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Andalucia es una de las regiones europeas
con mayor potencialidad para el desarrollo
de las energias renovables y, al mismo tiem-
po, la regidn europea con menor grado de
autoabastecimiento energético. Asimismo,
Andalucia es la regién europea con mayor
tasa de desempleo, encontrandose inmersa
en el momento presente en una aguda crisis
industrial con especial incidencia en el
sector del metal, muchas de cuyas empresas
mds emblemdticas se hallan al borde de la
desaparicién. En este contexto resulta opor-
tuno formular un Plan de Energias Re-
novables desde el enfoque del desarrollo
sostenible, que combine 1a necesaria apues-
ta por una transicion del sistema energético
hacia un contexto rencvable (es decir susten-
table), con la propuesta de un nuevo mode-
lo de desarrollo industrial ecolégicamente
sostenible.

El presente trabajo fue redactado original-
menie en el marco del proceso de elabora-
cién programética de Izquierda Unida Los
Verdes-Convocatoria por Andalucia, de

- cara a las elecciones autondmicas del 12 de

junio de 1994, Como resultado, y tras su dis-
cusion, las principales propuestas en él con-

! Recientemente ha sido aprobada por unanimidad
una mocjén del Grupo Perlamentario de [zquierda Uni-
da — Los Verdes en ¢l Parlamento Andaluz, inspirada
en la filosofia programdrica aquf expuesta, esto es, en
¢l fomento de las Energias Renovables come factor de
desarrollo econdmico y de defensa ambiental a un tiem-
po. Dicha mocion incluye la crcac_idn de una Mesa de

tenidas fueron incorporadas al Programa.
La convergencia entre Los Verdes de Anda-
lucia e Izquierda Unida — Convocatoria por
Andalucia es uno de los procesos politicos
que mds tinta ha hecho correr en los iiltimos
meses entre aquellos y aquellas que nos preo-
cupamos por la ecologia politica en el Esta-
do Espafiol. De ese modo, la publicacién del
presente trabajo tiene, aparte de su interés
intrinseco, un interés adicional como mues-
tra de dicha convergencia en el aspecto
programatico. Mads atin, los resultados elec-
torales obtenidos por la coalicion permiten
concebir esperanzas acerca de la realizacion
préctica de algunas de las propuestas conte-
nidas en el presente trabajo. De ese modo
nos hallamos ante un posible termémetro de
hasta donde es posible llegar en la conver-
gencia programdtica y prictica con la iz-
quierda mds tradicional de este pais!.

CONCEPTOS BASICOS Y OBJETIVOS
GENERALES

El-actual sistema industrial, analizado co-
mo sistema de intercambio de materia y
energia con el medio, aparece como un sis-

Trabajo Interparlamentaria, con participacién de ex-
pertos de la Universad y de las Asociaciones interesa-
das en ¢l fomento de las Energias Renovables, para el
estudic de propuestas legislativas y presupuestarias que
desarrollen la intencion general de fomento de esas fuen-
tes de energia en Andalucia.
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tema primitivo y depredador, que amenaza
con agotar las fuentes de energia disponibles
y morir ahogado en los residuos que él mis-
tno genera. Podriamos resumir la sitvacién
utilizando una imagen: El sistema industrial
se halla en una fase primitiva de desarrollo,
comparable a la fase en que se hallaba la vi-
da sobre la tierra en su etapa pre-fotosintesis,
en la que la vida dependia de fuentes ener-
géticas no renovables y de acceso aleatorio
{erupciones, tormentas...) para la sintesis de
sus elementos basicos (aminoacidos, pro-
teinas...)?

Objetivamente, las fuentes de energia re-
novable, y en especial el sol —que envia so-
bre las tierras emergidas, en el plazo de unas
semanas, una cantidad de energia equivalen-
te a la contenida en todas las reservas cono-
cidas de combustibles fésiles—, bastan para
satisfacer y garantizar la satisfaccion de las
necesidades energéticas de la humanidad. La
apuesta por las energias renovables tiene
también un caricter social, en el sentido de
que es una apuesta por fuentes de energias
descentralizadas, gratuitas, generadoras de
empleo en mayor proporcién que las conven-
cionales y cuyo disfrute puede quedar garan-
tizado para todos y todas, mediante tecno-
logias simples y de fécil acceso. Las energias
renovables implican toda una concepcién de-
mocrdtica del sistema energético. La lucha
a favor de las energias renovables es también
una lucha contra los monopolios energéti-
cos ¥y por el libre acceso a la energia.

Andalucia, por otra parte, goza de unos
inmejorables recursos energéticos renova-
bles, fundamentalmente sol y viento, mien-
tras que carece de recursos energéticos
convencionales hasta el punto de no produ-
cir mas que el 8 % de su consumo de ener-

gia primaria. El desarrollo de nuevas *

tecnologias energéticas que permitan apro-
vechar el potencial andaluz en el terreno de
las renovables, debe ser parte esencial de
cualquier Plan de Desarrollo Econdmico
Andaluz (PADE), contrariamente a lo que
ocurte en el vigente PADE 91/94, en el que

2R. U, Ayres «Metabolisma industrial y cambio
mundial». Rev. Inf, de Estudios Sociales UNESCO,
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apenas s¢ le dedican unos pdrrafos. Dichas
tecnologias serian un importante impulso pa-
ra la generacién de empleo, para paliar la de-
pendencia energética y para fortalecer las
relaciones econdmicas con otros paises me-
diterraneos de clima similar.

