las actuales) totalmente gestionables, mientras que las nucleares no lo son.

Con 27.750 MW de plantas solares termoeléctricas se podrian generar los 52,7 TWh que generaron
las nucleares el afio 2009y con un mejor ajuste al consumo. Si las plantas fueran edlicas, serian
necesarios 28.250 MW, en este caso con ladificultad de laaleatoriedad de laedlica, que requeri-
riael uso de plantas hidraulicas reversibles paraalmacenamiento, o bientener disponible la
potencia necesariaalternativay seguracuando no haya generacién edlica. Esto ultimoes lo
que estéd pasando ahoramismoy no me parece razonable. Con fotovoltaica necesitariamos
42.000 MW, con menos aleatoriedad que laedlica pero menos gobernabilidad que latermosolar.

Por supuesto, se podria proponer un mix de las trestecnologias del tipo siguiente: 13.500 MW
de solartermoeléctrica, 9.000 de edlica (yatenemos 19.000) y 7.000 de fotovoltaica (ya hay
3.000). Con esa potencia (29.500 MW) renovable en el sistema eléctrico, se podria conseguir
el mismo efecto que la generacion con nucleares, por lo que éstas no serian necesarias. Mi
apuesta personal esirsustituyendo las nucleares por esta solucién a medida que se vayan
cerrando cuando se cumplasuciclo devida. Es muy probable que el avance de las renovables
hagainnecesario este programa, porque la sustitucion se produzca de manera progresiva.

Como matizimportante, es necesario ser conscientes de que la mejor solucién incluiriala
generacién adicional o en hibridacién con biomasa, que reduciria las cifras antes referencia-
das de potenciainstalada de las otras renovablesy se ganaria en gestionabilidad.

Detodas formas, me parece mas urgente la sustitucion de las centrales de carbon, de fuel oil
y de gas natural,ademas deirincorporando paulatinamente pequefias plantas de cogenera-
cion como las ya existentes (del orden de 6.000 MW en laactualidad) alimentadas con este tipo
deformas energéticas de origen fdsil, pero, al tener mucho mayor rendimiento, se contribuiria
adisminuir el nivel de emisiones de gases de efecto invernadero.

Elcasodelcarbon,con 36,6 TWh de electricidad generada en 2009, requeririala siguiente
potencia portecnologias renovables:

* Solartermoeléctrica, 17.500 MW
« Siconsideramos lasustitucién con edlica, serian necesarios 19.650 MW
« Enelcasodelafotovoltaica, la potencia que se necesitaria seria29.300 MW

Peroesobvioquelo que puede ocurrires un mix detodas ellas como el siguiente:

*  11.000 MW de solar termoeléctrica
. 5.000 MW de edlicay 3.000 de fotovoltaica.

Parecerazonabley, de hecho, yaestamos en esos datos en fotovoltaicayen edlicalos hemos
superado ampliamente.
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Elfuel oil podria ser totalmente sustituido con sélo:

e 6.500 MW de STE,
. 7.000deedlicao
* 11.000de fotovoltaica

Y mejoraltn con un mix del tipo siguiente:

« 3.000 MW de solartermoeléctrica,
+ 2.600deedlicay
* 1.600de fotovoltaica.

Parael gas natural, que es laformaenergéticaconvencional que méas electricidad generaen el
sistemaespaifol (79,5 TWh en 2009), resultan las siguientes potencias:

*+ 38.000 MW de solartermoeléctrica,
« 42.600deeodlicao
* 63.600defotovoltaica

Siplantearamos un mix, puede ser el siguiente:

« 21,500 MW de solartermoeléctrica,
« 12800deedlicay
* 9000de fotovoltaica.

Estas opciones que apuntoen laslineas anteriores no se van aconvertir en realidad s6lo por
plantearlasy, en cualquier caso, serian realidad de manera paulatina. Lo que si quedaclaro es
que no es ninguna utopia pensar en estetipo de solucionesy que, nilos combustibles fosiles,
nilanuclear,sonimprescindibles en un sistemaeléctrico de futuro, que puede ser perfecta-
mente alimentado por energias renovables.

Conclusion. Alahorade buscar unaalternativa al lastre de un sistema energético basado en
los combustibles fésiles, miconclusién se resume muy bien en unafrase que me hahecho
llegar unaamiga: "Mira que somos rebuscados; pudiendo producir electricidad a partir de la
radiacion solar, fuente inagotable de energia, nos vamos a buscarladescomponiendo atomos,
ydejando alos que vienen detras el problema".

