GLIWA Y ENEREIA EN ESPANA

EL CAMBIO CLIMATICO
PROPUESTAS PARA LA ELABORACION
DEL PROGRAMA NACIONAL SOBRE EL CLIMA

José Santamarta®*

La eficiencia energética y las energias renovables permitirdn a Espaia alcanzar una reduc-
cién de las emisiones de CO; en un 20% para el afio 2005 respecto a las de 1990. Pero para

cllo hace falia voluntad politica y dinero.

Abril de 1995

«El Cambio Climético requiere soluciones integradas y mucho mas ambiciosas de las, hasta la fecha,
adoptadas por ¢l Gobierno espafiol. Como Ministro responsable del Medio Ambiente, éste serd mi prin-

cipal reto».

José Borrell Fontelles, Ministro de Obras Piiblicas, Transportes y Medio Ambiente.

«El Cambio Climdlico es el problema mas serio al que se enfrenta nuestra civilizacion».

Al Gore, Vicepresidente de Estados Unidos.

- Ly !
«Un dia nuestros hijos y nuestros nietos nos preguntaran: ;Tomasteis las decisiones correctas en Ber-
lin para asegurar nuestro futuro? ;Utilizdsteis las opciones econdmicas y técnicas existentes para garanti-
zar una vida que merezca la pena en el siglo XXI y més alld?»

1. LA CONFERENCIA DE BERLIN

La Primera Conferencia de las Partes de
la Convencidn sobre el Cambio Climdtico,
en Berlin, entre el 28 de marzo y el 7 de abril,
deberia haber supuesto un paso adelante pa-
ra adoptar compromisos y planes serios y ri-
gurosos para reducir las emisiones de gases
de invernadere. Pero como cabia esperar, v
temer, de Berlin-95, como antes de Rio-92,

*José Santamarta es director de la revista Gaia y

Helmut Kohl, Canciller alemdn.

no salié ningin compromiso firme ni plan

concreto de accion, a pesar de que el mis ele-
mental principio de precaucién aconseja
actuar ahora. Mafiana serd mucho mds
COSLOSO.

Pero al igual que hubo que esperar a que
Inglaterra talase todos sus bosques para
entrar en la era del carbdén y de los combus-
tibles fdsiles al inicio de la revolucién indus-
trial, parece que ahora tiene que haber

miembro de la CODA.
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alguna catastrofe ambiental y-social para en-
trar en la era de la energia solar y de la eco-
nomia ecolégica.

Espaiia, con unas emisiones inferiores a
la media de la Unién Europea, aunque su-
periores en un 35% a la media mundial, de-
beria comprometerse a estabilizar sus
emisiones de CO; en el afio 2000 a los nive-
les de 1990, para posteriormente reducirlas
en un 20% para el aitio 2005 con respecto a
las de 1990, cumpliendo las recomendacio-
nes de la Cenferencia de Toronto.

La CODA, al igual que Greenpeace y la
mayoria de las organizaciones ecologistas,
propone la estabilizacion de las emisiones de
CO, en el afio 2000 en los niveles de emi-
sion de 1990 y la reduccidn posterior (20%
para el afio 2005 y 60% para el 2030). Tam-
bién es necesaria la prohibicién inmediata de
la produccién y consumo de los CFCs,
HCFCs, HFCs y bromuro de metilo. Por lo
que se refiere al metano (CH,), para el afio
2005 las emisiones antropogénicas se deben
reducir en un 20% respecto a 1990. Las emi-
siones antropogénicas de O6xido nitroso
‘(N;0) se deben reducir en un 20% para el
afio 2005 y un 60% para el afo 2030, res-
pecto al afio 1990. La reduccion de la emi-
sion de otras sustancias contaminantes,
como el monéxide de carbono (CO) y los
dxidos de nitrégeno (NQ,), reducird la can-
tidad de ozono troposférico (gas de inver-
nadero) y permitird que el principal
sumidero del metano, la reaccién con el ra-
dical hidroxilo (OH) en la troposfera (el OH
reacciona con el CO), destruya la mayor par-
te de las emisiones de metano. El didxido de
azufre (SO,) frena el calentamiento (y es
una de las causas de que el aumento de las
temperaturas apenas se haya percibido),
pero dados sus efectos perjudiciales (lluvias
icidas) es necesario disminuir las emi-
siones.

La eficiencia energética, un modelo de de-
sarrollo menos intensivo en energia y un vi-
goroso plan para potenciar las energias
renovables son la base para reducir las emi-
siones de CO,. Tales medidas son necesa-
rias para evitar ¢l cambio climdtico, pero
también para reducir las emisiones de otras
sustancias conlaminantes, mejorar la com-
petitividad, crear empleo con futuro (no co-
mo en la muy subvencionada mineria de
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carban), reducir el déficit comercial (meno-
res importaciones energéticas) y el déficit pd-
blico (menores inversiones en autovias y
centrales térmicas o nucleares, entre otras in-
fraestructuras).

Igualmente se deben reducir los incendios
forestales y la emisién de otros gases de in-
vernadero, como el metano y el 6xido nitro-
so, asi como la produccién y consumo de
cemento, una de las principales fuentes de
emisién de CO,, agravada por la construc-
cién de autovias y otras infraestructuras. Ca-
<a tonelada de cemento consumida causa la
emision de 498 kilogramos de CO, (136 ki-
los de carbono). .

Una politica de repoblaciones forestales
con especies autdctonas, en las zonas ade-
cuadas, retiraria de la atmésfera grandes
cantidades de CO,, frenarfa la erosién, las
inundaciones y las sequias, dado el efecto es-
ponja de los bosques. Pero los bosgues y los
mares, ain actuando como sumideros (reri-
ran de la atmdsfera en todo ¢l mundo cerca
de 4.000 millones de toneladas de carbono,
de los 7.000 millones de toneladas emitidos
anualmente), son incapaces de retirar la can-
tidad actual de CO, emitida anualmente.
En Espafia, segln los datos del MOPTMA,
los bosques solo retiran 4,2 millones de to-
neladas de CO, de las 260 millones emitidas
en 1990 (1).

La reduccién del consumo de carne, del
empleo de feriilizantes, de las fugas de
metano en la mineria de carbdn y en la red
de gasoductos, y de la cantidad de residuos,
y una politica forestal que reduzca la su-
perficie afectada por incendios forestales,
permitird cumplir los objetivos de reduc-
cién de CH, y N,O. La fabricacién de
nailon o nylon es responsable de gran parte
de las emisiones antropogénicas de 6xido
nitroso.

Nuestro pais deberia apoyar-las posicio-
nes mas progresistas para frenar la destruc-
cion de la capa de ozono y el cambio
climdtico, rompiendo con la dindmica ac-
tual, de ser siempre uno de los paises mds
conservadores en temas ambientales, tanto
en el marco de la Unién Europea, como en
los foros internacionales, como fue en
Rio-92 y en Berlin-95. '




2. EL CAMBIO CLIMATICO

El didxido de carbono presente en la at-
mdsfera se ha incrementado en un 25% res-
pecto al siglo pasado, y hoy afladimos cada
afio mds de 7.000 millones de toneladas de
carbono (12 gramos de carbono dan lugar
a 44 gramos de CO,), acelerando el cambio
climdtico, al que también contribuye el me-
tano (CH,), el 6xido nitroso (N;O) y los
clorofluorocarbonos (CFCs). La concentra-
cion de CO, en la atmosfera, segiin el IPCC
(2), ha aumentado de 280 ppmv (partes por
millén en velumen) hacia 1800 a 360 ppmv
en 1995, con un incremento anual del 0,5%;
la concentracién de metano en el mismo pe-
riodo pasé de 0,8 ppmv a 1,72, con un in-
cremenio anual del 0,9%. Por lo que se

. refiere al N,O, la concentracion se elevd

desde 288 ppbv (partes por mil millones) en
1800 a 310 ppbv'en 1990, con un incremen-
to anual del 0,25%. La concentracion de
CFCs estd creciendo a un ritmo del 4%
anual, aunque las limitaciones impuestas a
la produccion y el consumo en los paises lla-
mados desarrollados reducird las emisiones
en los préximos afios.

El CO,, seguin el IPCC, permanece en la
atmésfera unos 120 anios, el N,O unos 132
ailos, el metano sélo 10,5 aiios, el CFC-11
unos 55 aios y el CFC-12 alrededor de 116
ailos (2). Una molécula de metano contribu-
ye al efecto invernadero, de forma directa,
a lo largo de 100 afos, tanto como 1 de
CO, (35 veces mas si el periodo considera-
do se reduce a 20 afos); el N,O es 270 ve-
ces mds potente que el CO, (a 100 afos
vista), el CFC-11 unas 3.400 veces més y el

CFC-12 unas 7.100 veces mas. Las cifras an-.

teriores varian ligeramente cuando se toman
en consideracién también los efectos indirec-
tos, sobre todo en el caso del metano, que
para un periodo de solo 20 afios es 63 veces
maés potente que el CO,, cifra que se redu-
ce a 21 veces mds para 100 afios. La aporta-
cion del CO, al calentamiento global, segiin
el IPCC, asciende al 55%, la de los CFCs
al 24%, la del metano al [5% y la del N,O
al 6%.

El cambio climético afectard de manera
muy grave a los ecosistemas, a la agricultu-
ra, alapescay a los bosques. No habr4 pai-
ses perdedores y vencedores, todos seremos

perdedores. Miles de especies de animales y
plantas pueden desaparecer, al ne poder
afrontar el aumento de la temperatura (unos
2 grados Celsius en el 2050 como minimo,
probablemente mis), la subida en el nivel del
mar (20 centimetros para el 2030 y de 60 a
70 cm en el 2100) y los cambios en las preci-
pitaciones, entre otras variables. Todo el sis-
tema mundial de parques nacionales y
naturales estd amenazado, al carecer de su-
ficiente espacio como para poder permitir un
desplazamiento de 400 kilémetros hacia los
polos de las especies existentes, distancia ne-
cesaria para adaptarse al aumento de la tem-
peratura.

Las incertidumbres acerca del cambio cli-
matico son todavia muy grandes, pero el mds
elemental principio de precaucién aconseja
reducir las emisiones de los gases de inver-
nadero, més cuando los cambios requeridos
deben hacerse en cualquier caso, pues son
Justos y necesarios, para la Tierra y para to-
dos sus habitantes. La sociedad industrial es-
td realizando un enorme e irresponsable
experimento con la biosfera.