Como primera herramienta de planifica-
cién debe iniciarse un nuevo tipo de conta-
bilidad para la evaluacion de las politicas
energéticas. El concepto base de dicha con-
tabilidad es el coste energético no renovable.
Las politicas energéticas deben ir encamina-
das a la reduccidn del coste energético no re-
novable de las actividades industriales,
agricolas, de servicios... Dicho concepto tie-
ne en cuenta el hecho de que, muy a menu-
do, las fuentes de energfa renovables, por su
propia esencia descentralizada y gratuita, ha-
cen imposible el computo de la energia uti-
lizada mediante los métodos tradicionales.
Ello ocurre por ejemplo con la utilizacién de
la energia solar en viviendas biocliméticas,
en procesos agricolas e industriales descen-
tralizados que utilizan la energia provenien-
te de fuentes renovables in-situ, etc... Enel
actual sistema energético basado en fuentes
no renovables, el concepto coste energético
no renovabie de un proceso, que mide la can-
tidad de energia de origen no renovable con-
sumida en el mismo, ¢s muy préximo al de
ahorro energético, pero tiene la ventaja so-
bre €] de enfatizar el hecho de que un aho-
rro de energia proveniente de fuentes
ne renovables no tiene por qué ir acompa-
fiado de una menor utilizacion final de ener-
gia, ni de un menor confort (por ejemplo en
un edificio bioclimitico). Los objetivos de-
clarados de la politica energética propugna-
da son entonces dos: Aumentar el porcentaje
de las energias renovables en el computo glo-
bal del consumo energético medido- por los
métodos tradicionales y disminuir el coste
energetico no renovable de las actividades
economicas. Ambos objetivos se combinan
para alcanzar el objetivo final: un sistema
energético descentralizado basado en fuen-
tes renovables.

Barcelona, sept. 1989.




EVALUACION DEL POTENCIAL RE-
NOVABLE EN ANDALUCIA

La irradiacién solar sobre Andalucia equi-
vale a un flujo energético de 1,42 x 10" kw-h
/aflo, mientras que el consumo total de ener-
gia final en Andalucia fue de 7,9 x 10'
kw-h en 1989°, es decir, aproximadamente
el 0,056 % de aquella cantidad. Una estima-
cion conservadora del porcentaje de energia
solar aprovechable directamente a nivel
mundial fija este en un 0,014 %
aproximadamente*. De ese modo, una me-
ra traslacion de diche porcentaje de apro-
vechamiento al caso andaluz estableceria un
potencial de autoabastecimiento energético
por uso directo de energia solar del 20 %
aproximadamente®, Sin embargo, dicha es-
timacién no tiene en cuenta las condiciones
especialmente favorables que se dan en An-
dalucia para el aprovechamiento directo de
la energia solar, a partir de su eleva-
da insolacién media anual de 1.635 kw-h/
(afo-m?)5. Tampoco tiene en cuenta el po-
tencial de reduccion del coste energético no
renovable en el sector de la climatizacién de
edificios, proveniente de la generalizacion de
técnicas de arquitectura bioclimitica en el di-
sefio urbandstico. La introduccion de normas
de arquitectura bioclimética en la construc-
cién no solo puede contribuir al ahorro ener-
gético, sino que puede potenciar el desarrollo
de una tecnologia y una industria propias:
la arquitectura bioclimatica adaptada a los
paises del sur.

En lo que respecta al potencial edlico an-
daluz, éste puede evaluarse de forma con-
servadora en aproximadamente 250 Mw (6
625 millones de kw-h/afo)’, s6lo en la zo-_
na de Tarifa, lo que equivale aproximada-
mente al 4 % del consumo eléctrico total. Es

3 uEstructura Energética de Andalucia 1988-1989».
Junta de Andalucia. 1992.

4 R.Margalefl, Ecologia. Ed. Planeia.

5 En cuanio a la calidad termodindmica de la irra-
diacidn solar, &sta corresponde a una temperatura del
foco caliente (¢l Sol} en torno a los 6.000 grados. La
aplicaci6n de la conocida férmula de Carmnot para el ren-
dimiento de las maquinas térmicas arroja un limite ted-
rico def orden del 95 % parz una méquina solar operando
a lemperatura ambiente, Cifra muy superior al rendimiento
tedrico de cualquier motor de combustién.

tacar que tal aprovechamiento es perfecta-
mente alcanzable con tecnologia disponible
de patente espafiola’. Una estimacién mis
optimista que tenga en cuenta las mejoras
tecnoldgicas a medio plazo, asi como la
puesta en funcionamiento de parques edli-
cos en otras zonas (Cabo de Gata), asi co-
mo la produccién difusa, podria llegar a los
1.000 millones de kw-h/aio®, es decir en
torno al 6-7 % del consumo eléctrico total.