Ellasereferiaaloabsurdo que es generarelectricidad de esa maneratan peligrosay de poco
recorridotemporal como eslanuclear. Yo quiero afiadir de mi cosecha personal que el abuso
delos combustibles fosiles nos esté llevando al desastre ambiental completo. Portodo ello, el
cambio de sistemaen profundidad se ha hecho yaimprescindibley urgente, y se esta produ-
ciendo, aunque con excesiva lentitud.
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BIOCOMBUSTIBLES: RELEVANCIA MAS ALLA
DE LA POLEMICA

Albert Sasson Miembro de lall Academia Hassan Il de Ciencia y Tecnologia (Rabat, Marruecos);
Ex Subdirector General de la UNESCO

Maiz, azticary semillas oleaginosas ¢;paraalimentacion o paracombustible? Se ha
considerado que unade las causas de la crisis alimentaria mundial que se hainiciado en el afio
2007 ha sido laproduccién deagrocombustibles que hareducido la superficie dedicada a cultivos
alimentariosy hadisminuido el volumen de los productos alimenticios, principalmente cerea-
les. Ademads de cuestionar su eficienciaecondémica, energéticay medioambiental, los agro-
combustibles han sido denunciados como unaamenaza parael suministro de alimentos. Tanto
organizaciones no gubernamentales como politicos han sido criticos.

Segunlos economistas C. Ford Runge y Benjamin Senauer: "Se necesitan cerca de 204 kilos
de maiz para producir 94,5 litros de etanol y llenar el depdsito de un vehiculo todoterreno,

es decir,lo que equivale alas calorias necesarias paraalimentarauna personadurante un
afio entero". Dichos economistas han sugerido que se debe investigar mas sobre los agrocom-
bustibles alternativos. En el afio 2050, para alimentar a 9.000 millones de personas, la
produccion alimentaria debera duplicarse, mientras que latierra cultivable serd mas escasa.
Por lo tanto, habra competenciaentrelaproduccién de alimentosy la produccién de agro-
combustibles. Esto puede ser cierto paraeltrigoyelarroz,como productos alimenticios, y
también para el maiz, utilizado como alimentoy como pienso, pero menos paralacafade
azucaryelalgodon (Clavreul, 2007).

El director general de la Organizacién de Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimenta-
cion (Food and Agriculture Organization, FAO), Jacques Diouf, ha declarado que "los biocombus-
tibles son unriesgoy unaoportunidad. Unriesgo si sustituyen cultivos alimentarios, y una
oportunidad siproporcionan uningreso adicional paralos productores". Como dijo un asesor
del presidente de Brasil: "El problema mundial no es la falta de alimentos, sino la falta de
ingresos" (Clavreul, 2007).

En medio delapolémicasobrelosagrocombustibles, Brasil—el segundo productor mundial
de bioetanol derivado de lacafia de aziicar-ha sido objeto de duras criticas, junto con Estados
Unidos—el mayor productor mundial de bioetanol derivado de maiz. Los brasilefios, y su
presidente, Luiz Indcio Lula da Silva, consideran estos ataques injustificados y el resultado

de unacampafade desinformacion,ycree que son victimas de un ataque dirigido a Estados
Unidos. Ellos afirman que hay una diferencia entre el etanol bueno—el suyo—y el malo—el
producido por Estados Unidos. La produccién del bioetanol derivada de la cafia de aztcares
menos costosa que lade gasolina, y unahectarea de cafiade azlicar produce mas del doble del
bioetanol que una hectarea de maiz. El cultivo y latransformacién de maiz en etanol consumen
siete veces mas energia que el mismo proceso en lade cafia de azticar. Ademas, el cultivo de
lacafiadeazucarylaproduccion deazicarno privaalahumanidad de un alimento basico
como es el maiz. Brasil alega que el cultivoy laproduccion de cerealesylacafiade azticar han
aumentado, cultivindose cafia de azlicar en s6lo el 12% de las tierras cultivables. "Llenamos
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sin problematanto el estémago como los depdsitos de coches", resumio el presidente Lula da
Silva, que concluyé que laacusacién de que el bioetanol es unaamenaza parala seguridad
alimentariaes "una mentiravergonzosa" (Langellier, 2008).

Durante la30% Conferencia Regional de la Organizacién de Naciones Unidas parala Agricultura
yla Alimentacion, FAQ, que finalizé el 18 de abril de 2008 en Brasilia, el presidente Lula da Silva
rechazoé cualquier vinculacién entre la produccién de agrocombustibles y el aumento del precio
delos alimentos. Unavez mas, menciond las razones para este aumento: condiciones metero-
logicas adversas en los paises productores y exportadores de grano, demanda que no satisface
laofertayaumentoenelconsumo de alimentos en varios paises en desarrollo. "Hay muchas
maés personas que pueden permitirse unacomidatres veces al dia; los chinos comen, los indios
comen, los brasilefios comen, y la gente vive mas tiempo" afirmo (Langellier, 2008). "No me diga,
porelamor de Dios, que los alimentos son méas caros debido alos biocombustibles. Es costoso
porque el mundo no esté preparado paraveramillones de chinos, indios, africanos, brasilefios
y latinoamericanos comertres veces al dia"... "Los biocombustibles no son los productos que
amenazan laseguridad alimentaria, al contrario, disminuyen ladependencia de los combusti-
bles fésiles sin poner en peligro el suministro de alimentos", afiadié (Langellier, 2008).

