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1. Introduccion general al sector energético

El importante desarrollo tecnolégico, industrial y material que han experimentado
grandes regiones del planeta (mayoritariamente en base a la explotacién humana y al
expolio de recursos), y donde se encuadra el Estado espafiol, tiene su base en la
capacidad de movilizacién de grandes cantidades de energia. La energia se puede
definir, en el plano social, como la capacidad de realizar trabajo. Cuanto mayor sea el
flujo energético puesto en juego, mayor sera la capacidad de extraccién de recursos,
mayor serd la capacidad de transformacién de los mismos y como consecuencia
mayor serd el nivel de vida material de, al menos, una parte de la poblacién global.

Existen diversas fuentes de energia y 1o que se denomina diferentes tipos de energia.
La llamada energia primaria hace referencia a la energia que podemos encontrar en la
Naturaleza antes de ser transformada mediante la actividad humana. Por ejemplo, los
combustibles fésiles, la energia edlica, la solar o la geotérmica. Ahora bien, en general
esta energia no puede ser utilizada directamente y debe ser transformada en otras
formas de energia que, estas si, pueden ser utilizadas directamente en nuestros
hogares o en los centros de trabajo. Estas ultimas son las llamadas energias
secundarias. Cuando un aerogenerador transforma la energia edlica en eléctrica,
estamos transformando una energia primaria que encontramos en la Naturaleza en
un segundo tipo de energia (no hay fuentes de electricidad en el medio natural) que
podemos transportar hasta donde necesitamos y ser posteriormente utilizada.

Es decir, en la actividad energética se distinguen cuatro etapas: obtencion de la
energia -  transformacién -  transporte y  distribucion - 'y
consumo/transformacion final. En cada uno de estos pasos se produce una
pérdida total de la energia en juego. Supongamos que disponemos de un
aerogenerador instalado en una zona ventosa y conectado a la red, de modo que
suministra energia eléctrica para un hogar. Supongamos también que el viento sopla
con un total de 100 unidades de energia, y que en cada paso hay un rendimiento (que
serfa extraordinario) del 90%, o lo que es lo mismo, en cada paso hay un 10% de
pérdidas energéticas. Esto hace que cuando el viento gira las aspas del molino se
convierta en movimiento util 90 unidades de energia (el resto se han perdido, por
ejemplo, en el rozamiento); en la transformacién en electricidad de esta energia
mecanica de las aspas se pierde otro 10%, de modo que en forma de energia eléctrica
a la salida del aerogenerador nos quedan solo 81 unidades de energia; luego al
trasportarla perdemos otro poco y nos quedan 72.9 unidades. Finalmente, cuando
llega al hogar y se enciende la calefaccion solo se pueden utilizan un 65.6 unidades de
las 100 iniciales contenidas en el viento.

Por supuesto, si quisiéramos hacer bien las cuentas energéticas deberiamos tener en
mente la cantidad de energia total que es necesaria para obtener los recursos y
fabricar tanto el aerogenerador como la red de distribucién de dicha energia,
mantenerlas en funcionamiento durante su vida util (sustitucién de piezas,
mantenimiento, etc.) y desmantelamiento. La cantidad total de energia neta que se
obtiene a partir de una fuente en la Naturaleza entre la energia necesaria para
conseguirla se denomina Tasa de Retorno Energético (TRE) y debe tener en
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cuenta toda la vida de la instalacién, desde su construccién hasta su
desmantelamiento. Solo podemos hablar de fuente de energia cuando la TRE es
mayor que 1. Por ejemplo, la TRE de los aerogeneradores actuales esta en 20
aproximadamente. Esto quiere decir que por cada unidad de energia que se invierte se
obtienen 20. Esto es una rentabilidad energética, de corte fisico, sin tener en cuenta
factores econémicos. Bajo una burbuja especulativa, una “fuente de energia” con una
TRE muy pequefia o incluso menor que 1 (de modo que se pierde energia) puede ser
rentable, como es el caso del fracking.

1.1 Los flujos de capital

La explotacion de los recursos energéticos, y en general si nos referimos a todo
recurso, viene regida por una serie de reglas fisicas de rendimientos (que ya
hemos repasado mas arriba y que en definitiva significan que nunca podemos
aprovechar el 100% de la energia en juego como nos dice la Segunda Ley de la
Termodinamica) y una serie de reglas sociales y econdémicas de maxima
rentabilidad y menor esfuerzo. En cuanto a estas segundas, se traduce que siempre
se van a explotar antes aquellos recursos de mas facil acceso y de mayor calidad. Es
decir, aquellos con mayores TRE. Por otra parte, en una economia capitalista cuyo
leitmotiv es la reproduccion indefinida y maxima del capital el ritmo de explotacién de
todo recurso es siempre el mayor posible sin atender a costes indirectos derivados de
la explotacion. La Figura 1 contiene los flujos de capital suscritos a la explotacién y
consumo de los combustibles foésiles, que son utilizados entre otros fines en la
produccioén eléctrica de forma directa (centrales térmicas y de ciclo combinado) o
indirecta, ya que las energias renovables (como la e¢lica o la solar) o la energia
nuclear son subsidiarias de los combustibles fésiles (mas adelante entraremos en

ello).
Reservas no | Contaminacién |
descubiertas 7}
Reseryas > Combustibles
conocidas procesados
Descubrimiento Produccidn Combustién
Capital de Capital de Capital de
exploracién produccion combustion

Figura 1: Diagrama de flujo de capitales en el apartado de combustibles fésiles del sector energético.