En lo que respecta al aprovechamijento
energético de la biomasa (residuos foresta-
les y agricolas), su maximo potencial tedri-
co se estima en torno a los 1.700 kTEPs
anuales!?, lo que equivale aproximadamen-
te al 15 % del total de la energia primaria
consumida en Andalucia.

Finalmente, ne se ha tenido en cuenta to-
davia la posible reduccién del coste energé-
tico no renovable del sistema de transportes,
proveniente de una politica més racional en
este sector, ni el potencial de la cogeneracién
en &l sector industrial. En conclusién un ade-
cuado uso de las fuentes de energia renova-
ble permitiria incluso plantearse la
autosuficiencia energética de Andalucia, al
menos comeo perspectiva tedrica a largo pla-
zo, basada en dichas fuentes. {nos objeti-
vos mds modestos y a corto plazo, se
desarrollan en el resto de este trabajo

LA SITUACION ACTUAL

El gran debate de 1a energia todavia no ha
comenzado, en el Plan Energético Nacional
(PEN) se habla de una contribucion margi-
nal de las renovables en los prdximos 15 afios
en los paises desarrollados, y en el Plan An-
daluz de Desarrollo Econdmico (PADE)
91-94 se prevé dedicar al fomento de las re-

6 . Guerra Macho y R. Veldzquez Vila «Potencial
¥ Realidad de 1a Energia Solar en Andalucia». /nstitu-
to de Desarrollo Regional, Sevilla.

7 Plan Energético Andaluz 1994-2000, SODEAN —
Junta de Andalucia, 1994.

8 A. Martinez «El parque eblico de Tarifa», Era So-
{ar num, 56, 1993.

9 AEDENAT Propuestas parq un desarrollo sostenible.
Energias Renovables en Andelucia Cordoba, 1993.

1® Plan Energético Andaluz 1994-2000, SODEAN —
Junta de Andalucia, 1994,
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novables el 0,09 % de la inversién piblica
prevista (en el PADE 87-90 el 0,15 %: en
porcentaje, y también en pesetas constantes,
Yamos pues para atras).

En el Plan de Ahorro y Eficiencia Ener-
gétic (PAEE), contenido en el PEN, se pre-
vé una participacién de las renovables en ¢l
consumo de energia final dej 3,2 % para ¢l
afio 2.000 (2,7 % en 1990). Ademds, la sus-
titucién de fuentes convencionales por reno-
vables serd de 9,9 x 10° Kw-h anuales (de
ellos el 15 % proveniente de la quema de re-
siduos s6lidos urbanos (R.S.U.): 31 % dela
generacion eléctrica en base a renovables).
Ello no impide un aumento de 191 x 10°
Kw-h en el consumo total de energfas con-
vencionales, lo que supone aumentar un
30 % las emisiones de CO,.

La Junta de Andalucia ha ;')ueslo en mar-
cha, en los iiltimos afios, dos planes concre-
tos de fomento de las energias renovables:
El Plan de Electrificacion Rural Fotovoltai-
ca y el programa PROSQOL-{ para el fomen-
to de las instalaciones domésticas de agua i

-

caliente solar. -

El primero de ellos se ha traducido en la
electrificacion fotovoltaica de cerca de 4.000
viviendas (1988), con un aporte energético
global pequefio, pero con gran incidencia en
la calidad de vida de sus habitantes.

El segundo de ellos se plantea como obje-
tivo facilitar la instalacion de 13.500 m? de
colectores solares de aqui a tres afos. Hay
que decir que en el primer mes de funciona-
miento recibié solicitudes para instaldr
11.000 m2. También conviene decir que el
mercado potencial de colectores solares pla-
nos en Andalucia se evaliia entre 1,7 millo-
nes de m? (amortizacién en 7,5 aflos) y 3,6
millones (amortizacion en 15 afios)!!.

Junto a ello, hay que destacar el campo
de generadores edlicos de Tarifa y las cen-
trales solares experimentales de Tabernas
{Almeria).

En 1994 la Sociedad Para el Desarrolio
Energético de Andalucia (SODEAN) vy la
Junta de Andalucia presentaron el Plan
Energético Andaluz (PLEAN). Sin ser un
Plan «ecologista» (daba como resultado de

11 J. Guerra Macho v R. Velizquez Vila, op. cit.
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su aplicacion un aumento de las emisiones
de CO,, incluso en el escenario mas opti-

* mista de penetracién de las energias renova-

bles —un 10,8 % del consumo de energia
primaria—), suponia un notable avance, so-
bre todo con respecte a la concepcién glo-
bal de la politica energética: por primera
vez se presentaba un Plan Energético desde
el punto de- vista de la gestién de la deman-
da y no de la oferta. Asimismo, su aplica-
cién suponia una inversion piiblica anual en
fomento de -energias renovables, ahorro
energético y cogeneracion de 8.600 millones
de pesetas anuales por parte del Gobierno
Andaluz, en ef periodo 1995 - 2000. Des-
graciadamente, tras las tGltimas elecciones
autondmicas, la Junta de Andalucia parece
haber dejado dicho plan en el olvido y una
enmienda presupuestaria presentada por 12-
quierda Unida - Los Verdes, en el sentido
del mantenimiento de las inversiones previs-
tas en el Plan, ha sido implicitamente recha-
zada al prorrogarse los Presupuestos de
1994, .