Es cierto que el crecimiento de la produccion de bioetanol procedente de la cafia de azlcar

no haimpedido que Brasil se haya convertido en uno de los principales exportadores mundiales
de productos agricolas. Laexpansién de lacafiade aztcartiene lugar principalmente en tierras
abandonadas. El presidente de Brasil ha destacado que elaumento en el precio del petréleo
haelevado el coste deltransporte de los alimentos, asicomo de los fertilizantes, y que el mundo
financieroylacrisisinmobiliaria hallevado alos especuladores acolocar sus activos en
elprometedor mercado agricola. El presidente condend la politica proteccionista de los paises
ricos, enformade subvenciones (que protegen asus agricultores) y tarifas (que impiden la
competitividad de los productos exportados por los paises en desarrollo). Por ejemplo, la
Union Europeaimpone un tarifa de 60% sobre el etanol de Brasil, que suministra el 30% del
etanol consumido porlos europeos, yconsideraestatarifaabsurdayhaestado negociando
sobre este asunto conla Comision Europea desde octubre de 2007. Brasil esta profundamente
interesado en el mercado europeo de agrocombustibles —etanol y biodiésel-que pueden
representar cercade 20.000 millones de litros al afio para 2020. El presidente Lula da Silva
considera que Brasil tiene "latierra, el agua, el conocimiento, latecnologiay30afios de
experiencia"y, portanto, es "un competidorimbatible" que puede ganar legitimamente una
gran porcién del mercado europeo de agrocombustibles (Langellier, 2008).

En Brasil,aunque el cultivo de la cafia de aztcar convive con los cultivos alimentarios como

la soja, el maniy el frijol comun, tiene sus defectos. La produccion de bioetanol hatraido
riquezaaalgunasregiones, y hacreado alrededor de un millén de puestos de trabajo, asi
como hadisminuido el éxodo rural a mediados del aiio 2008. El hecho es que el 90% de los
vehiculos nuevos comercializados son vehiculos de combustible flexible, utilizando bioetanol
o gasolina, pero por primeravez en abril del 2008, el bioetanol hasido consumido mas que la
gasolina. Brasil espera que otros grandes paises como China o India sigan su politica
energética. Siesto sucedieraen unfuturoremoto, el bioetanol podriaconvertirseen una
mercanciaen labolsa mundial, donde Brasil desea ser el lider indiscutible (Langellier, 2008).
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Impacto de la produccion de bioetanol en laproduccion de grano. El Departamento
de Agriculturade los Estados Unidos (US Department of Agriculture, USDA) prevé que las
destilerias solo necesitarian 60 millones de toneladas de maiz de lacosecha del afio 2008 (312
millones detoneladas). Sin embargo, Lester R. Brown —del Earth Policy Institute, EPI-ha
estimado que las destilerias necesitarian 139 millones de toneladas. Mas del doble. En conse-
cuencia, lacompetenciaentre el consumo de agrocombustibles y el grano paralaalimentacién
probablemente aumentarialos precios mundiales de grano a altos niveles. El Departamento
de Agriculturade Estados Unidos se basaen el grupo comercial Asociacién de Combustibles
Renovables (Renewable Fuels Association, RFA), paralos datos de las destilerias de etanol
que estanenconstruccion. Las otrastres empresas que proporcionan los datos relevantes
son F. O. Licht,con sede en Europa, el editor del /nforme mundial de etanol y biocombustibles
(World Ethanol and Biofuels Report); BBI International, que publica la Revista del Productor de
Etanol (Ethanol Producer Magazine); y la Coalicion Americana del Etanol (American Coalition
for Etanol, ACE), editor de Etanol Hoy (Ethanol Today) (Brown, 2007).

Deacuerdoconelinforme EPI, las 116 plantas de produccién en los Estados Unidos, a31de
diciembre de 2006, utilizaban 53 millones de toneladas de grano por afio, mientras que las 75
plantas en construcciéon—principalmente, instalaciones més grandes—usarian 51 millones de
toneladas de grano. Laampliacién de las plantas existentes empleara otros ocho millones de
toneladas de grano (1tonelada de maiz = 39,4 fanegas =110 galones de etanol) [Brown, 2007].