Las realimentaciones pueden dar muchas
sorpresas, y Ia mayoria no van a ser positi-
vas. ;Qué papel tendran las nubes? Los mo-
delos climéticos son incapaces de dar una
respuesta clara. Las nubes bajas reflejan el
calor procedente del sol, pero las altas con-
tribuiran al efecto invernadero. La disminu-
cidn de las nieves y de los hielos reducir4 el
albedo o reflectividad de la Tierra, y conse-
cuentemente se absorbera mds radiacién so-
lar. La disminucion de la emisiones de SO,,
el aumento de las emisiones del metano del
permafrost de la tundra, los efectos del adel-
gazamiento de la capa del ozono.de la estra--
tosfera en ¢l fitoplancton, o la disminucién
de la solubilidad del CO, en los océanos al
aumentar la temperatura del agua del mar,
son algunas de Jas realimentaciones (feed-
backs) que pueden acelerar el cambio cli-
mdtico. .

Las multinacionales del petréleo, del auto-
movil y otros sectores, y sus intelectuales or-
gdnicos, tratan de negar o empequehecer el
cambio climdtico y sus consecuencias. Com-
batir y frenar el cambio climético supone
una auténtica revolucion en el consumo yen
la manera de producir, "necesaria pero ex-
traordinariamente dificil, dados los intere-
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ses de las grandes multinacionales y los ha-
bitos consumistas de una parte de la pobla-
cién. Tal cambio debe hacerse de una
manera equitativa, y no a la manera usual
de hacer pagar a quién no tiene ninguna cul-
pa: los pueblos del Sur, excluidas las élites
gobernantes, y las capas mas desfavorecidas
del Norte.

En el horizonte del afio 2030 las emisio-
nes globales ‘de CO, deberian reducirse en
un 60% como minimo, a fin de estabilizar
las concentraciones de CO; en la atmésfe-
ra, y mitigar el calentamiento terrestre.

Por lo que se refiere a los paises del Sur,
a corto plazo cabe esperar un incremento de
las emisiones de CO, procedentes de los
combustibles fésiles. En cualquier caso,
dado el desigual reparto de las emisiones, no
cabe exigir ningin compromiso firme de
reduccién de las emisiones procedentes de
los combustibles fésiles o de los cultivos de
arroz {(emisién de CH,) a los paises del Sur
en el horizonte del afio 2000, aunque la
transferencia de tecnologia, el aumento de
la eficiencia energética y la penetracion
de las energias renovables, permitirian que
las emisiones del Sur no crezcan excesi-
vamente.

La energia nuclear de fisién, y también la
fusién en un futuro aiin lejano, presentadas
como alternativas, deben ser descartadas,
dados los peligros y los problemas causados
por los residuos radiactivos, la seguridad de
las centrales, la proliferacién nuclear, las in-
certidumbres tecnolégicas y los costes eco-
noémicos.

Los paises de 1a OCDE deberian reformar
su sistema fiscal, introduciendo un nuevo
impuesto sobre la energia (que afectase a los
combustibles fosiles y a la energia nuclear),
compensado por la reduccién en otros im-
puestos que afectan a las clases populares o
penalizan la creacién de empleo, por lo que
su efecto, en términos de ingresos fiscales,
seria neutro, aunque contribuirfa a aumen-
tar la eficiencia energética. Igualmente hay
que suprimir todas las subvenciones direc-
tas e indirectas al sector nuclear (también la
investigacidn), a la mineria del carbén y al
consumo de algunos productos petroliferos
y de electricidad en sectores como el alumi-
nio u otros. Tales subvenciones, cuyo coste
de oportunidad es enorme, deben dedicarse
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a aumentar la eficiencia y la penetracién de
la energia solar.

Las energias renovables, cuya contribu-
cidn actual al balance energético mundial es
de s6lo ¢l 14%, deben incrementar su apor-
tacion, hasta alcanzar el 60% en el aiio 2030.
En el mismo periodo la eficiencia energéti-
ca deberfa incrementarse en un 2,5% anual.
Para el afio 2100 las fuentes renovables de-
beran cubrir la totalidad de las necesidades
energéticas.

Para el afio 2005 todos los paises indus-
trializados cuyo consumo por habitante ex--
ceda los 80 gigajulios (80 GJ, unos 1900
kilogramos equivalentes de petréleo), debe-
rian reducirlo al menos a ese nivel, y los pai-
ses cuyo consumo por habitante sea
aproximadamente de 80 GJ, no deberian in-
crementarlo. Tal propuesta es de la UICN,
organismo del que forman parte ONGs, pe-
ro también la mayoria de los gobiernos, en-
tre ellos el espafiol (3). En los tltimos 43
afios, entre 1950 y 1993, la poblacién mun-
dial se ha duplicado (de 2.555 millones de’
personas en 1950 a 5.557 millones en 1993),
el PNB mundial se ha multiplicado por 5 (de
4 billones de délares de 1990 a 20 billones
en 1993), las emisiones de CO, debidas a la
combustién de combustibles fosiles por 3,6
(de 1.620 millones de toneladas de carbono
en 1950 a 5.904 en 1993), los intercambios
internacionales por 12 (de 308.000 millones
de délares de 1990 en 1950 a 3.785.000 mi-
llones en 1993), la produccion de automé-
viles por 4,2 (de 8 millones en 1950 a 34
millones en 1993), el consumo de fertilizan-
tes por 9 (de 14 millones de toneladas en 1950
a 26 en 1993), el de gas natural por 12 (de
168 millones de toneladas equivalentes de pe-
tréleo (Mtep) a 1.974 Mtep entre 1950 y
1993), y el de carbén por 2,3 (de 884 Mtep
en 1950 a 2.08] en 1993).

El crecimiento de la preduccién y el con-
sumo, al ritmo actual, es inviable. ;Que pa-
saria con unas décadas mds de crecimiento
y de desarrollo, al ritmo actual? ;Cémo
compatibilizar el crecimiento econdmico,
con todas sus consecuencias, con la amena-
za del cambio climético y la pérdida de bio-
diversidad?

La completa reconversién del sistema eco-
ndémico es una condicion bdsica para la sos-
tenibilidad. El fin de la economia ecoldgica
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es un nuevo sistema, basado fundamental-
mente en el uso sostenible de los recursos re-
novables, para garantizar la satisfaccion de
las necesidades vilales de las generaciones ac-
tuales y futuras. La actividad econdmica
debera basarse cada vez mds en el uso soste-
nible de los recursos renovables (como la
energia solar o la agricultura bioldgica); el
crecimiento indefinido del consumo y la pro-
duccién material es inviable, y por razones
de equidad y de supervivencia se deben eli-
minar las desigualdades entre paises y den-
tro de cada pais, utilizando todas las
medidas posibles, desde los impuestos a las
transferencias de recursos.

El desarrollo tecnolégico puede y debe ser-
vir para alcanzar un nuevo modelo econé-
mico ecoldgico, menos intensivo en energia
y otros recursos materiales. El desarrollo de
las células fotovoltaicas y las nuevas tecno-
logias de la informacién son claros ejemplos.
El trabajo a domicilio, merced a las nuevas
tecnologias de la informacién (las llamadas
autopistas de 1a informacién, correo electrd-
nico, CD-ROM, entre otras), reducira las ne-
cesidades de transporte y de infraestructuras.

3. LA SITUACION ESPANOLA

Espafia emite a la atmdsfera 256 millones
de toneladas netas de didxido de carbono
(6,6 toneladas de CO, por habitante y afio,
70 millones de toneladas de carbono, 1,8 to-
neladas de carbono por habitante), 2,1 mi-

llones de toncladas de CH, y 94.700 - |

toneladas de N,O, segin los datos del
MOPTMA, aplicando el método IPCC/OC-
DE (1).

Entre 1980 y 1990 las emisiones de CO,

han aumentado un 12%, y todo apunta a un
crecimiento posterior, a no ser que cambie
la politica energética, forestal, de transpor-
tes y de residuos, entre otras actuaciones sec-
toriales, con influencia en las emisiones de
gases de invernadero.

La administracién quiere presentar como
un logro ambiental un crecimiento de solo
el 10% o el 15% para el periodo 1990-2000,
cuando tal Fifra responde a la mera logica

del mercado y es superior a la de la década -

anterior. Lo tinico cierto es que el gobierno
no hace pricticamente nada por frenar el

crecimiento de las emisiones de gases de in-
vernadero. Las diversas administraciones ca-
recen de toda politica real para aumentar la
eficiencia en el uso de la energia y [a partici-
pacion de las energias rencvables en el ba-
lance energético del pals, € incluso llegan a
incluir a la incineracién de residuos dentro
del plan de energias renovables.

Espaila ser4 uno de los paises mds perju-
dicados por el cambio climitico: para el afio
2050, segiin el Hadley Center, habria un
aumento general de las temperaturas (unos
2,5 grados centigrados), mas acusado en los
veranos, [as precipitaciones se reduciran en
un 10% y la humedad del suelo en un 30%,
y la prdctica totalidad de los 3.000 kiléme-
tros de playas desapareceran, debido a la
elevacion del nivel del mar y a procesos ero-
sivos (1).

El cambio climédtico supondrd més incen-
dios forestales, més erosion y desertizacion,
y mds fendmenos tormentosos en el d4rea me-
diterrdnea, como la llamada gota fria. La
produccion agricola disminuira sensiblemen-
te, al igual que la produccién hidroeléctri-
¢a, y nuestra principal industria, el turismo
de sol y playa, se verd seriamente afectado,
tanto por la desaparicidn de playas como por
¢l aumento de las iemperaturas en los pai-
ses emisores del centro y el norte de Euro-
pa; con el calentamiento global, no tendrin
necesidad de desplazarse a Canarias o al Me-
diterrdneo. Todas las poblaciones costeras
se veran afectadas por la subida del nivel del
mar. .

Dadas las consecuencias del cambio climé-
tico en Espafia, cabria esperar una politica
beligerante por parte de la administracion.
Y sin embargo la politica de la administra-
cidn es de absoluta indiferencia, cuando no
el més trasnochado desarrollismo, reclaman-
do el derecho a contaminar mds. Si todos los
paises asumiesen los argumentos defendidos
por el gobierno espafiol, las emisiones mun-
diales de gases de invernadero deberian cre-
cer en un 50% para el afio 2000.