Como conclusién podemos decir que exis-
te una gran demanda potencial de energias
renovables en Andalucila y los programas de
Jomento tienen éxito, pero no existe volun-
tad politica de desarrollarias, salvo como
Jfuentes energéticas marginales. Sin embar-
go, existe la posibilidad de lograr no solo im-
poriantes cotas de autoabastecimiento
energélico a partir de las renovables, sino
también de desarrollar un importante sector
industrial basado en tecnologias propias en
torno a las renovables

ESTRATEGIA POLITICA HACIA LAS
RENOVABLES

Es preciso desarrollar una estrategia que
elimine los «cuellos de botella» que hoy en
diz estrangulan el desarrollo de las encrgias
renovables. Estos cuellos de botelia son:

© Los costes externos de la produccidn de
energia convencional no se tienen en ¢cuen-
ta en los precios de ésta. Es preciso irlos




internalizando mediante una ecotasa u
otro medio.

® Aqn asi, hoy en dia y en numerosas acti-
vidades, el coste marginal de las energias
renovables (o del ahorro energético) pue-
de ser menor que el coste marginal de la
produccién de la energia convencional ne-
cesaria.

¢ La causa para que este menor coste mar-

ginal no se traduzca en un cambio de es-.

trategia energética de las empresas y
particulares esta en el cardcter monopo-
lista del mercado energético, la imposibi-
lidad de establecer una competencia
correcta, debido a normativas obsoletas,
y la amortizacion a largo plazo de las in-
versiones en tecnologias renovables y de
ahorro energélico (TRA).

 Finalmente, las tecnologias renovables es-
tan todavia en gran parte en fase de desa-
rrollo, por lo que es preciso un gran
esfuerzo en | + D. Pero ese esfuerzo sera
vano si no s¢ empiezan a abrir ya cuoias
de mercado,

As{ pues, aunque son necesarias ecotasas
sobre las energias convencionales, éstas se-
rdn ineficaces si no se arbitran instrumen-
tos de creacidon de mercados a favor de las
renovables y del ahorro, que corrijan las ri-
gideces del mercado energético, derivadas de
su caracter monopolista, de la normativa ob-
soleta y de las amortizaciones a largo plazo.
Ademds, hay que potenciar la 1 + D de for-
ma paralela a la apertura de mercados, de
modo que el coste marginal del ahorro y/o
las renovables siga decreciendo'2. En estas
condiciones se puede disefar la siguiente es-
trategia:

1. Ecotasas sobre las energias de origen f6-
sil, a fin de incluir, en lo posible, los cos-
tes ambientales en el coste marginal de las
energias convencionales. La ecotasa tie-

12 Se calcula que harfa falta un impuesto del 100 %
sobre las energias fdsiles para reducir su consumo,
en ausencia de oiras medidas, en un 20-30 %. G.
Loesser «Instrumentos de intervencidn: medidas fis-
cales y regulatorias, ecoimpuestos» en Energia pa-
ra el mafana AEDENAT — Ed. Los Libros de la
Cataraia. Madrid 1993,

ne cardcter finalista ¥ se reinvicrte en
1+D.

2. Medidas tendentes a la creacidn planifi-
cada de mercados para las TRA, segiin
el principio de la Planificacidn de Mini-
mo Coste (PMC: El objetivo es promo-
cionar la concurrencia efectiva en el
mercado energético de todas aquellas al-
ternativas de ahorro o renovables cuyo
coste marginal calculado sea inferior al
de la produccion equivalente de energia
convencional). Se calcula que, con la apli-
caci6n de este principio, los precios ac-
tuales de la energfa convencional y las
TRA actuales, se podrian alcanzar reduc-
ciones en torno al 35-45 % en el consu-
mo de energias convencionales en los
paises de la OCDE. Tal porcentaje cre-
cera con el aumento del precio de las con-
vencionales debido a las ecotasas, asi
como con el desarrollo de nuevas tecno-
logias (1+ D). Las medidas pueden des-
glosarse en varios grupos:

a) Normativas para la creacion de mer-
cados: Obligatoriedad de la preinsta-
lacion de agua caliente sanitaria solar
en viviendas de nueva construccién.
Introduccidn de normas bioclimdticas
en la normativa de construccion. Ley
de autogeneracion de energia con fi-
jacién de precios, etc. Ley de cogene-
racion de energia, con fijacion de
normativas de aprovechamiento mini-
mo, elc.

b) Apoyos piiblicos a las empresas y a los
usuarios: Subvenciones a las empresas.
Subvencién de créditos a los usuarios
para la adquisicién y amortizacién-de
equipos solares. Precios de garantia a
los kilowatios de origen renovable...