Ademas, afinales del afio 2006, habia 200 plantas de etanol en fase de planificacion. Sila
construccion sellevaraacaboentreel 1 deeneroyel30dejuniodel afio 2007 alamisma
velocidad alaque se hizo durante la segunda mitad del 2006, se generarialacapacidad de
producir otros 3.000 millones de galones justamente coincidiendo con el inicio de lacosecha
de maiz de 2008, y seria preciso consumir 27 millones de toneladas adicionales de grano. Ello
elevarialademanda necesaria paralas destilerias a 139 millones de toneladas, y produciria
cercade 15.000 millones de galones de bioetanol, alcanzando un 6% de las necesidades de
combustible paravehiculos en Estados Unidos (Brown, 2007).

Lacosechade maiz delos Estados Unidos, que representael 40% de lacosecha mundial, y
suministra el 70% de la exportacion mundial de maiz, ocupa un sitio importante en la produccién
mundial de alimentos. Las exportaciones anuales de maiz de Estados Unidos suponen 55
millones detoneladas, lo que representa casi unacuarta parte de las exportaciones mundiales
de grano. Sélo lacosecha de maiz del estado de lowa, que gana al estado de lllinois como el
principal productor, excede la cosechatotal de grano de Canada. Lareduccion sustancial de
este flujo de exportacién tendra unimpacto significativo en laeconomia mundial (Brown, 2007).

Los defensores del etanol sefialan,y conrazén, que el uso de maiz para producir etanol no
supone una pérdidatotal paralaeconomiaalimentaria, ya que se recupera un 30% del maiz en
los granos secos de las destilerias, que pueden ser utilizados como alimento para el ganado

y aves,aunque sélo en cantidades limitadas. Ademads, alegan que la demanda de maiz de las
destilerias de Estados Unidos se puede satisfacer con laexpansion de latierradedicadaasu
cultivo, principalmente aexpensas de la soja, yaumentando el rendimiento. Si bien es cierto
que lacosechade maiz se puede ampliar, no hay ningun precedente relativo al crecimiento en
laescalanecesaria. Estacreciente demanda de maiz se produce cuando la produccion mundial
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de grano hacaido por debajo del consumo en seis de los Ultimos siete afios, reduciendo
las reservas de grano a su nivel mas bajo en 34 afios (Brown, 2007).

El objetivo politico, segin Brown (2007), debe ser por lo tanto usar solo el etanol suficiente
para mantener los precios del maizylosingresos agricolas, pero sin que se vea afectadala
economiamundial de alimentos. Mientras tanto, se necesita un esfuerzo mas grande para
producir bioetanol a partir de celulosas como el pasto varilla, que no se puede utilizar como
alimento. Como principal productory mayor exportador de grano, y productor de bioetanol,
Estados Unidos debe asegurarse de que al tratar de disminuir su dependencia del petréleo
importado, no cree unagrave perturbacién enlaeconomia mundial de alimentos.

Aunque se hadeclaradoamenudo que un aumento en el uso de maiz para biocombustibles

en Estados Unidos podria causar escasez de alimentos en Africay en otros lugares debido a
lareduccién de las existenciasylas exportaciones, los hechos demuestran que las exportaciones
de maiz de Estados Unidos, aunque menos en el periodo 2006-2007 que en el 2005-2006,
estaban porencimadelamediadelos ultimos diez afios: llegaron a 2,45 mil millones de fanegas.
También esimportante destacar que la mayoria del maiz exportado por Estados Unidos se
utiliza paralaalimentacién del ganado, no parael consumo humano en los paises en desarrollo.
Enelafio 2008, laproducciéon de biocombustiblesrequeririaalrededor de 60 millones de tonela-
das de cereales frente a una produccion mundial de cereales de méas de 2.000 millones de
toneladas. Elaumento en laproduccion de maiz de alrededor de 65 millones de toneladas en
Estados Unidos en el periodo 2006-2007 seria suficiente para satisfacer esa necesidad
(EuropaBio Biofuels Factsheet, Abril de 2008).

Aumento de preciosde los alimentos. En qué medidala produccion de agrocombustibles
contribuye alos altos precios delos alimentos (eincluso en su escasez) es discutida. La labor
de Instituto de Investigaciones sobre Politicas Alimentarias (International Food Policy Research
Institute, IFPRI, Washington, D.C.) ha sugerido que la produccién de agrocombustibles repre-
sentade un cuartoauntercio delaumento delos precios mundiales de productos bdasicos. La
FAO predijo afinales del afio 2007 que la produccién de agrocombustibles, en la situacién actual,
aumentarialos costes de alimentos entre un 10% y un 15%. Ron Litterer, presidente de la Asociacion
de Productores Nacionales (National Growers Association) de Estados Unidos, declaré que
"no hay duda que éstos (los agrocombustibles) son un factor, pero en realidad son un factor
pequefio en comparacion con otros que estan haciendo subir los precios" (Martin, 2008).