Las empresas dedicadas al negocio energético solo tienen en cuenta tres capitales de
inversién en sus balances: el capital de exploraciéon dedicado al descubrimiento de
nuevos yacimientos, el capital de produccién destinado a la extraccién y refinamiento
de dicho combustibles, y el capital de combustién, dedicado al transporte y
funcionamiento de las plantas generadoras de electricidad. En los primeros estadios
de explotacién de un recurso el capital destinado a exploracién es minimo, ya que se
explotan aquellos recursos que afloran en superficie. Ademas, el capital de
produccién es minimo dada la facilidad de extraccién de estos recursos y la alta
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calidad de los mismos. La mayor parte del capital se invierte en la combustién, ya que
de ahi se obtendria energia util para realizar trabajo y aumentar la tasa de
reproduccion de capital. Este es caso de la explotacion de petroleo de EEUU en el siglo
XIX, cuando con perforar apenas unas decenas de metro era suficiente para explotar
un yacimiento. En 1930, la TRE estimada del petréleo estadounidense era de 100. Sin
embargo, en los afios setenta bajé hasta el 30, mientras que hoy en dia las arenas
bituminosas de Alberta, Canada, tienen una TRE de apenas 2-3 o incluso menos. Esto
es debido a que los capitales de exploracién y produccién se han disparado. El planeta
Tierra es un sistema finito: no se pueden extraer mas materiales de los que hay. A
medida que se extraen los recursos y se agotan los yacimientos es cada vez mas
costoso encontrar nuevos y ademas es mas costoso explotarlos, tanto porque son
de mas dificil acceso como por su calidad, que es peor y por lo tanto se deben gastar
mas en su refinamiento.

1.2 La subsidiariedad petrolifera

Cuando se dice que tanto las energias renovables como la energia nuclear, que por su
naturaleza estan dirigidas a la generacion de energia eléctrica, son subsidiarias de los
combustibles fésiles nos referimos a que para su instalacién y funcionamiento diario
(obtencién de materias primas, construccién, manteniendo, fabricacién y transporte
de repuestos, etc.) son imprescindibles maqguinarias de diverso tipo que funcionan con
motores de combustién. Las minas de uranio o los camiones que llevan las aspas de
los molinos funcionan gracias a los combustibles fésiles. No son energias auténomas
puesto que si se saca el petréleo de su ecuacién simplemente dejarian de crecer y
funcionar al cabo de cierto tiempo: no se ha realizado aun ninguna transicion
energética, la cual no solo implica generaciéon de energia sino como ésta se
consume. Tanto el carbén como el gas tienen un problema similar: estan intimamente
ligadas al petroéleo, principalmente en lo referido al transporte.

Por lo tanto, el actual cuello de botella en lo que a disponibilidad de recursos
energéticos se refiere es el petréleo. Teniendo siempre en mente que nos
encontramos en un planeta con recursos finitos y bajo un régimen econémico
capitalista son tres los signos que nos indican que el principal recurso energético
se agota y hemos entrado ya en la fase descendente de su explotacién. En primer
lugar, el descenso del namero de descubrimientos de nuevos yacimientos (Figura
2), cuyo maximo se da en los afios sesenta. En segundo lugar, el aumento de los
costes de exploracién y desarrollo de nuevos yacimientos y explotaciones de
hidrocarburos liquidos, los cuales se multiplicaron por tres, en términos reales, en el
conjunto de la industria del petréleo y el gas desde el afio 2000 hasta el afio 2014, ya
que cada vez una mayor cantidad de estos hidrocarburos provienen de explotaciones
no convencionales, como el fracking o las arenas bituminosas, mucho mas caras e
ineficientes. Esto ha hecho que desde 2011 al 2014, a pesar de tener un precio del
barril de petréleo por encima de los 110S, las 127 mayores compaiiias de petréleo y
gas del mundo perdiesen en su conjunto mas de 100.000 millones de doélares al
afio, siendo ahora mas insostenible la situacién dado el bajo precio del barril. Esto ha
hecho que las empresas paralizasen sus inversiones en exploraciéon y desarrollo.
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Como avisa en su informe anual de 2016 la Agencia Internacional de la Energia (AIE),
esta desinversién supone una reduccién de la capacidad extractora global de crudo,
con los problemas de suministro que puede esto significar. Como puede observarse en
la Figura 3, para compensar la falta de inversién de estos afios, la tasa de apertura de
nuevas explotaciones durante los préximos afios deberia dispararse a la de los afios
setenta, algo fisicamente imposible porque no hay tanto petréleo. De hecho, ante
este panorama, por primera vez la AIE reconocen un informe anual que no habra
suficiente petréleo para la demanda estimada (Figura 4 y tercera prueba, las
previsiones de los organismos técnicos internacionales). El desarrollo industrial y
tecnoloégico experimentado solo es posible si existe una fuente de energia barata y
accesible, y la estamos agotando.