¢) Politica de creacidn/modificacion de

~

13 Ver F.Krause «Reduccidn de las emisiones de car-
bono con ahorro de dinero: una estrategia de minimo
costo para Europa Oceidental» y P. Hennicke «Plani-
ficacién energética alternativa: experiencias y resulta-
dos» en Energia para el malana AEDENAT — Ed, Los
Libros de la Calarata. Madyrid 1993.
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empresas: Es preciso sustituir las ac-
tuales Empresas de Produccién de
Energia (EPE) por Empresas de Ser-
vicios Energéticos (ESE), o crear ESE
directamente. Las ESE «venden» ne-
gavatios mediante ahorred o renova-
bles. Para ello venden, alquilan o
suministran mediante «leasing» o de
otro modo TRA a los usuarios (parti-
culares o empresas), siempre que el
coste marginal calculado sea inferior
al de la alternativa convencional co-
rrespondiente. Las ESE también pue-
den suministrar kilowatios, gas o fuel

cuando el coste marginal de las TRA

sea superior. Las ESE sustituyen a las
EPE a todos los efectos de la planifi-
cacién, subvenciones, etc... )

3. Inversiones crecientes en 1+ D en TRA,
con el objeto de generar nuevas TRA
competitivas (coste marginal comparati-
vamente mds bajo). La inversiénen 1+ D
se financia en parte con las ecotasas so-
bre energias fdsiles.

Una de las ventajas de la planificacion es-
bozada es que supera €l conocido argumen-
to de universalidad, que suele aplicarse en
este tipo de debates y en otros debates igual-
mente de fondo (legalizacién de las drogas,
reduccion de la jornada laboral...). Dicho
argumento dice que, tratdndose de proble-
mas universales, solo previo acuerdo uni-
versal es posible establecer estrategias de
superacion, ya que si no el pais o paises que
iniciasen la estrategia propuesta, verian re-
ducida su competitividad econémica o ha-
brian de pagar costes extras derivados de la
aplicacién local de la estrategia en cuestion.
En el presente caso, de 1os tres pilares en que
se sustenta la estrategia de cambio energéti-
co propuesta, solo uno, la aplicacién de eco-
tasas, provocaria desventajas economicas
para el pais que decidiese aplicarlas unilate-
ralmente. El resto de la estrategia: la renun-
cia a la energia nuclear, la creacién
planificada de mercados siguiendo criterios
de PMC ¥ las inversiones en 1+ D, pueden
ponerse en practica unilateralmente sin cos-
tes adicionales. En concreto, la creacién pla-
nificado de mercados segiin criterios de
PMC, ser4 siempre beneficiosa al disminuir
los costes energéticos de las empresas.
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PLAN DE INVESTIGACION Y DESA-
RROLLO EN ENERGIAS RENOVABLES

Para poder desarrollar la estrategia antes -
sefialada, es necesario ir desarrollando un
plan de ] + D andaluz, que sirva de soporte
a la creacion de empresas en el sector, a par-
tir fundamentalmente de los grupos de in-
vestigacién de las universidades andaluzas.
La declaracion de area prioritaria para este
campo de investigacién y la concentracion
de esfuerzos en:

o Arguitectura bioclimdtica adaptada a los
paises del sur. En este aspecto queda una
ingente tarea, dado que la mayoria de los
estudios realizados estdn adaptados a las
necesidades de climatizacion en paises de
clima frio.

e Produccion de calor a baja temperatura.
Tecnologia ya muy desarrollada y compe-
titiva, pero que sin embargo no se ha de-
sarrollado suficientemente en Andalucia.

o Produccidn de calor de procesos a media
temperalura con cogeneracidn de energia
eléctrica. Existen a este respecio algunos
estudios de cogeneracién sol-gas, biomasa-
gas y biomasa-sol. Su perfeccionamiento
y aplicacién a la industria en Andalucia
es un drea de sumo interés.

o Produccidn de energla eléctrica termoso-
lar. Existe a este respecto una importante
infraestructura en Almeria (generador de
torre central y heliostatos) que es preciso

. rentabilizar. Seria asimismo interesante
iniciar la investigacién en generadores de
"captacion cilindro-parabélica.

e Produccidn de energia fotoeléctrica. Exis-
te una empresa en Andalucia capaz de
producir esta tecnologia de forma compe-
titiva. Este drea es quizds donde mayores
rendimientos de conversién puedan alcan-
zarse (por tratarse de conversion directa),
de ahi el gran interés cientifico de la
misma.

o Produccion de energia eléctrica de origen
edlico. De gran interés debido a la alta po-
tencialidad edlica de las zonas de Tarifa
y Cabo de Gata. En la actualidad se utili-
zan aerogeneradores de patente espariola
y noriemericana.

o Disefio de redes eléctricas capaces de so-
portar aitos niveles de autogeneracion. Te-
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ma vital a 1a hora de abordar seriamente
la cogeneracidn y autoproduccion de enet-
gia eléctrica,

* Combustibles de origen solar. Nos referi-
mos-a la sintesis de combustibles (hidré-
geno y otros) a partir de energia solar,
capaces de sustituir al petréleo y otros
combustibles tradicionales en dreas como
el transporte o la calefaccién en condicio-
nes adversas. Asi como a técnicas de pro-
duccidn de energia especificas —pilas de
combustible— a partir de tales combusti-
bles solares.

e Refrigeracidn solar activa. Nos referimos
a procesos de refrigeracion de alimentos
y acondicionamiento de edificios mediante
ciclos termodinamicos de absorcion im-
pulsados por energia solar. Su interés en
un pais como Andalucia en donde, con so-
lo el 10% de los hogares dotados de aire
acondicionado, el pico de consumo eléc-
trico se produce ya en verano, es in-
negable.