Se utilizaalrededor de una quinta parte de la cosecha de maiz de Estados Unidos parala
produccion de bioetanol destinado acombustible. Los agricultores han plantado mas maiz, y
hanreducido hectareas de otros cultivos, en particular soja. Esto podria haber contribuido a
un déficit mundial de aceite paracocinar. C. Ford Runge, un economista de la Universidad de
Minnesota, ha declarado que es "extremadamente dificil deslindar" el efecto de los agrocom-
bustibles sobre los costes de los alimentos. Sin embargo, dijo que era poco lo que se podria
hacer paramitigar el efecto de las sequias y lacreciente demanda de proteinasenalgunos
paises en desarrollo. "El etanol es laGinicacosasobrelaque podemos haceralgo al respecto”,
afirmoé. Pero August Schumacher, un ex subsecretario de Agricultura de Estados Unidos, y
consultorde la Fundacion Kellogg, afirmé que lacriticaalos agrocombustibles podria estar
mal dirigida. Sefial6 que muchos de los trastornosen los precios de alimentos en el extranjero
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han afectado al arrozy altrigo, ninguno de los cuales se utilizacomo biocombustible.
Paraambos cultivos, lademanda mundial haaumentado, al mismo tiempo que las sequias
(en Australia, Ucrania, etc.) han suprimido la produccién de las granjas (Martin, 2008).

Mientras la organizacion no gubernamental Oxfam subrayé que los agrocombustibles son
unacausaimportante delaumentoenlos precios globales de los alimentos,alavezllaméa
los paisesricos paradesmontar los subsidios alos agrocombustiblesy parareducir tarifas
alaimportacion. Elinforme de junio de Oxfam afirmo: "Los paisesricos gastaron hasta 15.000
millones de ddlares durante 2007 para apoyar los agrocombustibles, mientras bloquearon el
bioetanol méas barato de Brasil, que es mucho menos dafino parala seguridad mundial"
(Harrison, 2008). Esta declaracion reconoce la diferencia entre el maiz sembrado principalmen-
teen Estados Unidos parasutransformacién en bioetanol, ylacafiade aztcar, el material
utilizado por Brasil parala produccién de bioetanol. En cierto modo, refuerzala posicion de
Brasil, que siempre ha defendido su politicarelativaalos agrocombustiblesy que hanegado
que fueraresponsable de laescasez de alimentos.

Losagrocombustibles, ademas, se estan convirtiendo rapidamente en una nueva fuente de
debate enladiplomacia global, presionando alos paises desarrollados para que reconsideren
sus politicas, mientras se afirma que los agrocombustibles son sélo un factor en elaumento de
los precios de los alimentos. Un nimero de especialistas en politicaalimentaria considera que
las politicas gubernamentales sobre los agrocombustibles estdn mal aconsejadas, y afirman
que elusodecultivos de maizen la produccién de combustible hacontribuido alos altos
precios. Pero otros factores han jugado un papelimportante, incluyendo las sequias que han
limitado laproduccion, en particular en paises exportadores de grano, y el rdpido crecimiento
delaeconomia mundial, que hacreado una mayor demanda de alimentos. Este crecimiento,
mas rapido desde el aiio 2003 de la media histoérica, haayudado asacaramillones de personas
delapobrezayhaproporcionado unaccesoaunamejoralimentacion. Pero los agricultores no
han podido hacer frente ala nueva demanda (Martin, 2008). Véase también La transicion de la
energia— energia creativa (Energy Transition — Creative Energy, 2008).

(Esrealistareconsiderarlos objetivos de produccion de agrocombustibles? A pesar de
que los datos disponiblesylos analisis detallados no conducen alaconclusién de que laproduc-
cion mundial de agrocombustibles seala causa masimportante delaumento de los precios de
los alimentos, Oxfaminsto alos paises a que descartaran los objetivos de produccion paralos
agrocombustibles, incluyendo los planes delaUnién Europea para obtener un 10% de los com-
bustibles de transporte utilizando fuentes de energias renovables en el aiio 2020. La ONG estima
que en el afio 2020, las emisiones de CO, derivadas de los cambios en el uso de latierraen el
sector de aceite de palma pueden llegaramas de 3.100 millones de toneladas, en gran parte como
resultado del objetivo dela Unién Europea, y, costaria més de 46 afios de uso de agrocombustibles
alos niveles del afio 2020 para pagar la deuda de carbén generada (Harrison, 2008).

¢(Es estorealista? Por ejemplo, Francia haimplementado un ambicioso plan en el afio 2005 para
laconstruccién de 20 plantas de agrocombustibles, con importantes subvenciones. En el afio
2008, el nuevo Gobierno francés dudaba sobre larealizacién de dicho plan; pero el director de
Sofiprotéol, que es el brazo financiero del cultivoy procesado de girasol y semillas oleaginosas
en Francia, y que habiainvertido mas de 500 millones de euros durante dos afios en el negocio
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delosagrocombustibles, y posee siete plantas de biodiésel, afirmé que "se necesita mas
visibilidad y que su estrategia es optimizar su herramienta de produccion, destacando la
sostenibilidad" (Clavreul, 2008).