Figura 2: Descubrimientos totales en billones (americanos) de barriles de crudo en funcién de los afios. Se observa un agotamiento de los
descubrimientos a partir de la década de los setenta.
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Figura 3: Barriles de nuevos proyectos petroliferos necesarios para sostener la demanda tras la desinversion en diferentes escenarios. Tres aiios
de desinversion (2015, 2016 y 2017) implicarian una tasa de descubrimientos nunca antes vista desde 1970.
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Figura 4: Linea punteada: escenario supuesto de demanda de hidrocarburos. Con colores: diferentes tipos de hidrocarburos que deberan
satisfacer la demanda.
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En definitiva, la sociedad actual, inseparable de un modelo econémico despilfarrador
de energia y recursos materiales, esta agotando la fuente de energia barata a partir
de la cual se ha desarrollado sin realizar ninguna transicion real hacia otras formas de
energia. La electricidad es una energia secundaria cuya produccién y distribucién
depende hoy por hoy directa o indirectamente del petréleo, con lo que el futuro
de ambas estd ligado si no se realiza desde ya un esfuerzo por emprender una
transicion energética tanto en produccion como en habitos de consumo. El
impacto sobre la electricidad de esta crisis de recursos sera grave pero solo una parte
mas del resto de servicios y sectores que se veran afectados. De hecho, de la energia
final total que se consume en el estado espafiol (tras todas las transformaciones), solo
un 25% es en forma de electricidad en el afio 2012. El porcentaje mundial de
electrificaciéon es menor.

Electricidad
25%

Biocombustibles
Petrélec yresiduos
40% 7%
Gas natural
18%

a) b)
Figura 5: a) Energia primaria en el Estado espaiiol afio 2012; b) Energia final en el Estado espafiol afio 2012.

1.3 La contradiccion Capital-Medio

Si retomamos la Figura 1 nos fijaremos en que no hemos considerado uno de los
recuadros, precisamente el final: la contaminacién. El sistema capitalista no
contabiliza los efectos perjudiciales sobre el medio ambiente, en la salud y en la
sociedad. Son los llamados costes ocultos, que no repercuten sobre el valor final del
producto. El modelo energético actual es una de las principales causas del cambio
climatico debido a la emisién de COZ2 y otros gases de efecto invernadero por el uso
mayoritario de los combustibles fésiles: el modelo productivo y energético actual
asociado ademas a las relaciones de competitividad cortoplacistas que impone el
marco capitalista estd provocando un desbarajuste en el fragil equilibrio
planetario. Si bien el ciclo del carbono es el que se ve afectado de forma mas directa
por el sector energético, el capitalismo esta poniendo en jaque la biodiversidad y el
ciclo del fésforo, imprescindibles para el correcto funcionamiento de un sistema
complejo con propiedades emergentes que caracterizan las condiciones favorables en
las que se ha desarrollado nuestra civilizacion.

En definitiva, el sector energético es clave en el desarrollo material del sistema
capitalista, y ha estado caracterizado en los ultimos 150 afios por la explotaciéon de
fuentes de energias fésiles, que se caracterizan por una altisima densidad energética
y ser baratas si se desprecian sus efectos perjudiciales sobre el medioambiente. Ahora
bien, existe una contradiccién insuperable entre el sistema capitalista, basado en
el crecimiento indefinido, y los limites fisicos que impone un planeta con recursos
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y capacidad regenerativa finitos. Esta contradiccién se conoce como contradiccién
capital-medio y queda materializada en dos vertientes: una crisis de recursos al
agotarse éstos y una crisis medioambiental al volcar en el planeta una mayor
cantidad de residuos de los que la Tierra es capaz de aceptar y regenerar sin
alterar su equilibrio. A su vez, la traduccién en el plano social es la exclusién de capas
amplias de poblacién del consumo de bienes y servicios imprescindibles para una vida
digna a medida que los recursos se agotan en los centros imperialistas y la
desproteccién total frente a los cambios en el medioambiente de en la periferia,
ademas de una agudizaciéon mayor de la falta de sustentos basicos. Precisamente, sin
el sector energético y como opera éste dentro de las dinamicas capitalistas es
imposible explicar esta contradiccién, sus efectos actuales y, sobretodo, sus efectos
futuros en la vida de los trabajadores de todo el mundo.