En el periodo 1961-1994 se han quemado
2.320.000 hectdreas de superficie arbolada.
El 18% del territorio sufre una erosién su-
perior a las 50 toneladas anuales de suelo por
hectdrea, y s6lo el 3% de la superficie del
pais estd ocupada por bosques espesos. En-
ire 1940 y 1994 se han repoblado 2,9 millo-
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nes de hectéreas con pinos y 450.000 hecta-
reas con eucaliptos, y priacticamente nada
con frondosas autdctonas (4). Las repobla-
ciones con especies de crecimiento ripido,
como las coniferas y los eucaliptos, reducen
la biodiversidad y arden mucho mejor que
las frondosas autdctonas (encinas, hayas, ro-
bles y alcornoques, entre otras).

Los incendios forestales contribuyen tam-
bién al cambio climatico, debido a la emi-
sién de CO, y otros gases de invernadero,
como el N,O. Con el aumento de las tem-
peraturas y la disminucién de las lluvias y
de la humedad del suelo, y la politica fores-
tal aplicada, aumentaran los incendios fo-
restales, aumentando las emisiones de gases
de invernadero, mientras se reduce el poten-
cial de sumidero de nuestros bosques.

En Espaiia determinadas politicas guber-
namentales pueden agravar alun mas la crisis
ambiental y el cambio climdtico. El Plan Di-
rector de Infraestructuras 1993-2007 (PDI),
con un coste de 18.753.000 millones de pe-
setas, va encaminado a facilitar aiin mas el
uso del automdvil privado, con 4.860 kild-
metros de nuevas autopistas y autovias. Una
vez finalizado el PDI en el afic 2007 habra
en Espaia 11.100 kilometros de autopistas,
1.400 km de vias de conexién y 10.000 km
de vias convencionales con plataforma su-
perior a los 9 metros (5).

El uso desmedido del automdévil privado
y de los camiones para el trafico de mercan-
cias, asi como las infraestructuras necesarias
pai‘a el transporte urbano e interurbano por
carretera, es una de las causas principales de
la degradacidon ambiental (contaminacion at-
mosférica, emisiones que contribuyen el
cambio climatico, a la destruccidn de la ca-
pa de czono y a la deposicién icida, ruido,
ocupacion de suelo, fragmentacion de habi-
tats, accidentes, despilfarro de recursos y
energia, y residuos). El transporte emitio en
1990 un total de 63 millones de toneladas de
CO, {6), el 24% de las emisiones brutas, y
con tendencia creciente.

El PDI (7) no contempla ningtin plan se-
rio para relanzar el ferrocarril; si se excluye
la alta velocidad, el PDI via Presupuestos
Generales del Estado sélo destina 1,3 billo-
nes <e pesetas al ferrocarril para el periodo
1993-2007, cifra que contrasta con los 5,17
biltones destinados a carreteras, casi 4 veces
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mas. El PDI del gobierno socialista llega a
afirmar que «el ferrocarril, en su concepcién
clasica, parece un modo con escaso papel
dentro del futuro sistema de transportes».
Toda la politica de los gobiernos de los lti-
mos afios ha ido destinada a favorecer al
automdvil privado frente at ferrocarril (6).

La politica energética plasmada en el Plan
Energético Nacional incrementara en un
25% las emisiones de CO; en el aiio 2000
(las Gltimas previsiones reducen tal incre-
mento al 15% o al 10%), no reduce sensi-
blemente las emisiones de SO, y NO,,
mantiene el programa nuclear y 1a dependen-
cia de los combustibles f6siles, y no contem-
pla seriamente ni el aumento de la eficiencia
energética ni un mayor aporte de las ener-
gias renovables.

Los residuos aumentan, se vierten incon-
troladaménte y se siguen construyendo
incineradoras. Ninguna de las tres admi-
nistracicnes realiza una politica scria para
reducir la generacion de residuos. Los re-
siduos emitieron en Espaiia en 1990 un to-
tal de 2,5 millones de tonecladas de CO, y
493.500 1oneladas de CH,, Tales cifras no
incluyen los residuos agricolas, ganaderos y
forestales.

4. AUMENTAR LA EFICIENCIA ENER-
GETICA

En 1994 el consumo mundial de energia
supero los 9.000 millones de toneladas equi-
valentes de petroleo (Mtep). La produccion,
transformacion y consumo final de tal can-
tidad de energia es la causa principal de la
degradacién ambiental. El consumo estd
muy desigualmente repartido, pues los pai-
ses del Norte, con el 25% de la poblacion
mundial, consumen el 66% de la energia,
factor este Gltimo a tener en cuenta a la ho-
ra de repartir responsabilidades de la crisis
ambiental causada por la energia.

En Espaiia en 1994 el consumo de ener-
gia primaria ascendié a 93 miilones de Mtep,
y el de energia final alcanzé las 63 Mtep. La
produccion, transformacion y uso final de
tal cantidad de energia también en Espafia
es la causa principal de la degradacion am-
biental: 9 centrales nucleares en funciona-
miento y una cerrada definitivamente, un
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grave problema de residuos radiactivos, cer-
ca de un millar de embalses han anegado de
forma irreversible 3.000 kildmetros cuadra-
dos, en 1990 las emisiones netas del sector
energético ascendieron a 222,9 millones de
toneladas de didxido de carbono, a 757.800
toneladas de metano, 20.900 toneladas de
oxido de dinitrégeno, a 2,4 millones de to-
neladas de diéxido de azufre, 4,95 millones
* de mondxido de carbono y a 1,25 millones
de toneladas de éxidos de nitrégeno (1).

La grave crisis ambiental, el agotamiento
de los recursos y los desequilibrios entre e}
Norte y el Sur, son factores que obligan a
acometer una nueva politica energética. A
corto plazo la prioridad es incrementar la efi-
ciencia energética, pero ésta tiene unos limi-
ies econdmicos y lermodindmicos, por lo que
a mas largo plazo sélo el desarrollo de las
energias renovables permitird resolver los
grandes retos del futuro, como son el efecto
invernadero, los residuos nucleares y las de-
sigualdades Norte-Sur.

La energia nuclear es cara, peligrosa, con-
taminante, contribuye a la proliferacion nu-
clear, no es alternativa al cambio climdtico
¥ crea uno de los mayores problemas am-
bientales: los residuos radiactivos. La CO-
DA, y el movimiento ecologista en su
totalidad, propone el cierre de todas las cen-
trales nucleares, y rechaza cualquier empla-
zamiento definitivo para los residuos
radiactivos mientras no se deje de producir-
los. Una vez cerradas todas las centrales nu-
cleares los residuos radiactivos se han de
mantener en la superficie. La energia nuclear
es desde todos los puntos de vista la peor de
las fuentes de energia.

Al ritmo actual de extraccién, las reser-
vas estimadas (no solo las conocidas o ren-
tables en este momento) de carbén durarén
1.500 afios, las de gas natural 120 y las de
petréleo no menos de 60 afios. La mejora de
las tecnologfas de extraccién incrementard la
duracién de las reservas, al acceder a las zo-
nas maritimas profundas. No existe, por tan-
to, un problema de agotamiento de los
combustibles fésiles en un horizonte inme-
diato, aungque el consumo actual es 100.000
veces mds rapido que su velocidad de for-
macidn, si bien la verdadera cuestién es la
de los sumideros, especialmente la atmosfe-
ra, en la que se acumula el diéxido de car-

bono y otros gases de invernadero, con el
subsiguiente calentamiento de la atmésfera.

El impacto de [a demanda de electricidad
sobre el medio ambiente (mds de 13.000
TWh en todo el mundo y 157 TWh en Es-
paiia) en gran parie puede ser evitado con
una politica de decidido aumento de la efi-
ciencia energética, de supresién de las sub-
venciones o de las tarifas artificialmente
bajas, como en el caso del aluminio u otros
productos intensivos en electricidad, y bus-
cando las alternativas con menor impacto.

La fusién nuclear ni es alternativa, ni lim-
pia, al producir tritio asi como otros produc-
tos radiactivos, y puede contribuir a la
carrera de armamentos. Los vastos recursos
y medios hoy destinados a la investigacién
de la fusion y de la fisién, deber ser emplea-
dos para energias renovables, conservacién
y desarrollo de una economia basada en el
hidrégeno como combustible secundario.

La eficiencia energética es la obtencidn de
los mismos bienes y servicios energéticos, pe-
ro con mucha menos energia, con la misma
o mayor calidad de vida, con menos conta-
minacidn, a un precio inferior al actual, alar-
gando la vida de los recursos y con menos
conflictos. Al requerirse menos inversiones
en nuevas centrales y en aumento de la ofer-
ta, la eficiencia ayuda a reducir la deuda ex-
terna, el déficit pablico, los tipos de interés
y el déficit comercial.

Las tecnologias eficientes, desde ventanas
aislantes o léamparas fluorescentes compac-
tas a vehiculos capaces de recorrer 100 kilé-
metros con ires 0 menos litros de gasolina,
permiten ya hoy proporcionar los mismos
servicios con la mitad del consumo energé-
tico, a un coste menor. A un coste medio de
7 pesetas por kWh se puede ahorrar hasta
el 65% de la electricidad, proporcionando
los mismos servicios, aunque con equipa-
mientos mds eficientes.

La cogeneracién (produccion simultinea
de calor y electricidad), la mejora de los pro-
cesos y de los productos, el reciclaje y la reo-
rientacidn de la produccion hacia productos
menos intensivos en energia, con mayor va-
lor ainadido, menos contaminantes, genera-
dores de empleo vy socialmente dtiles, deben
ser desarrollados. Tales cambios creardn em-
pleos en la industria.

Los ahorros posibles en los usos domésti-
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cos y en los servicios podrian reducir a la mi-
tad los consumos, con medidas como el ais-
lamiento térmico, electrodomésticos mas
eficientes y las limparas fluorescentes com-
pactas.

El cuadro 1 muestra el consumo real de
energia primaria en Espaila en 1990 (afio de
referencia para la Convencion sobre el Cam-
bio Climdtico) y en 1993 (iltimo ajfio con in-
formacion disponible), en miles de toneladas
equivalent'es de petréleo (ktep), y sobre to-
do el consumo de energia primaria propuesto
por la CODA para el afio 2005. La propuesta
de la CODA parte de dos premisas: el aban-
dono de la energia nuclear en ¢l horizonte
del afio 2005, y la reduccién de las emisio-
nes de CO, en un 20% para el afio 2005 res-

pecto al afio base de 1990. Para alcanzar

tales objetivos es necesario aumentar la efi-
ciencia energética, reducir los consumos
energéticos mas despilfarradores, y aumen-
tar la participacion de las energias reno-
vables.

w4 .4 . .4 . 4 ..