Conrespecto al bioetanol, mil millones de euros han sido invertidos por varios agentes del
mercado. Tereos, una cooperativa propietaria de cinco plantasy dirigidas asu desarrollo

en Brasil, esperaba que el Gobierno francés no cambiara las reglas del juego, especialmente
conrespectoalaexencién deimpuestos (Clavreul, 2006, 2008).

En Roma, el 22 de abril de 2008, durante el Foro Internacional de la Energia, el ministro francés
de Ecologiay Energia hizo un llamamiento afavor de una "pausaen lacreacién de nuevas capaci-
dades'" paralos combustibles de primera generacién derivados de los granosy semillade colza.
Almismotiempo, declaré quelasinversiones que yaestuvieran en marcha seran "apoyadas",
aunque el ministro hizo hincapié en lanecesidad de centrarse en combustibles de segunda
generacion que utilizan cultivos no alimentarios y residuos de celulosa. (Clavreul and Bezat, 2008).

Al diasiguiente (23 de abril de 2008), el ministro francés de Agriculturarespondié asucolega
enun canal deradiofrancés: "Lacuestién noes delosagrocombustibles"”, sino "del lugar que
ocupan". Subrayé que Franciaen 2010 va adedicar sélo del 7% al 12% de sus tierras cultivables
alaproduccion deagrocombustibles, muy por detras de Estados Unidos y Brasil (20%-30%).
Seacual sealaposicion de cada ministro, el objetivo es el mismo, es decir, lamezcladel 7% de
agrocombustibles en el combustible de automévil para el aiio 2010. El presidente de la Republica
Francesahaconfirmado este objetivo a principios de abril de 2008 en el congreso de la princi-
pal federacion de sindicatos agricolas. Ese no fue el caso de la Confédération Paysanne —la otra
asociacion de agricultores—, que no se opuso inicialmente alos agrocombustibles, pero expresé
su preocupaciéon por suimpactoenel preciodelosalimentosy piensosenel mundoytambién
en Francia; lacriade ganado hasido especialmente perjudicada porelaumento de los precios
delos piensos. Por otra parte, los agricultores que firmaron contratos para suministrar alas
plantas de bioetanol estaban perdiendo dinero, segtin el sindicato, particularmente los que
estaban entregando grano alaplanta Tereos en Lillebonne (Seine-Maritime), porque se habian
comprometido entre cinco adiez afios a suministrartrigoaun precio dos veces menor que el
vigente en 2008 (Clavreul, 2008b; Clavreuly Bezat, 2008).

Los productores de bioetanol responden que "sin los agrocombustibles, Franciano podra
cumplir sus compromisos en materia de fuentes de energias renovables" (20% en 2020). De
hecho, ellos notienen que preocuparse, porque las 20 plantas de agrocombustibles previstas
paracumplircon el objetivo del afilo 2010 ya estaban en servicio o en construccion.

LaUnién Francesade Industrias de Aceite (Union Fracaise des Industries Pétroliéres, UFIP)
consideré que seria dificil alcanzar el objetivo del 5,75% de agrocombustibles en los combustibles
detransporte en 2008,y exigié volveralanormaeuropea, menos ambiciosa que postula unaumento
gradual hastael 10% en 2020. En su informe Perspectives énergétiques de la France a I'horizon
2020-2050 (Perspectivas energéticas en Francia para los afios 2020-2050), que se entreg6 al Primer
ministro francés en septiembre del afio 2007, Jean Syrota apoyé el final de la exencion de
impuestos parael bioetanoly "el cese de nuevas inversionesenlaproducciéon de biocombusti-
bles de primera generacion" (Clavreul y Bezat, 2008).
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Mientras que Francia presidiael Consejo Europeo de julio adiciembre de 2008, se tenia que
tomar unadecision sobre el objetivo del 10% de agrocombustibles en los combustibles de
transporte parael afio 2020. Reino Unido y Bélgica parecian estar dispuestos aexaminar el
asunto sise demostrase que los agrocombustibles habian tenido unimpacto directo sobre
lafuerte subida de los precios de los productos. Alemaniadeclaré el 23 de abril de 2008 que
mantenia el objetivo europeo, peroreducirialo que se fijé parael afio 2010 parala produccion
de bioetanol (Clavreul and Bezat, 2008).