2 - Desarrollo analitico de las diferentes industrias
de obtencion energética en el Estado espaiiol.

2.1 Energia edlica

2.1.1 Introduccion

La energia edlica fue una de las primeras utilizadas por el hombre ya fuera en barcos
(3.000 a.e.c. por los egipcios) o en molinos (siglo I e.c. como motor de érgano) mas tarde
se usarian para molienda y bombeo de agua y no serfa hasta la década de los 80 del
siglo pasado cuando aparecerian los primeros aerogeneradores con una potencia de
20-30 Kw Desde entonces se han ido desarrollando hasta llegar a los molinos actuales
que alcanzan hasta los 8 MW.

Su disefio como su funcionamiento es simple, consta de tres elementos diferenciados
la torre, de entre 25 y 100 metros de altura, por encima de la superficie; la gébndola,
donde se encuentra el generador, puede girar de manera que siempre este orientada
hacia el viento, y las aspas, conectadas al rotor del generador que pueden alcanzar los
80 metros de didmetro. La altura le permite alcanzar vientos mas fuertes que en
superficie y un didmetro grande abarcar mas area de viento. Actualmente operan
entre 3y 25m/s

Los factores positivos de este tipo de energias son sus bajos costes tanto ecoldgico,
es la segunda energia que menos CO2/W produce detras de la hidraulica; econémico,
se encuentra por debajo de la media con costes inferiores a combustibles fésiles como
el carbén y el gas; su tasa de retorno energético varia en torno a 30-50, tienen una
vida util de 20 afios y tardan entre 5 y 8 meses en producir la energia que costé
fabricarlos (no incluye coste de las redes de distribucion). La dependencia de terceros
paises se limita a las materias primas para construir el generador dado que el
“combustible” es el viento y existe en el estado una importante industria de
aerogeneradores.
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Uno de los principales inconvenientes de este tipo de energia es que si bien en
periodos amplios se puede hablar de estabilidad en los vientos no sucede asi en el dia
a dia por lo que su factor de planta (relaciéon entre lo que puede producir y lo que
termina produciendo) fluctua entre el 20 y el 40%. Siendo mayor en las instalaciones
construidas en el mar debido a la existencia de vientos mas fuertes y constantes y a
la falta de obstéaculos que evitan pérdidas debido a turbulencias.

2.1.2 Implantacién en el territorio

En el Estado, la mayor concentraciéon de parques edlicos se encuentra en la meseta,
concretamente en las comunidades de Castilla y Ledn y Castilla-La Mancha, no
teniendo Madrid (en marzo de 2016 ENDESA proyecto el primero) y Extremadura
(previsto para 2018) ninguno. A pesar de esto si analizamos la produccién en funcién
del territorio comprobamos que es Galicia donde se genera la mayor cantidad de
electricidad con 125kW/km? y detrds de ella Navarra con 100 kW/km? frente a los
59kW/km? de Castilla y Ledn o los 48kW/km? de Castilla-La Mancha.

En conjunto de parques edlicos en Espafia tiene una potencia de 22.988 MW (2015)
unas tres veces la potencia de nuestras centrales nucleares, sin embargo esto no
implica que llegue a producir tanto. Su produccién maxima instantanea solo ha
llegado hasta los 17.500MW, un claro ejemplo del ya mencionado factor de planta
(23,9% en 2015) por lo gque nunca se podra funcionar a maxima potencia, aun asi la
produccion edlica ha llegado a alcanzar a la nuclear superando algunos afios a esta
ultima.

El desarrollo de la energia edlica comienza en la década de los ochenta pero es durante
el periodo 2004-2007 cuando experimenta su mayor crecimiento cuando se instala el
40% de la potencia actual. Cae en el periodo 2008-2011 pero esto no implica
disminuciéon de la inversion en renovables que aumenta de 9000 a 12.000 MW y cae
en los siguientes cuatro afios. Cabe destacar que en el 2015 no se afiade a la red
eléctrica ningun MW de energia edlica.

Su ventaja economica lo demuestra un estudio de la Universitat Politecnica de
Valencia! que compara los costes de instalacién de la energia edélica y solar frente alos
de la energia nuclear. En él se analizan los costes de instalaciéon de ambas energias, su
produccién y la relacién entre ellas en distintos territorios de la peninsula
comprobando que la energia edlica produce porcentualmente, en una zona de viento
de tiempo medio-bajo, un 179,62% mas de energia eléctrica que la central nuclear
construida con el mismo dinero. A igual inversidn, la energia edlica es mas rentable.