* Generacion de energla a pariir de bioma-
5a. La agricultura Andaluza produce gran
cantidad de residuos, principalmente ra-
mon de olivo y cafia de girasol, cuyo apro-
vechamiento energético in situ por
industrias locales de transformacion revis-
te gran interés.

DOS MEDIDAS EVIDENTES

+ No construccion de nuevas centrales nu-
cleares. Desconexion paulatina de la red
de las existentes.

¢ Abandono de las incineradoras de R.S.U.

que se presentan como fuentes de energia.

«renovables».

CINCO PLANES CONCRETOS

1. Plan de «Solarizacion» del agua caliente
sanitaria en Andalucia

14 1. Guerra Macho y R. Veldzquez Vila, «Deman-
da potencial de Energia Solar para la produccién de
Agua Caliente Sanitaria en Andalucian. Era Solar, niim.
42, 1990. Ver también Porenciel y Realidad de la Energin
Solor en Andalucia, mismos autores, 1.D.R., Sevilla,

l.1. La situacién actual

En la actualidad hay instalados en Anda-
lucia aproximadamente 50.000 m? de pane-
les solares para produccién de agua caliente
sanitaria!’. Mas recientemente la Juna de
Andalucia ha puesto en marcha un plan pa-
ra promocionar la instalacion de 13.500 m?
en tres anos, el programa ProSol-1. Dicho
plan sigue bdsicamente la linea de la Plani-
ficacion al Minimo Coste (PMC), estable-
ciendo créditos blandos para la instalacion
de tales paneles, a pagar en base al ahorro
de energias convencionales producide, cal-
culado mediante tablas: el usuario recibe una
crédito que pagara con lo que se ahorra ca-
da més en su factura energética. Para sor-
presa de algunos, el éxito ha sido tal que,
s0lo en el primer més de funcionamiento del
programa, s¢ han recibido solicitudes para
instalar més de 11.000 m2 '3, Ello parece
demostrar que existe en Andalucia una gran
demanda de este producto, si se realiza la
planificacién adecuada. Como contraparti-
da, la capacidad actval de produccién en Es-
pafa es de 60.000 m? anuales solamente's,
de la que sdlo una pequeiia parte correspon-
de a empresas andaluzas. Ahora bien, se tra-
ta de una tecnologia sencilla, lo que
permitiria, con los apoyos adecuados, la
emergencia de un sector industrial andaluz
dedicado a ello en pocos anos.

1.2. Demanda potencial

La demanda potencial en Andalucia pue-
de evaluarse entre 1,8 y 3,6 millones (sic) de
m? (en 1992), segin se trabaje.con periodos
de amortizacién de 7,5 afos o 15 aiios, con
un crecimiento anual entre 300.000 y 400.000
mZ. La realizacién de todo este mercado su-
pondria un volumen total de negocio de
95.000 millones de pesetas, con un ahorro
de energia primaria anual en torno a las
500.000 Toneladas Equivalentes de Petrdleo

15 G. Alonso, «Instalaciones Solares para el Calen-
tamiento de Agua. Programa ProSol-1. Desbordado el
Programa Andaluzn. Erg Solar, niim. 54, sept./oct.
1993,

18 J. Guerra y. R.Veldzquez, op. cil.
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(aprox. el 4% del consumo total andaluz) y
con un ahorro anual en pesetas de 7.000
millones'?, lo cual quiere decir que es facti-
ble financiar en gran medidad el proceso de
sustitucién de calentadores eléctricos y de
butano por paneles solares, en base los aho-
rros energéticos producidos, generando al
mismo tiempo una gran actividad economi-
ca en un sector tan castigado como el me-
tal. La creacién de empleo es dificil de
evaluar debido al estado embrionario de las
empresas del sector, pero s¢ podria evaluar
en torno a varios millares de empleos esta-
bles en el sector de la produccidn. Para ello
se necesita un apoyo publico de 20.000 mi-
llones de pesetas en 8 ailos, principalmente
en forma de subvencion de intereses a
usuarios.