5. POLITICA DE TRANSPORTES

Los medios de transporte que mis se han
potenciado son los mas.intensivos en ener-
gia, es decir, el transporte por carretera y el
aéreo, en menoscabo del ferrocarril, trans-
porte piblico y medios no motorizados.

La reduccion de los consumos unitarios de
los vehiculos, actuando sobreellos o sobre
la forma de utilizarlos, es necesario pero in- -
suficiente. Tanto 0 mas importante es la reo-
rientacion hacia los modos mas eficientes,
como el ferrocarril, el transporte publico y
los modos no motorizados, y las actuacio-
nes encaminadas a reducir la demanda, con
barrios donde viviendas, trabajo y servicios
estén prdximos en el espacio, aminorando la
segregacion espacial y sociatl de las ciudades,
y limitando el crecimiento de las grandes
dreas metropolitanas.

Las propuestas de la CODA son, en pri-
mer lugar, reducir las necesidades de trans-
porte, que no su posibilidad, y en segundo

CUADRO 1
Evolucién de la demanda de energia primaria en Espaiia (1990-2005),
en Ktep (miles de toneladas equivalentes de petrdleo)
Fuente energética 1990 1993 2005
Carbén 19.094 18.459 9.000
Petrdleo 47.74) 48.672 36.200
Gas Natural 5.000 5.829 17.100
Nuclear 14.138 14.609 —
Saldo iﬁternacional - -36 109 -
Hidraiilica 2.203 2.067 3.440
Biomasa 3.672 3.786 4.235
" Solar Baja Temperatura 41 43 210
Solar Media y Alta Temperatura —_ —_ 5
Fotovoltaica 0,2 0,7 110
Eélica 3 10 410
Geotermia 3 34 150
TOTAL 91.859 93.588 70.860

Metodologia AIE.

Fuente: Secretaria General de la Energia v Recursos Minerales para 1990 y 1993, y CODA para ¢l afio 2005.
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lugar tratar de que el mayor nimero de des-
plazamientos de personas y de mercancias
tenga lugar en los modos de transporte mds
eficientes, como es el ferrocarril para los des-
plazamientos interurbanos, frente a los auto-
moviles privados y camiones. El ferrocarril,
al contrario de lo que propugna el PDI del
gobierno, deberia elevar su participacidn,
hasta alcanzar el 30% del trafico de mercan-
cias (solo el 5,8% en 1990) y el 25% de via-
jeros (7,3% en 1990) antes del afio 2007. Tal
participacion puede alcanzarse sin grandes
dificultades, pero para ello se requiere una
clara voluntad politica, materializada en las
inversiones necesarias para mejorar el con-
junto de la red, la seguridad, la gestién y los
servicios, elevando las tarifas en una propor-
cidn inferior al del Indice de Precios al Con-
sumo (6).

Una politica decidida, clara y bien estruc-
turada, para reducir Ia necesidad de despla-
zarse, que no su posibilidad, y para orientar
la demanda hacia los modos mds eficientes
de transporte, significaria una sensible re-
duccion del consumo de energia, de la con-
taminacion atmosférica y del ruido, menor
ocupacién de espacio, reduccion del tiempo
empleado en desplazarse, menor numero de
accidentes, inversiones més reducidas en la
infraestructura viaria y una mejora general
de la habitabilidad de las ciudades.

Disminuir las necesidades de transporte,
1anto en el nimero de desplazamientos co-
mo en la longitud de éstos, deberia ser el nor-
te que presida la politica en el sector, lo que
indudablemente no es ficil, dada la segre-
gacién espacial y social de las dreas metro-
politanas, la inercia en los hdbitos de vida,

y sobre todo los intereses de las multinacio-.

nales del automdavil y de 1as empresas cons-
tructoras de infraestructuras.

Una politica alternativa deberia recuperar
fa ciudad, favorecer la proximidad entre el
lugar de residencia y el trabajo, no permitir
abrir ni un sélo hipermercado mds, revitali-
zar el pequefio comercio de barrio préximo
& nuestras viviendas y generador de miles de
empleos, frenar la terciarizacién del centro
de las ciudades, mezclar las actividades en
lugar de segregarlas en el espacio y poner co-
to a la tirania del automovil, recuperando
calles, bulevares y plazas para caminantes,
ciclistas y nifios. La zonificacion hoy carece

de sentido, pues la mayoria de las industrias
y servicios apenas presentan problemas am-
bientales. Una ciudad con alta densidad, con
viviendas, oficinas, comercios, guarderias,
escuelas, hospitales y zonas verdes mezcla-
das, y drésticas restricciones del empleo del
automdvil, es la mejor y dnica alternativa a
los problemas actuales. ;Ulopia? La utopia
es la generalizacion del automovil con todas
sus consecuencias ambientales, sociales vy
econdmicas.

El incremento de la accesibilidad del ve-
hicuto privado al centro de las ciudades, es
una de las causas de la segregacién espacial,
y mas que dar respuestas a una demanda
existente con anterioridad, la crean, permi-
tiendo que las viviendas estén cada vez mds
alejadas del lugar de trabajo, de los centros
comerciales, de ensefianza y de los servicios
en general. Una politica distinta al callején
sin salida de la prictica actual deberia
aumentar solo en lo imprescindible la ofer-
ta de nuevos medios de transporte, y dentro
de éstos,beneficiar a los menos daiiinos. Ba-
jo este punto de vista la prioridad, en orden
decreciente, seria la siguiente: el peaton, la
bicicleta, el transporte piiblico urbano me-
nos contaminante {tranvia, trolebuis), el fe-
rrocarril, el autobis, y en ltimo lugar el
automévil privado y el camién para el trans-
porte de mercancias. Lo contrario de lo que
ahora se hace.

El establecimiento de amplias areas pea-
tonales, sin aparcamientos subterrdneos en
sus proximidades, los carriles-bicicleta, un
disefio urbano que favorezca a los no moto-
rizados (peatones y ciclistas) y la mejora de
la accesibilidad a los puntos de toma del
transporte piiblico, deben ir acompafiadas de
estrategias encaminadas a evitar las horas
punta, causa principal del sobredimensiona-
miento de la infraestructura viaria, y su con-
secuente subutilizacion en horas valle,
estableciendo la jornada continua (menos
desplazamientos) y escalonando las horas de
entrada y salida de centros taborales, esco-
lares y comerciales, asi como las vacaciones.
Una economia ecolégica, més local y menos
orientada hacia mercados internacionales,
reduce el flujo de mercancias y el absurdo
de bienes producidos en un lugar para ser
vendidos en otro pais, mientras se importa
un producto idéntico de un tercer pais, uni-
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camente porque los salarios son inferiores y
los bajos costes de transporte no encarecen
el producto.

El transporte por carrelera no paga su cos-
te real. El Estado, los gobiernos regionales
y los municipios han hecho inversiones pi-
blicas para construir carreteras, autovias,
vias de circunvalacion y calles al servicio del
automdvil. Por otro lado ni los fabricantes
de vehiculos ni los usuarios pagan directa-
mente las «externalidades» que todos sufri-

mos, como la contaminacion, el ruido, los .

accidentes de trafico, las lluvias Acidas, el
cambio climdtico o los residuos generados
por los coches al final de su vida atil.
Tales factores deben ser tomados en con-
sideracién cuando se habla del déficit de los
ferrocarriles, metro y transporte piblico en
general. El llamado déficit del transporte pii-
blico no se puede subsanar a través del
aumento de las tarifas, que lo inico que con-
seguirian es aumentar el nimero de motori-
zados, pues tal déficit queda ampliamente
compensado por otras ventiajas, como el
ahorro energético, de ruido, de contamina-
cién, de infraestructuras y de congestidn.
En el caso de las grandes ciudades, en vez
de construir nuevas y carisimas lineas de me-
iro, se deberian construir lineas de tranvias,
mdés eficientes, al no requerir servicios auxi-
liares (escaleras mecdnicas, iluminacion de
tineles) mas baratos (la infraestructura cues-
ta menos de la mitad que la del metro) y
agradables y comodos. El tranvia no conta-
mina y es sin lugar a dudas ¢l transporte pii-
blico ideal, como han comprendido los
gobiernos municipales de numerosas ciuda-
des. Hoy més de 300 ciudades, en 26 paises,

cuenian con modernos sistemas de tranvias.

A sus ventajas se¢ une la de quitarle un poco
de espacio a! coche, que fue la Unica razén
para su desaparicién en los afios en que el
automovil era visto como la quintaesencia
de la libertad y de la movilidad. EI tranvia
es el medio mds indicado para densidades
medias comprendidas entre las 2.500 y las
8.000 plazas/hora en cada sentido, mientras
que ¢l autobiis sélo es apropiado para den-
sidades bajas (inferiores a 2.500 plazas/ho-
ra) y el metro sélo deberia ser construido
cuando las densidades superan las 12.000
plazas/hora/sentido. Una adecuada jerar-
quizacién de los medios de transporte publi-
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co (taxis, microbuses, autobuses, tranvias,
trolebuses, tranvia rdapido o pre-metro, me-
tro, ferrocarril, intercambiadores de trans-
porte), complementada con los medos no
motorizados, como el caminar y la bicicle-
1a, y las nuevas tecnologias (fax, modem, las
llamadas autopistas de la informacién, entre
otras) permitiria reducir considerablemente
el uso del automéovil, y consecuentemente la
emision de CO,,

Los trenes espafioles son lentos y caros,
debido a una politica de desidia y de aban-

_dono por parie de la administracién, gracias

a la cual nuestro ferrocarril es el furgén de
cola de Europa. De seguir la politica actual
el ferrocarril se extinguird practicamente co-
mo medio de transporte, con la tnica excep-
cién del AVE en las lineas de gran densidad
y los servicios de cercanias en las grandes
dreas metropolitanas, como Madrid.

Las causas de la pérdida de competitivi-
dad son las altas tarifas y la baja velocidad,
debido al perfil y al trazado de las lineas, y
la ausencia de doble via. Solo el 66% de la
red esta en linea recta, mientras que mds de
un 15% del trazado son curvas con radio me-
nor de 500 metros, a la vez que casi el 80%
estd en rampa. Tan sélo el 16% de la red tie-
ne doble via, mientras que en Francia es el
44% y en Alemania el 43%.