2.1.3 Costes medioambientales

La emision de gases de efecto invernadero no durante su vida util sino durante su
fabricacién aunque estos son mucho menores que los producidos por el uso de
combustibles fésiles siendo la segunda energia menos contaminante tras la

1 http://ges.webs.upv.es/articulos/117-energias-renovables-frente-a-energia-nuclear-actualizando-datos-a-final-de-2012.html
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hidraulica. El impacto visual que produce en los paisajes, que se intenta reducir
usando colores poco llamativos. Ruido, en la base de los aerogeneradores se puede
alcanzar los 105dB (claxon) reduciéndose a 50dB (microondas) a los 100m y a 40dB
(frigorifico) a los 400m. También suponen un perjuicio para la vida avicola cuando se
situan los parques en las vias migratorias o en zonas de nidacién. Como todo objeto
una vez finalizada su vida util genera una serie de residuos, la mayor parte son metal
de facil reutilizacién (generador, torre engranajes, reductora) por otro lado estan las
aspas y la gébndola usualmente fabricadas de fibra de vidrio que se trituraran y se
destinard a la construccién.

2.2 Energia térmica

2.2.1 Introduccion

Las centrales térmicas convencionales producen energia eléctrica a partir de
combustibles fosiles, como son el carbdn, el petréleo o el gas. Ademas, utilizan
tecnologias clasicas para la produccion de electricidad, es decir, mediante un ciclo
termodinamico de agua/vapor, mediante el cual se desplazan unas turbinas a fin de
producir energia.

En las centrales térmicas la produccién eléctrica funciona de la siguiente manera:
primero, la quema del combustible fosil (petréleo, gas o carbén) en una caldera, que
calienta el agua que se convertira en vapor. Este vapor se recalienta para aumentar
su presion y se lanza a presion contra una turbina, cuyo eje esta unido al rotor del
generador. Al moverse este rotor, se produce energia eléctrica en forma de corriente
alterna. El vapor de agua, una vez utilizado, se refrigera en la torre de refrigeracion
donde vuelve a convertirse en agua liquida para volver a enviarse a la caldera y
comenzar el ciclo de nuevo. Con la energia eléctrica, tal y como se produce, ha de
pasar por un transformador para elevar la tensién y enviarla hasta los puntos de
consumo.

2.2.2 Implantacion en el territorio

En el Estado espafiol apenas existen yacimientos de combustibles fésiles, destacando
unicamente el carbén, pero aun asi, el carbén nacional sélo suministra un 10% de la
energia eléctrica que se consume en el Estado y se encuentra sobretodo en el norte
de la peninsula. Actualmente, hay mas de 80 centrales térmicas que consumen
combustibles fésiles de distinta naturaleza. Y produjeron en 2015 cerca del 40% de la
electricidad en el Estado, que rompieron la tendencia de crecimiento en el uso de
electricidad producida a partir de fuentes renovables. Esto hizo aumentar las
emisiones de COzderivadas de la generacion eléctrica un 15,1% con respecto a 2014.

2.2.3 Costes medioambientales

La generacion de electricidad y energia a partir de la quema de combustibles fésiles es
responsable de la emision de cerca de 70 millones de toneladas de CO; a la atmésfera.
Por ejemplo, la central de Abofio, en la localidad asturiana de Gijon y propiedad de la
empresa Hidrocantabrico, emite 7,5 millones de toneladas siendo la central térmica
que mas CO; emite, siguiéndole As Pontes en A Corufia y Carboneras en Almeria,
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propiedad las dos de Endesa Generacién. En Europa, de las 30 empresas mas
contaminantes, 25 son centrales termoeléctricas.

Ademas de la emisién de gases de efecto invernadero, como el CO;, la quema de
carb6n también produce la emision de gases responsables de la lluvia acida, como el
diéxido de azufre (S0O;) y 6xidos de nitrégeno (NOx). Esto provocé en la década de los
80 la pérdida de alrededor de 200.000 Has de bosques en el Maestrazgo (Teruel y
Castellén) a causa de la emisién estos gases en la central térmica de Andorra.

Estos gases ademas de ser los principales actores de la lluvia acida, también lo son del
ozono troposférico (smog). El smog se forma cuando los NOx reaccionan con algunos
componentes volatiles y generan ozono ocasionando una serie de problemas para la
salud humana, como irritacién del sistema respiratorio, reduccién de la funcién
pulmonar, aumento de las alergias respiratorias y del asma, empeoramiento de
enfermedades respiratorias crénicas, etc.

Sucede, ademas, con la produccién eléctrica en el Estado espafiol, que mientras se
abandona la mineria de carbén nacional, condenando al paro a las comarcas mineras,
no se hace lo mismo con el uso de este combustible en las plantas de produccién
eléctrica. Mientras se continua utilizando carbén procedente de otras partes del
mundo, se niega la reconversion econdmica en las cuencas mineras del Estado. El
carbén que se utiliza en las centrales térmicas proviene de paises como Colombia,
donde se encuentran las mayores reservas de carbén de toda América Latina
Unicamente utilizado para la exportacion, lo que provoca la expulsion de sus tierras a
comunidades indigenas.