Conclusiones: el camino pordelante. La produccién de maizen Estados Unidos, el mayor
productoryexportador con diferencia, haaumentado de 265 millones de toneladas (2006) a 327
millones de toneladas en el afio 2007 (312 millones de toneladas en el afio 2008), lo que ayuda
aadaptarsealanuevademandadel mercado. Enlos tltimos40afios, la produccién de maiz ha
idoaumentando de aproximadamente 4,5toneladas por hectareaa9,4toneladas por hectarea
en Estados Unidos, y de 2,3toneladas/hectareaa4,8toneladas/hectarea (promedio) entodo

el mundo. Paraelafio 2015, se esperaaumentar aliin mas la produccion en Estados Unidos
hastalas 11,2toneladas/hectareas segin la Asociacion Nacional de Productores de Maiz
(National Corn Growers Association).

En Brasil,lacafadeazlicar convencional produce hasta 110toneladas por hectarea, que transforma
en unos 7.500 litros de etanol (por hectarea), ademéas de azticar. Una variedad genéticamente
nueva de caflade azlucar puede producir hasta200toneladas por hectarea. Uniendo la produc-
cién convencional de agrocombustibles con unatécnicade procesado de segunda generacion
(de celulosa), la producciontotal de cafia podriatransformarse en 22.000 litros de etanol por
hectarea (Fichatécnica de biocombustibles EuropaBio - Biofuels Factsheet, abril 2008).

El cumplimiento de los objetivos europeos parala sustitucion de combustibles liquidos parael
transporte en un 10% para el aiio 2010 de una manera sostenible y competitivaimplica que la
biomasadisponible debe aumentar. Cultivar en tierras retiradas y tierras no utilizadas ayudaria,
pero no seriasuficiente para satisfacertodala demanda. También seriafundamental un aumento
enlaproductividad de latierra, es decir, mas produccion de biomasa por hectérea, asicomo la
calidad de los cultivos; por ejemplo, cultivos que produzcan mas carbohidratos fermentables

o que contengan mas aceite. Esto se puede obteneratravés de técnicas avanzadas en plantas de
mejora genéticay mediante la biotecnologia. Otro paso importante seréla produccién compe-
titiva de agrocombustibles de (hemi) celulosayresiduos orgéanicos en lugar de almidén, azucar
y aceites; estos son agrocombustibles que necesitan importantes inversiones eninvestigacion
y desarrollo (Sasson, 2008).

Entercerlugar, lainnovacion en el crecimiento y lamejora de cultivos debe dirigirse areducir
lacantidad de agua utilizadaen laagricultura. En lasregiones donde el maiz o lacafia de azticar
son deregadio, pueden ser necesarios 3.500 litros de agua para producir un litro de agrocom-
bustible. Estotiene un impacto directo en la disponibilidad inmediata de agua parael consumo
humanoylaproducciéon de alimentos. En Europa, donde se utilizan las semillade colzao
cereales que seriegan con el agua natural de lalluvia, la cantidad de agua que se usa paralos
cultivos de agrocombustibles es pequefia. En Estados Unidos, donde se utiliza principalmente
el maiz que utilizael agua de lluvias, solo el 3% del agua de riego se dedicaala produccion de
cultivos paraagrocombustibles, lo que corresponde a400 litros de agua por cada litro de
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bioetanol. El cultivo de plantas que aguanten més la sequia para minimizar el uso del aguaes
portanto un areadeinvestigacion prometedora. Asi, la biotecnologiaaplicadaalaagriculturaya
las plantas puede contribuir a:aumentar la produccion de biomasa por hectarea, mientras que se
reducen los costes; mejorar la calidad de los cultivos (mayor rendimiento en agrocombustibles);
reducirlacompetenciaeneluso delatierraatravés de unamayor productividad y reducir pérdidas
bidticas (plagas, virus) y abiéticas (sequia, salinidad); contribuir alas plantas energéticas en
tierras marginales; desarrollar microorganismos eficientes y enzimas para convertir las hemice-
lulosasylacelulosaenazicares fermentables (Sasson, 2008).

Enresumen, teniendo en cuentael desarrollo de los biocombustibles, no debemosignorarlos
logrosrealizados en losrendimientos de los cultivos y menospreciar los beneficios de reducir
elconsumo de agua. En los paises en desarrollo, el impacto de los agrocombustibles puede
variar de pais a pais. John Hoddinot, uninvestigador del Instituto Internacional sobre Politicas
Alimentarias (International Food Policy Research Institute, IFPRI) en Washington, declaré que
los agricultores de Brasil y otros paises que producen mas alimentos de los que necesitan se
beneficiarian. En Estados Unidos, los funcionarios de laindustria de bioenergia expresan su
confianzade que los avances entecnologia, incluyendo rendimientos mas altos y procesos
eficientes de produccion paraagrocombustibles de segunda generacion, aseguraran que los
agrocombustibles no aumentaran las situaciones de escasez de alimentos o hambre. Erik Fyrwald,
vicepresidente del Grupo DuPont Agriculturay Nutricién, afirmo que la "tecnologia puede permitir
que laagricultura siga satisfaciendo las necesidades alimentarias del mundo de una manera
muy econdmicay, al mismo tiempo, que desempefie un papel muyimportante en la satisfaccion
delas necesidades del mundo en biocombustibles y biomateriales" (Brasher, 2007).