El ferrocarril es el medio de transporte que
menos energia consume, €l més rapido, cé-
modo, seguro, el que menos contamina y
menos espacio ocupa, caracteristicas que lo
convierten en el transporte ideal para el tri-
fico de mercancias y de pasajeros. Las ra-
zones para potenciar el ferrocarril son claras,
y sin embargo el gobierno practica una sis-
temdtica politica de abandono y cierre de
lineas, destinando los unicos fondos dispo-
nibles a actuaciones faradnicas ¢ innecesa-
rias, pero muy vendibles a un electorado
poco informado, como el AVE Madrid-
Sevilla o las nuevas lineas contempladas en
el PDI.

Las ventajas del caminar o de la bicicleta
son tan evidentes que no es necesario justi-
ficarlas, y sin embargo pareceria que son las
peores alternativas, pues andar a pie o ¢n bi-
cicleta es una carrera de obstaculos, e inclu-
so una forma de vivir peligrosamente. Pero
para que los modos no motorizados sean via-
bles hay que atenuar el trifico privado, en-
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sanchar las aceras, impedir que los coches
aparquen en cualquier lugar, ampliar las
dreas peatonales y no solo en cierlas dreas
comerciales de los centros historicos. Los
ayuntamientos deben crear dreas peatonales
en todos los barrios, concebidas como luga-
res de encuentro, de juego de los nifios y de
convivencia. En caso de conflicto entre el
peatén y el automdvil, el peaton siempre tie-
ne razdn, y a este respecto ¢s especialmente

" criticable el diseno de las glarietas y ciertas

avenidas, donde el peatdn ha de dar enor-
mes rodeos para no entorpecer al automd-
vil, 0 el ancho de las aceras, siempre en
funcién del coche, o los semé4foros que obli-
gan a cruzar a la carrera o ¢con grave riesgo
para la vida del no motorizado.

La bicicleta puede y debe entrar a formar
parte de nuestra vida cotidiana, al igual que
en otros paises; para ello es necesario crear
vias para bicicletas, aparcamientos, conexio-
nes con las paradas de transporte piblico,
mejorar las condiciones ambientales y sobre
todo la seguridad.

6. LAS ENERGIAS RENOVABLES

Las energias renovables podrian solucio-
nar mucho's de los problemas ambientales,
como ¢l cambio climatico, los residuos ra-
diactivos, las lluvias 4cidas y la contami-
nacidn atmosférica. Las energias renova-
bles podrian cubrir un tercio del consumo
de electricidad y reducir las emisiones de
diéxido de carbono en un 20% para el afio
2005.

Pero para ello es necesario invertir unos
80.000 millones de pesetas anuales, de los
que 20.000 provendrian de fondos publicos.
La via actuoal, plasmada en el Plan de Aho-
rro y Eficiencia Energética {(PAEE), integra-
do en el Plan Energético Nacional, con unas
inversiones ridiculas en renovables, condu-
cen a un callejon sin salida.

Las energias renovables cubrieron en 1993 -

el 6,5% por ciento del consumo energélico
espaiiol (6 Mtep sobre un total de 93 Miep),
correspondiendo el 36 por ciento a la hidriu-

lica, el 62,3% (3,7 Mtep) a la biomasa y can- _

tidades pequeas, pero ya significativas, a
las energias solar, geotérmica y edlica (8). En

tales cifras no se incluye el aporte solar di-
recto, gracias al cual el consumo de calefac-
cion y agua caliente en Espafia es muy
inferior al de otros paises europeos situados
en latitudes mas frias.

Bajo la denominacién de energias re-
novables, alternativas o blandas, se englo-
ban una serie de fuentes energéticas que a
veces no son nuevas, como la lefia o las cen-
trales hidroeléctricas, ni renovables en sen-
tido estricto (geotermia), y que no siempre

. se utilizan de forma blanda o descentraliza-

da, y su impacto ambiental puede llegar a
ser importante, como los embalses para usos
hidroeléctricos o los ‘monocultivos bara
biocombustibles. Actualmente suministran
un 20% del consumo mundial (4,3% en
la Unién Europeca) (9), sicndo su poten-
cial enorme, aunque dificultades de todo
orden han retrasado su desarrollo en e}
pasado.

Con la excepcion de la geotermia, la tota-
lidad de las energias renovables derivan di-
recta o indirectamente de la energia solar.
Directamente en el caso de la luz y el calor
producidos por la radiacién solar, e indirec-
tamente en el caso de las energias edlica, hi-
drdulica, mareas, olas y biomasa, entre
otras. Las energias renovables, a lo largo de
la historia y hasta bien entrado el siglo X1X,
han cubierto la prictica totalidad de las ne-
cesidades energéticas del hombre. Sélo en los
ultimos cien afios han sido superadas, pri-
mero por el empleo del carbdn, y a partir de
1950 por el petréleo y en menor medida por
el gas nagural; 1a energia nuclear {427 cen-
trates nucleares en 1994) cubre una parte in-
significante del consumo mundial, y a pesar
de algunas previsiones optimistas, su papel
probablemente serd siempre marginal.

Alin hoy, para mas de dos mil millones de
personas de los paises del Sur, la principal
fuente energética es la lefia, afectada por una
auténtica crisis energética, a causa de la de-
forestacion y al rdpido crecimiento demogré-
fico. La biomasa, y fundamentalmente la
lefia, suministra un 14% dej consumo mun-
dial, cifra que en los paises del Sur se eleva
al 35% globalmente, aunque en Tanzania
llega al 90% vy en la India supera el 50%; en
el pais mas rico, Estados Unidos, represen-
1a el 4% del consumo global, porcentaje su-
perior al de la energia nuclear.
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6.1. El potencial de las energias renovables
en Espaiia

En 1993 habfa instalados en Espafia
302.641 metros cuadrados de colectores so-
lares (produjeron en 1993 el equivalente a
42.900 toneladas equivalentes de petroleo,
tep), 4,7 Mwp de médulos fotovoltaicos con
una produccién en 1993 de 8,7 GWh, nume-
" rosos aerogencradores eélicos con una po-
tencia global de 51,7 Mwe (116,8 GWh en
1993), varios cientos de centrales hidroeléc-
tricas con una potencia de 17.332 megava-
tios (25.173,4 GWh en 1993) y una decena
de instalaciones geotérmicas con una pro-
duccién de solo 3.400 tep en 1993,

El potencial de las energias renovables en
Espaila, atin con las limitaciones actuales de
tecnologia y costes econdmicos, es muy ele-
vado. En el aiio 2005, si la Administracion
acometiese una decidida. politica de empleo
de las energias renovables, éstas, excluyen-
do la hidrdulica, podrian llegar a proporcio-
nar 5,12 miliones de toneladas equivalentes
de petrdleo (Mtep). Tal cifra deberia crecer
rdpidamente a partir del afio 20085, para al-

canzar las 11 Mtep en el aiio 2020, excluyen-
do la energia hidrdulica, cuyo aporte debe-
ria incrementar muy moderadamente, hasta
alcanzar [os 40 Twh (1 Twh =mil millones
de kWh) en el aiio 2005,

Los cuadros 2 y 3 muestran et posible
aporte de las energias renovabies al balance
energético espafiol.

6.2. Desde la antigua Grecia a hoy

El uso pasivo de la energia solar se inicid
en un pasado muy lejano. En la antigua Gre-

. cia Sdcrates sefialé que la casa ideal deberia

ser fresca en verano y cilida en invierno, ex-
plicando que «en las casas orientadas al sur,
el sol penetra por el pértico en invierno,
mientras que ¢n verano ¢l arco solar descri-
to se eleva sobre nuestras cabezas y por en-
cima del tejado, de manera que hay
sombra». En la época de los romanos, 1a ga-
rantia de los derechos al sol quedé incorpo-
rada en la ley romana, y asi, el Cédigo de
Justiniano, recogiendo cddigos anteriores,

CUADRO 2
EVOLUCION DEL APORTE DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA
EN MILES DE TONELADAS EQUIVALENTES DE PETROLEC (KTEP)
Y EN PETAJULIOS (PJ)

. 1993 2005 2005 2020 2020
KTEP KTEP PJ KTEP PJ
Hidrailica 2.067 3.440 144,0 3.530 147,8
Biomasa 3.786 4.235 171,3 5.800 242.8
Solar bajas lemperaturas| 43 . 210 88 420 17,6
Solar medias y all:asl — 5 0,2 50 2,1
temperaturas
Fotovoltaica 0,7 110 4.6 2.800 117,2
Eélica 10 410 17,2 1.050 44,0
Geotermia 3,4 150 6,3 450 18,8
TOTAL 5.910,1 8.560 358,4 14.100 590,3
Fuente: CODA
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CUADRO 3
APORTACION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES A LA PRODUCCION
DE ELECTRICIDAD EN TWH

1993 2005 2020

Hidroeléctrica 25,2 40,0 41,0
Biomasa 0,1 2,3 31
Edlica - 4,8 12,2
Fotovoltaica — 1,3 32,5
Otras energias renovables 0,1 —_ 0,3‘
"TOTAL 25,4 48,4 89,1

Fuente: CODA '

sefialaba que «si un objeto esta colocado en
manera de ocultar el sol a un «heliocami-
nus», debe afirmarse que tal objeto crea
sombra en un lugar donde la luz solar cons-
tituye una absoluta necesidad. Esto es asi en
violacidén del derecho del heliocaminus al
sol». Arquimedes, 212 aiios antes de Cris-
to, segin la leyenda, utilizé espejos incen-
diarios para destruir los barcos romanos que
sitiaban Siracusa. Roger Bacon, en el siglo
trece, propuso al Papa Clemente 1V el em-
pleo de espejos solares en las Cruzadas, pues

weste espejo quemaria ferozmente cualquier-

cosa sobre la que se enfocara. Debemos pen-
sar que ¢l Anticristo utilizard estos espejos
para incendiar ciudades, campos y armas»,

En 1839, el cientifico francés Edmund
Becquerel descubre el efecto fotovoltaico y
en 1954 la Bell Telephone desarrolla las pri-
meras células fotovoltaicas, aplicadas pos-
teriormente por la NASA a los satélites
espaciales Vanguard y Skylab, entre otros.

La llamada arquitectura bioclimdtica, he-,

redera de saber de la arquitectura popular,
s la adaptacion de la edificacién al clima lo-
cal, reduciendo considerablemente el gasto
en calefaccién y refrigeracién, respecto a la
actual edificacidn. Es posible conseguir, con
un consumo minimo, edificios confortables
y con oscilaciones de temperatura muy pe-
queiias a lo largo del afio, aunque en el ex-
terior las variaciones climdticas sean muy
acusadas. El diseflo, la orientacién, el espe-

sor de los muros, el tamailo de las ventanas,
los materiales de construccion empleados y
el tipo de acristalamiento, son algunos de los
elementos de la arquitectura solar pasiva, he-
redera de la mejor tradicion arquitectonica.
Inversiones que rara vez superan el diez por
ciento del coste de la edificacién, permiten
ahorros energéticos de hasta un 80% del
consumo, amortizindose rdpidamente el so-
brecoste inicial.