Es necesario utilizar la cuestién ecolégica, para el progresivo abandono del carbén y
planificar la transicién energética para evitar el paro y la crisis en las comarcas
mineras y nacionalizar las eléctricas para primar el beneficio comun y reinvertir los
beneficios obtenidos en tecnologia, en investigacién en fuentes de energia
alternativa, mas respetuosa con el medioambiente. El actual modelo de produccion
permite a las empresas mantener el uso del carbén para continuar repartiéndose los
beneficios en vez de reinvertirlo en investigacién, utilizando para ello carbén
importado, mas contaminante que el nacional por el transporte necesario para su
utilizacién, ademas de la extraccion sin estandares medioambientales, laborales o
sociales. Debemos pues exigir la continuidad del carbén, apostar por la nacionalizacion
del sector, garantizando un futuro a las zonas mineras, incentivando el consumo de
carbén autéctono, a la vez que avanzar en la reindustrializacién y la construccion de
un modelo energético menos dependiente de combustibles fésiles.

Asimismo, durante los ultimos afios se ha puesto en boca la utilizacién del gas natural
como combustible alternativo para las plantas térmicas. Este combustible, si bien es
cierto que es mas limpio que el carbén por sus emisiones, ha provocado la busqueda
insaciable de nuevas fuentes de explotaciéon como el fracking. Esta técnica, de dudosa
rentabilidad, consiste en fragmentar el sustrato rocoso poroso, para aumentar las
cavidades donde se almacena el gas y poder asi extraerlo mas facilmente. Esta técnica
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ha provocado alli donde se ha realizado la contaminacion de acuiferos (condenando la
agricultura y la ganaderia), la emisién de gases contaminantes a la atmoésfera y el
vertido de productos quimicos utilizados durante el proceso.

2.3 Energia solar
Los dos modos principales y mas rentables de uso de la radiacion solar son los paneles
solares fotovoltaicos y los térmicos.

2.3.1 Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica esta basada en la transformacién directa de la energia
solar en eléctrica, mediante el efecto fotovoltaico, que se produce al incidir la luz
sobre unos materiales semiconductores, de tal modo que se genera un flujo de
electrones en el interior del material, y, en condiciones adecuadas, una diferencia de
potencial que puede ser aprovechada.

Los paneles fotovoltaicos estan formados por células, normalmente de silicio, que son
dopadas con ciertos elementos, impurificando la superficie del panel, para permitir
esa diferencia de potencial. La magnitud de la corriente eléctrica generada es
proporcional a la superficie de la placa y a la intensidad de iluminacién, lo que permite
una amplia aplicacion (desde calculadoras hasta el equipamiento de centrales de
potencia de mas de 1 MW).

También se realizan células con otros materiales, como son las de galio-arsénico, que
en este momento ya han conseguido pasar de un 25% de rendimiento, aunque tienen
un mayor costo econémico y medioambiental.

Ademas de la célula fotovoltaica se necesita de un paquete denominado BQS, que es
el conjunto de acumuladores y sus sistemas de regulacion, que se usa puntualmente
debido a la dependencia de la luz del sistema fotovoltaico. Esto requiere de un
mantenimiento y coste extra, ademas del potencial contaminante de los
acumuladores, su requerimiento de espacio y su menor vida util respecto al resto del
sistema, pero es indispensable en instalaciones alejadas de la red. Esto no ocurre en
instalaciones cercanas a lared, ya que la propia red hace de acumulador.

La energia fotovoltaica es menos contaminante que otras energias. El principal
impacto ambiental es la posible contaminacién en el proceso de fabricaciéon de los
paneles, debido a dcidos y reactivos muy fuertes que pueden provocar contaminacion
loca, y en la manipulaciéon de los acumuladores, que tienen metales pesados como el
cadmio o el plomo (peligro de contaminacién y envenenamiento).

Los argumentos para apoyar este tipo de energia son, principalmente, que su
emplazamiento se puede dar en zonas yermas sin ningun aprovechamiento, que la
instalacién puede colocarse junto al punto de consumo, evitando asi pérdidas de
energia, que tiene un bajo impacto medicambiental y escasa utilizacién de superficie,
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haciéndola una energia clave para los afios futuros y que, al igual que otras energias
renovables, promueve la independencia y autosuficiencia energética.

2.3.2 Energia solar térmica

La energia solar térmica consiste en utilizar la radiacién solar para calentar un fluido
que, en funcién de su temperatura, se emplea para producir agua caliente o vapor.
Este tipo de energia comprende la energia solar pasiva, la activa de baja y media
temperatura y la energia solar termoeléctrica.

La energia solar pasiva es una forma de aprovechamiento que capta la energia solar,
la almacena y la distribuye de forma natural, sin mediacién de elementos mecanicos,
incluyendo también sistemas de refrigeraciéon natural. Es una de las partes de la
denominada arquitectura bioclimdtica, que busca conseguir el confort térmico y
luminico por medios naturales.