Ensuinformeanual sobre lasituacion alimentaria mundial, publicado a principios de octubre
del afio 2008, la FAO hizo un llamamiento paraunarevision de las politicas y subsidios de los
paises delaOCDE respecto alos agrocombustibles, a fin de mantener el objetivo de la seguri-
dad alimentaria mundial y garantizar un medioambiente sostenible. Jacques Diouf, el director
generaldelaFAQ, declaré que "las oportunidades que tienen los paises en desarrollo para
beneficiarse de lademanda de agrocombustibles se verareforzada porlasupresién delos
subsidios agricolasylas barreras comerciales, que crean un mercado artificial y con frecuencia
son solo beneficiosas paralos productores de los paises de la OCDE, en detrimento de los
paises en desarrollo" (Le Hir, 2008).

La primera conferenciainternacional de biocombustibles, ala que han asistido unos 2.000
expertosyresponsables politicos de 40 paises, se celebro en Sdo Paulo del 17al 21 de noviembre
de 2008. El presidente Lula participd en el cierre de la conferencia, mientras que el presidente
de Estados Unidos, cuya presenciase esperabadebido alacuerdo de cooperacién sobre
bioetanol, firmado en marzo de 2007 entre Brasil y Estados Unidos, no pudo asistir ala confe-
rencia. En medio delacrisis mundial, el estado de &nimo general no era optimista, segtn los
periodistas que informaron de los debates. La caida del precio de barril de petréleo (por debajo
de50ddlares) podria provocar un menorinterés en los agrocombustibles (Gasnier, 2008).
LaUnién Brasilefiade Industrias de Cafia de Azutcar (Brazilian Union of Sugar-Cane Indus-
tries) ha solicitado ayuda del Gobierno federal a fin de superar la crisis financieray econémica.
Segun Marcos Jank —un ejecutivo de la Unidn—, s6lo la mitad de los 200 grupos econdémicos
involucrados en laindustriaazucarera sobrevivirian el fuerte impacto de la crisis. Sin embargo,
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los estudios distribuidos durante la conferencia en Sdo Paulo destacaron que la produccién
de agrocombustibles se esperaque aumente un 191% desde 2008 a2015y las plantaciones de
lacafadeazucartambiénincrementaran su superficie (Gasnier, 2008).

El ministro de Minas y Energia, Edison Lobao, anuncié que Brasilaumentarala produccién de
bioetanolen un 150% con el fin de alcanzar el nivel de 64.000 millones de litros en el afio 2017.
De los 352.000 millones de dolares que Brasil esperaba invertir en proyectos energéticos
durante el periodo de ocho afios (2009-2017), 23.000 millones de délares (6,5%) se dedicarian
alabioenergiaylosagrocombustibles. Las exportaciones de bioetanol seincrementaran de
5.000 millones de litros en el afio 2008 hasta 8.000 millones de litros en el afio 2017, consolidando
asilaposicion de Brasil como lider mundial.

En definitiva, sin exagerar el papel de los agrocombustibles en laeconomiay el equilibrio
energético global, objetivos razonables de produccién en los paises que elijan las materias
primas adecuadasy los procedimientos de bioenergia correctos, pueden contribuirala
diversificacion de las fuentes energéticas, particularmente en el transporte, sin perjudicar
alaproduccion de alimentos (Sasson, 2008).
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El decisivo papeldelaenergiaenel funcionamiento
de lasociedad urbana, industrial y de servicios
contemporanea necesita una profunda renovacion.
Sera preciso retomar principios de la sociedad
tradicional como lavinculacion con el territorio,
los ciclos renovables de los flujos y de los inputs

o lagestion colectiva de recursos y necesidades.
Andalucia dispone de un valioso patrimonio de
conocimiento historico sobre el aprovechamiento
energético de fluidos (aguayviento), de hiomasa
yde laradiacionsolar. Lariqueza de recursos
naturalesgeneradoresdeenergiadisponibleseesta
utilizando conempeiio paraconfigurarunsistema
autosuficiente y que no impacte en el medio

o desequilibre el ecosistema del planeta.

En nuestraregion se han experimentado las
primeras aplicaciones de latecnologia actual

mas avanzada, que reproducen, con soluciones
mas sofisticadasy eficaces, los principios
tradicionales de aprovechamiento de las fuentes
renovables de energia. Los aerogeneradores de
Tarifa, la planta de Tahernasy las termoeléctricas
solares de Sanlucar la Mayory Fuentes de Andalucia
sonyaiconos internacionales de unanueva forma
de obtener energia utilizando fuentes renovahles
conun bajo impacto en el medio amhbiente.
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