El uso de la energia solar en la edificacidn,
presupone la desaparicidon de una vinica ti-
pologia constructiva, utilizada hoy desde las
latitudes frias del norte de Europa hasta el
Ecuador. Si la vivienda no se construye
adaptada al clima, calentarla o refrigerarla
siempre serd un grave problema que costara
grandes cantidades de energia y dinero.

6.3. Energia solar

La energia solar absorbida por la Tierra
en un aflo es equivalente a 20 veces la ener-
gia almacenada en todas las reservas de com-
bustibles fésiles en el mundo y diez mil veces
superior al consumo actual. El sol es la Gni-
ca fuente de materia orgdnica y de energia
vital en la Tierra, y aunque a veces nos pasa
desapercibido, ya hoy estamos utilizando
masivamente la energia solar, en forma de
alimentos, lefia o energia hidroeléctrica.
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UN PLAN PARA ACABAR
CON LOS RESIDUOS
PELIGROSOS.

El Plan Nacional de
Residuos Peligrosos in-

vertira en colaboracion
con las Comunidades
Aurénomas 180.000 mi-
llones de pesetas de aqui
al aiio 2000. El objetivo
es reducir en origen un
40% de los 3,4 millones
de toneladas anuales de
residuos peligrosos que

se gene-
" ran en
A nuestro pais
y tratar adecuadamente
el resto. El Plan da prio-
ridad a las actuaciones
de reduccidn, reciclaje y
reutilizacion. También in-
cluye la construccion de
una red estatal de depéb-
sitos de seguridad que
completard las infraes-
tructuras de rratamiento
acruales. Con este plan,
los residuos peligrosos
estardn controlados.
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E! Plan Na-
cional de Des- |
contaminacion

de Suelos pre-

o i, VE uNa in-

version pu-
blica del Estado y de las
Comunidades Auténo-
mas de 132.888 millones
de pesetas hasta el afio
2005 para recuperar 275
emplazamientos contami-
nados. Da prioridad
a los lugares ya iden-
tificados como de

mayor riesgo para ac-
tuar sobre 38 millo-




A LIMPIAR
LOS
NADOS.

s de metros cibicos de
elo y mas de 9 millones

metros cubicos de
uas subterrineas. Du-
nte ese periodo se estu-
arin otros 1.650 em-
hzamientos contamina-
s, que ya han sido loca-

ados, para limpiarlos.
te plan devolveri a los
elos la posibilidad de
5 usos mas diversos sin

ligro para el entorno.
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. UN PLAN PARA QUE
LAS AGUAS VUELVAN
LIMPIAS A LOS RIOS.

El Plan Nacional de
Depuracidn de Aguas

O Residuales es

el de mavor
. envergadu-
‘ra econo-
mica: Mis de 1,8 bi-
llones de pese-
tas en el periodo
1995-2005.
Asi podremos
cumplir con las exi-
gencias de la Unidn Eu-
ropea para depurar todas
las aguas residuales.
En colaboracién con
las Comunidades Au-

tonomas
vamos a
atender

las nece-
sidades de depuracion de

ese 60% de poblacion que-—

todavia no limpia sus
aguas. Con este
§ gran esfuerzo,
* volverd la vida a
+f 7 Nuestros rivs ¥ a

su entorno. El agua de
sus cauces se podri uri-
lizar sin riesgos.

&

Ministerio de Obras Publicas, Transportes
¥ Medio Nnbilenr.e
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Los mismos combustibles fdsiles, cuya
quema esld en el origen del delericro am-
biental, no son otra cosa que energia solar
almacenada a lo targo de millones de afos.
La fotosintesis es ho¥-el empleo mas impor-
tante de la energia solar, y la dnica fuente
de materia orgdnica, es decir, de alimentos
y biomasa. '

Aunque todas las fuentes energéticas, sal-
vo la geotermia y la nuclear, proceden del
sol, en la acepcion actual el término solar tie-
ne un significado restringido al empleo di-
recto de la energia del sol, ya sea en forma
de calor o de luz. El 50l sale para todos ca-
da dia y seguird enviindonos asombrosas
cantidades de calor y de energia, ajeno al
aprovechamiento que podamos hacer de ella.
Su mayor virtud es también su mayor defec-
to, al tratarse de una forma de energia difusa
y poco concentrada, y de ahi las dificulta-
des que entrafia el aprovechamiento directo
de la radiacion solar, en una sociedad en la
que el consumo de energia se concentra en
unas pocas fibricas industriales y grandes
metrdpolis.

La distribucién de la radiacion solar re-
gistra grandes variaciones geogrificas, pues
va desde dos kWh por m? y dia en el norte
de Europa a 8 kWh por m? en el desierto
del Sahara. Igualmente importantes son las
variaciones diarias y estacionales de la radia-
cién solar, y sus dos componentes, la radia-
cién directa y la difusa. La radiacion directa
es la recibida del sol cuando el cielo esta des-
pejado, y la difusa la que resulta de refle-
jarse en la atmdsfera y las nubes. Algunos
equipos utilizan ambas, y otros sélo la di-
recta, como es el caso de las centrales de
torre.

El aprovechamiento de la energia solar
puede ser indirecto, a través del viento (edli-
ca) y la evaporacion del agua (hidraulica),
entre otras formas, o directo, mediante ia
captacién térmica activa o pasiva y merced
a la captacién fot6nica. Ejemplos de esta al-
tima es la captacion fotoquimica que reali-
zan las plantas, el efecto fotoeléctrico, origen
de las actuales células fotovoltaicas.

La produccién de hidrégeno por fotélisis
es un proceso aln inmaduro tecnolégica-
mente y cuya viabilidad es necesario demos-
trar, lo que requerird enormes inversiones en
investigacién; si algin dia se llegara a pro-
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ducir hidrégeno comercialmente, a precios
competitivos, y a partir de dos factores tan
abundantes como son ¢l agua y la energia so-
lar, los problemas energéticos y ambienta-
les quedarian resueltos, pues el hidrégeno,
a diferencia de otros combustibles, no es
contaminante. Otra forma de producir hi-
drégeno es por electrélisis, pero éste es un
proceso que requiere grandes cantidades de
electricidad, la cual puede obtenerse merced
a las célules fotovoltaicas, almacenando de
esta forma la energia solar. En cualquier ca-
so en las proximas décadas entraremos en
una economia basada en el hidrégeno como

" combustible secundario; su combustién ape-

nas contamina. La energia primaria para su
obtencién ser4 la solar u otras con caracte-
risticas similares, como es el caso de la fu-
s5ion (no la fision) nuclear, aunque ésta puede
plantear graves problemas ambientales, tec-
noldgicos e incluso econémicos, al igual que
hoy sucede con la fisién del uranio. Los tini-
cos impactos negativos s¢ podrian dar en el
caso hipotético de grandes centrales solares
en el espacio, y en menor medida en las cen-
trales de torre central, debido al empleo en
éstas de sustancias potencialmente contami-
nantes, utilizadas para la acumulacién y
transmisién del cator. Otro posible efecto es
el uso del territorio, debido a las grandes su-
perficies requeridas, aungue un pais como
Espaiia podria resolver todas sus necesida-
des de electricidad con apenas 900 km?, el
0,2 % de su territorio. Todas las necesida-
des energéticas mundiales se podrian cuBrir
ocupando sélo unos 300.000 km? con célu-
las fotovoltaicas.

E! colector solar plano, utilizado desde

principios de siglo para calentar el agua hasta
temperaturas de 80 grados centigrados, es la
aplicacion mas comuin de la energia térmica
del sol.

Paises como Japdn, Israel, Chipre o Gre-
cia han instalado varios millones de unida-
des, si bien el momento actual de bajos

precios del petréleo no es precisamente el -

mds favorable. En paises como Espafia o Ita-
lia, producir agua caliente con colectores so-
lares en 1995 sale mas caro que hacerlo con
productos derivados del petréleo, debido,
probablemente, a que los colectores solares
se hacen de forma artesanal y en pequeiias
series, 1o que sin duda encarece los costes.




I;on existen en Espaila 10 fabricantes de co-
lectores para un mercado que no llega a los
10.000 m? anuales y a los 600 millones de
pesetas.

Los elementos basicos de un colector so-
lar plano son la cubierta transparente de vi-
drio y una placa absorbente, por la que
circuia el agua u otro fluido caloportador.
Otros componentes del sistema son el aisla-
miento, la caja protectora y un depdsito acu-
mulador. Cada metre cuadrado de colector
puede producir anualmente una cantidad de
energia equivalente a cien kilogramos de pe-
tréleo. Las aplicaciones mds extendidas son
la generacién de agua caliente para hogares,
piscinas, hospitales, hoteles y procesos in-
dustriales, y la calefaccion, empleos en los
que se requiere calor a bajas temperaturas
v que pueden llegar a representar mds de una
décima parte del consumo. A diferencia de
las tecnologias convencionales para calentar
el agua, las inversiones iniciales son eleva-
das y requieren un periodo de ameortizacion
comprendido entre 5 y 7 ailos, si bien, co-
mo es facil deducir, el combustible es gra-
tuito y los gastos de mantenimiento son
bajos.