La solar activa de baja temperatura se basa en el aprovechamiento de la radiacién
solar por medio de colectores solares sencillos, que incrementan la temperatura del
agua hasta 80°C. Un uso importante es el ACS (agua caliente sanitaria), que se basa
en calentar el agua por medio de colectores para su uso posterior en viviendas
unifamiliares, blogues de pisos, etc. Permitiendo asi un notable ahorro energético.

La activa de alta temperatura va destinada a aquellas aplicaciones que requieren
temperaturas mayores a 80°C. Las aplicaciones mas usuales de estas instalaciones
son la produccién de vapor para procesos industriales y la generacion de energia
eléctrica.

La energia solar termoeléctrica consiste en producir electricidad a partir del calor
aportado por la energia solar. Resumidamente, se basa en calentar, por medio de
colectores, un fluido a temperaturas de 380-400°C. Después se bombea a través de
una serie de cambiadores de calor para producir calor que alimenta una turbina y
genera electricidad.

Los principales impactos que se producen con el uso de esta técnica son los derivados
de la fabricacién de paneles y aparellaje general; en éstos se consume cinc, cobre,
hierro, cristal, aislantes.. y la energia de apoyo que se considere necesaria en las
instalaciones.

En las instalaciones de produccién de energia puede haber escapes de aceite, de los
fluidos calientes, etc.

Estos inconvenientes son compensados e con la no emisién de contaminantes,
concretamente CO2, monodxido y didxido de nitrégeno, y didxido de azufre.

Ademas, al igual que en el resto de las energias renovables, la solar térmica promueve
la autosuficiencia e independencia energética.

Andalisis hacia la soberania energética | Paginal5




2.3.3 Situacidn actual en el Estado espaiiol

Desde el afio 2004 se hizo en Espafia una apuesta por la energia solar, estableciendo
primas para los productores de energia fotovoltaica; esto provocé un gran boom de
potencia instalada durante el 2008.
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Tras la llegada del Partido Popular al gobierno en 2011, se han aprobado una serie de
medidas destinadas a recortar las primas a las energias renovables y bajar su
rentabilidad, favoreciendo asi a las energias sucias y a las grandes empresas
eléctricas. Todo esto bajo el pretexto de reducir el déficit de tarifa del sector eléctrico.
Esto hallegado al extremo de que en 2015 sélo se instalaron en Espafia 4SMW, mucho
menos que en paises cercanos como Francia (1100MW afiadidos) o Alemania
(1400MW). Aun asi, las previsiones son buenas a nivel global, con la reduccion
progresiva del precio del kw/hora, y una potencia instalada total estimada en
alrededor de 540 GW en 2020 (frente alos 230 GW a finales de 2015)

En Espafia el futuro es también positivo si se logra impulsar el desarrollo de este tipo
de energia, debido a la gran irradiacién en todo el territorio durante la mayor parte del
afio con la que contamos.

Ya en 2015 el precio del kw/hora era de 8-12 cent€, totalmente igualado con el de las
energias no renovables, lo cual nos da esperanzas de que su uso se extienda en todos
los ambitos de la sociedad.
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2.4 Energia geotérmica

2.4.1 Introduccion

El origen de la energia geotérmica se encuentra en el calor natural de la tierra. Las
altas temperaturas que se alcanzan en el nucleo central constituyen un buen
potencial energético, aunque su aprovechamiento es dificil. El calor de la Tierra
aumenta unos 30°C por cada kilémetro que se avanza desde la superficie hacia el
centro. De esta forma, en prospecciones normales de petréleo o gas natural pueden
alcanzarse temperaturas de 80 a 120°C, o incluso mas. En todo caso, hay zonas con
flujos térmicos mas elevados que otras a lo largo de la corteza terrestre,
incrementandose las posibilidades energéticas.

Cuando puede ser empleada, esta energia presenta una serie de caracteristicas en
forma de ventajas que como lo son que sea una fuente energética autéctona (lo que
puede colaborar a reducir la dependencia energética del exterior), los costes de
produccién mejores en comparacion a las energias tradicionales y que es una fuente
de energia renovable. Sin embargo también hay que considerar la escasez de
yacimientos geotérmicos, la emisioén de acido sulfhidrico (H.S) y diéxido de carbono
(CO,) y la contaminacién térmica.

En los yacimientos geotérmicos, que se definen como un volumen de roca con
temperatura anormalmente elevada, se diferencian 2 tipos. El primero en el que
existe agua de forma previa en el yacimiento y con el que se genera
espontaneamente un fluido caliente, un “sistema hidrotérmico” y el segundo en el
que no existe ningun fluido y son “sistemas de roca seca caliente”.