§.3. Normativa y Medidas de Planificacién

La realizacién del mercado potencial an-
tes citado exige una serie de esfuerzos con-
certados por parte de la administracién,
cuyo objetivo seria no sole potenciar el uso
de energias renovables para la praduccion de
agua caliente sanitaria, sino tambien contri-
buir al desarrollo econémico andaluz sobre
bases sostenibles.

o Accion ejemplificadora, mediante la ins-
talacién obligatoria de tal tecnologia en to-
dos los edificios piiblicos.

e Introduccién en las Normas de Construc-
cion para viviendas de nueva edificacion
de la obligatoriedad de la instalacién de
agua caliente sanitaria solar, o alternati-
vamente, de un estudio que demuestre la
inadecuacidn de tal tecnologia al edificio
en cuestion. .

e Alternativamente, hacer obligatoria solo
la preinstalacion (conducciones), que es el
factor mas disuasorio en los edificios co-
lectivos.

e Medidas de apoyo financiero a la creacién
de empresas del sector en Andalucia. Al-

17 1, Guerra y R. Velizquez, op. cit.
18 A, Martinez, «El parque edlico de Tarifa», Erg
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ternativamente, creacion de una empresa pu-
blica andaluza con este cometido.

o Ampliacién del programa ProSol-1 para
la financiacién de la instalacién de pane-
les-solares, paralela a la creacion de em-
presas en el sector.

2. Plan de generacion de energia eléctrica de
origen edlico

2.1. Sitnacidén actual

En el momento presente hay en Tarifa, la
zona peninsular con mayor potengcial eélico,
dos parques edlicos con una capacidad de ge-
neracion anual de 75 Gigawatios-hora. La
tecnologia empleada es en parte espafiola y
en parte norteamericana fabricada en Espa-
fia con licencia. La inversion total s de 5.400
millones de pts., con unas ayudas publicas
(UE, Estado y Junta de Andalucia) de 1.350
millones de pts.!® La facturacién anual de
ambos parques alcanza los 800 millones de
pts., que no permitiria la rentabilidad de los
parques sin el 25% de subvencién piiblica
existente. |

2.2. Propuesta

En opinidn de los fabricantes, una plani-
ficacién adecuada por [a administracion per-
mitiria el establecimiento de programas
anuales de fabricacidn y mantenimiento,
amortizdndose de ese modo las inversiones
iniciales. Igualmente, ello permitiria a los fa-
bricantes establecer programas de [ + D pa-
ra el desarrollo de nuevos prototipos, lo que
con un coste relativamente escaso podria si-
tuar a nuestra region a la cabeza de las re-
giones europeas (y mundiales) en este tipo
de tecnologia. Por otro lado, Alemania, Ho-
landa y Dinamarca han establecido ya pro-
gramas para alcanzar en el afo 2.000 un
10 % de su produccién eléctrica en base a
energia edlica. ’

No es por lanto descabellado el objetivo
propuesto de multiplicar por nueve la capa-

Solar, nim. 56, marzo/abril 199].




cidad de produccion de los parques de Tari-
Ja, hasta alcanzar los 625 Gw-h. anuales de
produccion (un 4 % del consumo eléctrico
andaluz, aproximadamente) en un plazo de
cuatro afios, con una inversion total en tor-~
no a los 50.000 millones de pesetas, mante-
niéndo en esta fase inicial el 25 % de apoyo
publico, bajo la forma de precios de garan-
tin para la energia eléctrica generada. Dicho
apoyo se iria retirando paulatinamente tras
negociaciones con las empresas instaladoras.
De ese modo podrian generarse, con un apo-
yo piiblico de unos 10.000 millones de pese-
tas, en torno al millar de puestos fijos de
trabajo'?, y un sector industrial propio y
con futuro.

2.3. Extensién del plan

Finalmente, se propone para los cuatro
afios siguientes, un aumento similar en la
produccién edlica, hasta cubrir el 7 % de la
demanda total andaluza de energia eléctrica.

3. Plan de Arquitectura bioclimdtica
3.1. La situacién actual

Pese a sus inmejorables condiciones, en
Andalucia apenas si se han llevado a cabo
algunos proyectos experimentales en este sec-
tor, aunque con notable éxito. Destaca la
construccion de un barrio de 124 viviendas
en Osuna?®, con un ahorro energético esti-
mado de un 75 % en calefaccion y del B0 %
en iluminacién. En el terreno de la edifica-

cién piiblica, destacan algunas experiencias _

piloto en colegios, con un ahorro energéti-
€0 que se aproxima al 80 % en algunos ca-
sos. En lo que respecta a los recursos
humanos y tecnolégicos, existe en la Escue-
la de Arquitectura de la Universidad de Se- -
villa un Seminario de Arquitectura
Bioclimética de reconocido prestigio.

19 En la actualidad, el Parque Edlico de Tarifa da
trabajo a unas 400 personas, sumando todas las fases
del proceso, desde la construccidn de los aerogenera-
dores hasta su instalacion, mantenimiento y gestion. A.
Martinez «El parque edlico de Tarifa», Era Solar num.

3.2. Propuesia

Siendo la arquitectura biclimatica un sis-
tema de aprovechamiento de las fuentes re-
novables de energia totalmente distribuido,
se considera que el mejor mecanismo para
su promocién es la elaboracién de una nor-
mativa para la construccién de edificios que
incorpore los criterios bioclimdticos mas
esenciales. .

A la luz de los datos de que disponemos,
se considera razonable el objetivo de alcan-
zar un 50 % de ahorro energético de media
en los edificios de nueva construccién. Igual-
mente se considera alcanzable en edificios ya
existentes un 25 % de ahorro, mediante el
mero cumplimiento de la actual normativa
sobre aislamiento y sustituyendo la calefac-
cién eléctrica.