Mis sofisticados que los colectores planos
son los colectores de vacio y los colectores
de concentracion, mds caros, pero capaces
de lograr temperaturas mds elevadas, lo que
permite cubrir amplios segmentos de la
demanda industrial e incluso producir
electricidad. Los colectores solares de

concentracién Jlineal son espejos cilindropa-

rabslicos, que disponen de un conducto en
la linea focal por el que circula el fluido ca-
loportador, capaz de alcanzar los 400 gra-
dos centigrados. Con tales temperaturas se
puede producir electricidad y calor para pro-
cesos industriales. En Estados Unidos ope-
ran mds de cien mil metros cuadrados de
concentradores lineales, y la empresa «Luz
International», lleva ya instaladas en Cali-
fornia seis centrales para producir electrici-
dad, con una potencia de 354 Mw eléctricos
{1 Mw= 1000 Kw), ¥ unos rendimientos sa-
tisfactorios. El coste del kWh asciende a 15
centavos de dolar, todavia superior al con-
vencional, pero interesante en numerosas zo-
nas alejadas de la red de distribucién que
tengan buena insolacion. Las perspectivas
son halagiieilas, a pesar de algunos fracasos,

como probé la quiebra de Luz en 1991 y su
posterior venta. ' ’

Los colectores puntuales son espejos pa-
rabdlicos en cuyo foco se dispone un recep-
tor, en el que se produce el calentamiento del
fluido de transferencia, posteriormente en-
viado a una turbina centralizada, o se insta-
la directamente un motor. Més discutibles
son las llamadas centrales solares de torre
central consistentes en numerosos espejos de
gran superficie (helidstatos) que, gracias a
la orientacién constante, concentran la ra-
diacion solar en un receptor de vapor situa-
do en lo alto de una torre. Los resultados
obtenidos hasta ahora en las centrales de Al-
meria (Espaiiz), Solar One en Dagett (EE
UU), CES en Crimea y Themis en Francia,
entre otras, no son muy alentadores. El de-
sarrollo de heliostatos de bajo coste, utili-
zando nuevos materiales como el poliester,
la fibra de vidrio o las membranas tensio-
nadas de fibra de grafito y receptores mas
fiables y eficientes, puede abrir nuevas po-
sibilidades al empleo de la energia solar pa-
ra la obtencidn de electricidad.

Los precios actuales de los colectores so-
lares planos en Espaiia, duplican a los de
otras fuentes competitivas. Claro que estos
costes no toman en consideracién los pro-
blemas ambientales, la dependencia energé-
tica y la necesidad de ir sustituyendo
paulatinamente los combustibles fosiles por
energias renovables. Un objetivo voluntaris-
ta, pero posible de alcanzar, seria tener ins-
talados para el afio 2005 un total de
3.230.000 m? de colectores solares. Tal ci-
fra permitirfa ahorrar 210 Ktep de otros
combustibles (8,8 PJ). La inversién necesa-

-ria para alcanzar tal objelivo_asciende a

150.000 Mpta, de los que 20.000 Mpta de-
berian de ser ayudas de la Administracién.

La demanda potencialmente atendible con
colectores solares planos asciende a 6,1
Miep, aunque el objetivo propuesto sélo as-
pira a cubrir el 3% del consumo espaiiol de
energia para bajas temperaturas. Alcanzar
tal cifra implica un apoyo decidido de la Ad-
ministracién, y la obligacion de instalar co-
lectores solares planos en las viviendas de
nueva construccién, con el fin de cubrir en-
treel 50 y el 75 % de las necesidades de ACS
en las nuevas viviendas.

La produccién de electricidad a partir de
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células fotovoltaicas en 1995 es aun seis ve-
ces mas cara que la obtenida en centrales de
carbon, pero hace tan solo una década era
dieciocho veces mds. En 1960 el coste de ins-

talar un solo vatio de células fotovoltaicas,

excluyendo las baterias, transformadores y
otros equipos auxiliares, ascendia a 2.000
dolares; en 1975 era ya sélo 30 dolares y en
1995 es de 5 ddlares. Sien 1975 el kWh cos-
taba alrededor de 1.200 pesetas, ¢l precio ac-
tual estd entre 40 y 60 pesetas (13, 25), lo que
permite que el empleo de células fotovoltai-
cas para producir electricidad en lugares ale-
jados de las redes de distribucién ya compita
con las alternativas existentes, como gene-
radores eléctricos a partir del petréleo,

Hoy, en Estados Unidos la produccién de
un kWh cuesta de 4 a 8 centavos de ddlar
en una central de carbén, de 5 a 10 en una
de petréleo y de 25 a 30 centavos utilizando
células fotovoltaicas. En los préximos 3 afios
se espera reducir el coste del kWh a 12 cen-
tavos de délar, a 10 para antes del ailo 2000
y a 4 centavos para.el 2030. Claro que en los
costes anteriores no se incluyen los resulta-
dos del deterioro causado al ambiente por
las distintas maneras de producir la elec-
tricidad.

El efecto fotovoltaico, descubierto por
Becquerel en 1839, consiste en la generacion
de una fuerza electromotriz en un dispositi-
vo semiconductor, debido a la absorcién de
la radiacién luminosa. Las células fotovol-
taicas convierten la energia luminosa del sol
en energia eléctrica, con un iinico inconve-
niente: el coste econdémico todavia muy cle-
vado para la produccidn centralizada. Sin
embargo, las células fotovoltaicas son ya
competitivas en todos aquellos lugares ale-
jados de la red y con una demanda reduci-
da, como aldeas y viviendas sin electrificar,
repetidores de televisién, balizas, agricultu-
ra, faros, y ultimamente calculadoras y otros
bienes de consumo. A lo largo de toda la dé-
cada el mercado fotovoltaico crecid a ritmos
anuales superiores al 40%; entre 1971 y 1994
se han instalado en el mundo 515 megava-
tios de células fotovoltaicas.

Actualmente la mayoria de las células fo-
tovoltaicas son de silicio monocristalino de
gran pureza, material obtenido a partir de
la arena, muy abundante en la naturaleza.
La purificacion del silicio es un proceso muy
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costoso, debido a la dependencia del mer-
cado de componentes electrénicos, que re-
quiere una pureza (silicio de grado
electrénico) superior a la requerida por las
células fotovoltaicas. La obtencidn de sili-
cio de grado solar, directamente del silicio
metalirgico, cuya pureza es del 98%, aba-
rataria considerablemente los costes, al igual
que la produccién de células a partir del si-
licio amorfo u otros procedimientos, hoy en
avanzado estado de investigacion y cuyos re-
sultados pueden ser decisivos en la préxima
década. La multinacional BP produce célu-
las de alto rendimiento en su fabrica de Ma-
drid, la denominada LGBG (Laser Grooved
Buried Grid) Saturnc. El apoyo institucio-
nal, abriendo nuevos mercados, puede acor-
tar el tiempo necesario para la plena
competitividad de las células fotovoltaicas.

La superficie ocupada no plantea proble-
mas. En el 4rea mediterrédnea se podrian pro-
ducir 90 millones de kWh anuales por
kildmetro cuadrado de superficie cubierta de
células fotovoltaicas, vy antes del afio 2000,
con los rendimientos previstos, se alcanza-
rdn los 150 millones de kWh por km?. Por
lo que se refiere al almacenamiento, la pro-
duccidn de hidrogeno por electrolisis y su
posterior empleo para producir electricidad
u otros usos, puede ser una éptima solucién.

Para el aiio 2005 se podrian llegar a alcan-
zar los 500 Mwp, cifra importante si se com-
paran con los 5 megavatios de 1994, pero no
descabellada, dadas las claras perspectivas
de competitividad que se abren con las nue-
vas tecnologias. Tal cifra ird destinada a la
electrificacién rural, a sefializacion y comu-
nicacién, y a los usos agricolas y ganaderos,
aunque deberian igualmente instalarse algu-
nas centrales destinadas al suministro a la
red. En Espaila, con una radiacion solar dia-
ria superior en la casi totalidad del territo-
rio a 4 KWh por metro cuadrado, el
potencial es inmenso. Sélo en los tejados de
las viviendas espaiiolas se podrian producir

" anualmente 180 Twh, cifra superior al con-

sumo de 137 Twh en 1993.

Un objetivo viable seria llegar a producir
1,3 Twh fotovoltaicos en el aiio 2005, fecha
a partir de la cual la fotovoltaica deberia ex-
perimentar un rapido desarrollo, para alcan-
zar los 32,5 Twh en el afo 2020. De
alcanzarse tales cifras dejarian de emitirse a



la aimdsfera en el afio 2020 un total de 34
millones de toneladas de CO, (1,35 millones
en el 2000), 97 mil toneladas de NO, y 96
mil toneladas de SO,, entre otras sustan-
cias, siempre que la fotovoltaica sustituya al
carbén en la generacion eléctrica. Mayores
beneficios se lograrian sustituyendo a la
" . energia nuclear: 118 mil toneladas de resi-
duos radiactivos en el afio 2020 dejarian de
producirse, sin incluir la mineria del uranio,
ahorrando igualmente problemas de seguri-
dad y de proliferacion nuclear. Para alcan-
zar tales objetivos se requeririn unas
inversiones importantes, pero posibles:
185.000 Mpta entre 1996 y el afo 2005,
13.000 millones de PTA anuales, al objeto
de superar las actuales barreras tecnoldgicas
y de economias de escala.

6.4, Hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica se genera hacien-
do pasar una corriente de agua a través de
una turbina. La electricidad generada por
una caida de agua depende de la cantidad y
de la velocidad del agua que pasa a través
de Ia turbina, cuya eficiencia puede llegar al
90%.

El aprovechamiento eléctrico del agua no
produce un consumo fisico de ésta, pero
puede entrar en contradiccién con otros usos
agricolas o de abastecimiento urbano, y so-
bre todo, las grandes centrales tienen un gran
impacto ambiental. Las centrales hidroeléc-
tricas en si mismas no son contaminantes;
sin embargo, su construccién produce nume-
rosas alteraciones del territorio y de la fau-
na y flora: dificulta la migracién de peces,
la navegacién fluvial y el transporte de ele-
mentos nutritivos aguas abajo, provoca una
disminucién del caudal del rio, modifica el
nivel de las capas fredticas, la composicion
del agua embalsada y el microclima, y ori-
gina la sumersién de tierras cultivables y el
desplazamiento forzado de los habitantes de
las zonas anegadas. En la mayoria de los ca-
s0s es la forma més barata de producir elec-
tricidad, aunque los costes ambientales no
han sido seriamente considerados.

El potencial eléctrico atin sin aprovechar
es enorme. Apenas se utiliza el 17% del po-
tencial a nivel mundial, con una gran dispa-

ridad segln los paises. Europa ya utiliza el
60% de su potencial técnicamente aprove-
chable. Al contrario, los paises del tercer
mundo solamente utilizan del 8% de su po-
tencial hidraulico. En Espaiia el potencial
adicional técnicamente desarrollable podria
duplicar la produccidn actual, alcanzando
los 65 Twh anuales, aunque los costes am-
bientales y sociales serian desproporciona-
dos. Las minicentrales hidroelécticas causan
menos dafios que los grandes proyectos, y
podrian proporcionar electricidad a amplias
zonas que carecen de ella.