La elaboracién de la normativa propues-
ta en el primer pdrrafo implicaria:

1. Elaboracién de un mapa bioclimético an-
daluz, con especificacion de los tres cli-
mas fundamentales (litoral, continental y
montailoso) de Andalucia, asi como de
los diversos microclimas, con la aporta-
cién de los datos mas relevantes para el
disefio arquitecténico y urbano.

2. Desarrollo de las técnicas de disefio arqui-
tecténico mejor adaptadas al aprovecha-
miento energético de tales climas y
microclimas.

3. Desarrollo de tales técnicas en lo referente
al urbanismo o disefio urbano, més allg
de las edificios aislados considerados en
si mismos.

4. Redaccién final de una normativa y unas
recomendaciones_que.se.incorporen a la
legislacion vigenie sobre normas de cons-
truccién, planes de ordenacién urbana,
etc...

Dicha normativa deberia considerar al me-.

nos los siguientes aspectos, segtin el tipo de
edificio (vivienda, de servicios, etc...): Orien-

56, 1993.

0 §, L. Asiain et al., «Bioclimatic Urban Design in
Andalucia». 2nd. Eur. Conf, on Arch. pp 69-71, Paris
1989,
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tacion de los edificios, sistema de ilumina-
cién natural, captacién pasiva de energia so-
lar para agua caliente y calefaccion,
aislamiento térmico y acistico, acumulacién
y masa térmica total del edificio, ventilacion

natural y movimiento de aire en el espacio

interno, proteccion de los agentes exieriores
(sol, lluvia, viento, ruido...).

3.3. Incidencia en el desarrollo industrial

Tratdndose de técnicas que abarcan un
gran nimero de sectores productivos, la in-
cidencia de la extension de las técnicas de ar-
quitectura bioclimética en el tejido industrial
andaluz es muy dificil de evaluar. Ello no
quiere decir que no exista, incidiendo o
creando los siguientes sectores: aislamientos
aciisticos y térmicos, carpinteria estanca, sis-
temas de proteccidn solar (persianas, la-

mas...), sistemas de ventilacién natural,
industria del vidrio (vidrio termosolar, re-

flectores para iluminacién natural, vidrios

polarizadores...), paneles solares, acumula-

ci6én térmica (materiales de cambio de fa-
se...), etc.

Plan de cogeneracidn con participacidn de
rengvables

Dicho plan implica la promocién de sis-
" temas mixtos de cogeneracién tnediante el
uso combinado de combustibles de origen
fésil y energia solar o combustibles de bio-
masa, con generacion de electricidad y ca-
lor para procesos industriales. Los objetivos
propuestos son los siguientes:

1. Poligonos industriales ya existentes: Ob-
tencion del balance eléctrico anual cero

(autoproduccidn anual de energia eléctri- -

ca igual al consumo anual global). Con-
sumo de calor de procesos repartido del
siguiente modo: 85 % de origen f6sil,
15 % de origen renovable.

2. Poligonos industriales de nueva creacion:
Obtencidn del balance eléctrico anual ce-
ro. Consumo de calor de procesos repar-
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tido del siguiente modo: 75 % de origen
fasil, 25 % de origen renovable.

La incidencia del desarrollo de tal tecno-

“logia en el sistema industrial incidiria sobre

todo en el terreno de los sistemas de capta-
cion solar mediante espejos cilindro-
parabdlicos (o eventualmente de heliostatos
y torre central), turbinas y otros. accesorios
de cogeneracion.

5. Produccion de energia eléctrica en cen-
trales termosolares

Plan de sustitucién progresiva de las cen-
trales térmicas de electricidad por centrales
mixtas sol-fésil, con acumulacién hidrauli-
ca en centrales de bombeo, hasta la sustitu-
cion total de las centrales convencionales. Se
propone en principio el uso de la tecnologia
ya probada de captadores  cilindro-
parabdlicos (354 Mw en operacion en Cali-
fornia, el equivélente al 14 % de Ja capaci-
dad de generacion ‘eléctrica instalada en
Andalucia). '

6. Conclusidn

Como conclusion, la realizacién delos tres
primeros planes arriba indicados supondria
alcanzar una participacién del 15-25 % de
las energias renovables en el conjunto del
consumo energético andaluz, con un ahorro
entre 1.8 y 3 millones de toneladas equiva-
fentes de petréleo anuales, o del orden de
35.000 millones de pesetas anuales en la ba-
lanza comercial andaluza. A ello habria que
afadir el ahorro energético en el sector del
transporte derivado del fomento del ferro-
carril, del transporte colectivo de personas
y de la bicicleta y la peatonalizacién en las
grandes urbes, que aqui no se trata. Ello,
junto con a realizacién de los dos planes res-
tantes, podria elevar el porcentaje de parti-
cipacion de las energias renovables hasta el
35-45 % o mas. Una estimacién conserva-
dora de la incidencia en el empleo arroja una
cifra de 6.000 a 8.000 empleos directos.