La propuesta de la CODA no considera
la construccion de ninguna nueva gran cen-
tral, centrando los esfuerzos en la rehabili-
1acion de las minicentrales cerradas, mejora
de las'existentes y aprovechamiento hidroe-
léctrico de los embalses que carecen de él.
Tales acciones permitirian incrementar la
produccion anual en 6 6 7 Twh, sin ningdn
impacto ambiental adicional, hasta alcanzar
los 40 Twh en un aiio medio (ni muy seco
ni especialmente lluvioso). Las inversiones
necesarias ascienden a 250.000 Mpta.

6.5. Energia edlica

La energia edlica es una variante de la
energia solar, pues se deriva del calentamien-
to diferencial de la atmosfera y de las irre-
gularidades de relieve de la superficie
terrestre. Sélo una pequeiia fraccién de la
energia solar recibida por la Tierra se con-
vierte en energia cinética del viento y sin em-
bargo ésta alcanza cifras enormes, superiores
en varias veces a todas las necesidades ac-
tuales de electricidad. -

La potencia que se puede obtener con un
generador edlico es proporcicnal al cubo de
la velocidad del viento; al duplicarse la velo-
cidad del viento la potencia se multiplica por
ocho, y de ahi que la velocidad media del vien-
to sea un factor determinante a la hora de ana-
lizar la posible viabilidad de un sistema edlico.
La energia edlica es un recurso muy variable,
tanto en el tiempo como en el lugar, pudien-
do cambiar mucho en distancias muy reduci-
das. En general, las zonas costeras y las
cumbres de las montafias son las mds favora-
bles y mejor dotadas para el aprovechamien-
to del viento con fines energéticos.
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La conversién de la energia del viento en
electricidad se realiza por medio de aeroge-
neradores, con tamafios que abarcan desde
algunos vatios hasta los 4.000 kilovatios
. (4Mw). Los aerogeneradores se han desarro-
llado intensamente desde la crisis del petro-
leo en 1973, habiéndose construido desde
entonces mas de 100.000 miquinas. Actual-
mente la capacidad instalada asciende a 3000

Mw, equivalente a tres grandes centrales nu-

cleares; Calilornia, en Estados Unidos, con-
centra mds de la mitad de la potencia edlica
instalada en el mundo. Otros paises, ademds
de Estados Unidos, han investigado y desa-
rroliado intensamente la energia edlica en los
ultimos aflos, destacando Dinamarca, Ho-
landa y Alemania. .

En 1995 ya es competitiva la produccid
de electricidad con generadores edlicos de ta-
maiio medio (de 150 a 300 kw) y en lugares
donde la velocidad media del viento supera
los 7 metros por segundo. Se espera gue den-
tro de unos pocos afios también las maqui-
nas grandes (entre 1 y 2 Mw) lleguen a ser
rentables. La energia edlica no contamina y
su impacto ambiental es muy pequeiio com-
parado con otras fuentes energéticas. De ahi
la necesidad de acelerar su implantacién en
todas las localizaciones favorables, aunque
procurando reducir las posibles repercusio-
nes negativas, especialmente en las aves, en
algunas localizaciones.

El carbén, vy posteriormente la electrici-
dad, dieron al traste con e} aprovechamien-
to del viento hasta la crisis energética de
1973, afio en que suben vertiginosamente los
precios del petréleo y se inicia el renacimien-
to de una fuente cuya aportacion en las pré-

ximas décadas, puede llegar a cubrir una -

décima parte de las necesidades de electrici-
dad sin cambios en la gestién de la red de
distribucién. Las mejores zonas edlicas en
Espafia son, en orden decreciente, las si-
guientes: Islas Canarias, Zona del Estrecho,
costa Gallega y valle del Ebro.

Alcanzar los 2.000 Mwe en el ailo 2005 es
un objetivo ambicioso, pero factible técni-
ca y econémicamente, dadas las ventajas de
la energia edlica: reducido impacto ambien-
tal, recurso renovable, independencia de las
importaciones e impacto positivo en la ge-

neracién de empleo. Se debe desarrollar una -

industria capaz de producir en serie y a cos-
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tes competitivos un total de 200 Mw anua-
les. Las inversiones totales para el periodo
1996-2005 ascienden a 300.000 Mpia, canti-
dad equivalente o inferior a la de una cen-
tral nuclear de 1.000 Mwe.

Los costes de la edlica son ya casi compe-
titivos con los de las energias convenciona-
les: 180.000 PTA el Kw instalado y 9,2 PTA
el Kwh en Espaiia, cifras superiores a las de
Dinamarca o Estados Unidos. El coste me-
dio europeo es de 1.575 délares el Kw insta-
lado, y de 8,2 centavos de délar el KWh, y
en EE UU entre 7 y 9 centavos.

En ¢l afio 2005 seria factible producir en
Espana 4,8 Twh, vy en el afio 2020 se podrian
alcanzar los 12,2 Twh. La meta a alcanzar
es instalar 5.000 Mw edlicos en el afio 2020.

Para el aido 2030 la EWEA ha propuesto
instalar un total de 100.000 Mw en la Co-
munidad Europea (10).

Cada KWh edlico permitiria ahorrar un
kilogramo de CO,, entre otras susiancias
contaminantes. Como recordaba la EWEA
una turbina edlica, con un peso de 50 tone-
ladas, nos ahorrara tener que quemar 500 to-
neladas anuales de carbén, y més de 10.000 .
toneladas a lo largo de la vida util del gene-
rador edlico.

6.6. Energia geotérmica

El gradiente térmico resultante de las al-
tas temperaturas del centro de la Tierra (su-
periores a los mil grados centigrados), genera
una corriente de calor hacia la superficie, co-
rriente que es la fuente de la energia geotér-
mica. El valor promedio del gradiente
térmico es de 25 grados centigrados por ca-
da kilometro, siendo superior en algunas zo-
nas sismicas o volcdnicas. Los flujos ¥
gradientes térmicos anomalos alcanzan va-
lores mdximos en zonas que representan en
torno a la décima parte de las tierras emer-
gidas: costa del Pacifico en América, desde
Alaska hasta Chile, occidente del Pacifico,
desde Nueva Zelanda a Japén, el este de
Affrica y alrededor del Mediterraneo. El po-
tencial geotérmico almacenado en los diez ki-
I6metros exteriores de la corteza terrestre
supera en 2,000 veces a las reservas mundia-
les de carbon.

La explotacién comercial de la geotermia,




al margen de los tradicionales usos terma-
les, comenzé a finales del siglo XIX en Lar-
darello (Iralia), con la produccién de
electricidad.

Hoy son ya 17 los pafses gue generan elec-
tricidad a partir de la geotermia, con una ca-
pacidad instalada de 6.000 Mw, equivalente
a seis centrales nucleares de tamaiio grande.
Estados Unidos, Filipinas, México, Italia y
Japdn, en este orden, son los paises con ma-
yor produccion geotérmica,

Actualmente, una profundidad de perfo-
racién de 3.000 metros constituye el maxi-
mo econdomicamente viable; otra de las
limitaciones de la geotermia es que las apli-
caciones de ésta, electricidad o calor para
calefacciones ¢ invernaderos, deben encon-
trarse en las proximidades del yacimiento en
explotacién.

La geotermia puede llegar a causar algiin
deterioro al ambiente, aunque la reinyeccion
del agua empleada en la generacién de elec-
tricidad minimiza los posibles riesgos.

Los paises con mayores recursos, €n or-
den de importancia, son China, Estados
Unidos, Canadd, Indonesia, Perty y México.

El potencial geotérmico espafiol ¢s de 600
Ktep anuales, seglin una estimacién muy
conservadorz del Instituto Geoldgico y Mi-
nero de Espafia. Para el ailo 2005 sc preten-
de llegar a las 150 Ktep (6,3 PJ), lo que
requerird unas inversiones de 60.000 Mpta.
Los usos serian calefaccidn, agua caliente sa-
nitaria e invernaderos, no contempldndose
Ia produccion de electricidad.

6.7.. Biomasa -

La utilizacion de la biomasa es tan anti-
gua como el descubrimiento y el empleo del
fuego para calentarse y preparar alimentos
utilizando la lehia. Aiin hoy, la biomasa es
la principal fuente de energia para usos do-
mésticos empleada por mds de 2.500 millo-
nes de personas en ¢l Tercer Mundo.

Los empleos actuales son la combustién
directa de la lefa y los residuos agricolas y
la produccion de alcohol como combustible
para los automdviles en Brasil. Los recur-
508 potenciales sop ingentes, superando los
120.000 millones de toneladas anuales, re-

cursos que en sus dos terceras partes corres-
ponden a la produccién de los bosques.

LEs la biomasa una energia alternativa?
A lo largo y ancho del planeta el consumo
de lefia estd ocasionando una deforestacion
galopante. En el caso del Brasil se ha criti-
cado el empleo de gran cantidad de tierras
fértiles para producir alcohol que sustituya
a la gasolina en los automédviles, cuando la
mitad de la poblacién de aquel pais esta su-
balimentada. Por otra parte, la combustion
de la biomasa es contaminante. En el caso
de la incineracion de basuras, tal y como se
viene haciendo con los residuos urbanos en
la mayoria de las ciudades europeas y nor-
teamericanas, la combustion emite a la at-
mosfera contaminantes, algunos de ellos
cancerigenos, como las dioxinas.

También es muy discutible el uso de tie-
rras fértiles para producir energia en vez de
alimentos, tal y como se estd haciendo en
Brasil, o el empleo de lefia sin proceder a re-
forestar las superficies taladas.

En Espaiia actualmente el potencial ener-
gético de los residuos asciende a 25,7 Mtep,
para una cantidad que en toneladas fisicas
supera los 180 millones: 13 millones de to-
neladas de residuos sélidos urbanos con un
potencial de 1,7 Mtep, 10 millones de tone-
ladas de lodos de depuradoras, 13,8 millo-
nes de toneladas de residuos industriales (2,5
Mtep), 17 Mt de residuos forestales (8,1
Mtep), 35 Mt de residuos agricolas (12,1
Mtep}, 30 Mt de mataderos y 62 Mt de resi-
duos ganaderos (1,2 Mtep). El reciclaje y la
reutilizacion de los residuos permitird mejo-
rar el medio ambiente, ahorrando importan-
tes cantidades de energia y de materias
primas, a la vez que se trata de suprimir la
generacion de residuos tdxicos y de reducir
los envases. La incineracidn no es deseable,
y probablemente tampoco la produccién de
biocombustibles, dadas sus repercusiones so-
bre la diversidad bioldgica, los suelos y el ci-
clo hidrolédgico.
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