Los “sistemas de roca seca caliente” requieren la perforacién de la roca y la inyeccion
de agua, por lo que se presentan mayores problemas de rentabilidad econémica. Sin
embargo, en los “sistemas hidrotérmicos”, su explotacién es mas sencilla, y
dependiendo de la temperatura del fluido podran utilizarse para producir
directamente electricidad (superiores a 150°C), para procesos industriales (entre 100
y 150°C) y para la calefacciéon de viviendas y usos agricolas (inferiores a 100°C).

Los principales paises productores de electricidad de origen geotérmico se distribuyen
en la actualidad por las zonas activas de la corteza terrestre, de elevada sismicidad y
relacionada con la tecténica de placas. Destacan los paises que bordean el océano
Pacifico, como EEUU, México, El Salvador, Japén, Filipinas y Nueva Zelanda, en el
Mediterraneo como Italia e [slandia en el Atlantico.

2.4.2 Implantacién en el territorio

En el Estado espafiol, mediante perforaciones se evalué desde 1970 el potencial
geotérmico en dreas del sureste (Granada, Almeria y Murcia), en el nordeste
(Barcelona, Girona y Tarragona), en el noroeste (Orense, Pontevedra y Lugo) y en el
centro de la peninsula ibérica (Madrid) y otras areas de menor entidad situadas en
Albacete, Lleida, Ledn, Burgos y Mallorca también han sido investigadas.
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En todos estos casos los recursos geotérmicos evaluados son de baja temperatura,
50-90 °C. Siendo el unico area con posibilidades de existencia de yacimientos de alta
temperatura en el archipiélago volcanico de las Islas Canarias. En la isla de Tenerife se
investigod la existencia de posibles yacimientos de alta temperatura, aunque no se
encontraron almacenes geotérmicos explotables comercialmente.

Los yacimientos geotérmicos de baja temperatura son actualmente explotados de
forma sélo parcial y en pequefia intensidad. Asi, se utiliza energia geotérmica para
calefaccién y suministro de agua caliente en edificios de balnearios en Lugo, Arnedillo
(La Rioja), Fitero (Navarra), Montbri¢ del Camp (Tarragona), Archena (Murcia) y Sierra
Alhamilla (Almeria). En Orense y Lleida se utiliza energia geotérmica para calefacciéon
de otros tipos de edificios (viviendas, colegios). La aplicacién para calefaccion de
recintos agricolas (invernaderos) se ha desarrollado también en puntos de Montbrid
del Camp (Tarragona), Cartagena y Mazarron (Murcia) y Zujar (Granada) con una
superficie total superior a 100.000 mz2.

2.4.3 Costes medioambientales

La emision de dcido sulfhidrico (que la percibimos por su olor a “"huevos podridos”) en
altas concentraciones, cuando una persona puede perder la capacidad para olerlo,
puede ser venenoso, 1o que puede hacerlo muy peligroso. Las exposiciones breves a
concentraciones altas de acido sulfhidrico (mds de 500 ppm) pueden producir pérdida
del conocimiento. En la mayoria de los casos, la persona parece recuperar el
conocimiento sin sufrir otros efectos. Sin embargo, en muchos individuos, pueden
ocurrir efectos permanentes o de largo plazo, como por ejemplo dolores de cabeza,
lapsos de concentracién, mala memoria y alteracion de las funciones motoras. En
seres humanos expuestos a las concentraciones tipicas de acido sulfhidrico en el
ambiente (0.00011 a 0.00033 ppm) no se han descrito efectos a la salud.

Ademas, al no poder desplazarse el producto de los yacimientos geotérmicos, no se
puede escoger donde situar las plantas de produccién geotérmica, lo que resulta
gravemente perjudicial tanto para la ordenacién del territorio equilibrada, como para
el paisaje.

2.5 Energia nuclear

2.5.1 Introduccién

El principio en el que se basa la produccién energética nuclear es la capacidad que
tienen ciertos elementos de mantener una reaccién de fisiéon en cadena. Esto se
consigue teniendo la cantidad suficiente de material fisible (uranio o plutonio) para
sostener la reaccién (masa critica) y manteniéndola acotada por otro elemento
llamado moderador (hidrégeno, carbono o litio). Con esta reaccion se calienta agua o
helio, y este a su vez calienta agua evaporandola para impulsar una turbina
conectada al generador eléctrico. Estas reacciones consumen muy poca cantidad de
combustible. Tal es asi que con 1kg de uranio se produce mas energia que con 10
toneladas del mejor carbén. Pero no es util el principal isotopo de uranio que se
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encuentra en la naturaleza U=, sino que hay que separar el U= que representa sélo
0'72%. Esto es lo que conocemos como enriquecimiento de uranio.
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La producciéon de electricidad a partir de fisién nuclear es relativamente reciente. Fue
en 1954 en Obninsk, en la URSS donde entré en funcionamiento la primera central
nuclear. Desde entonces se han construido 557 reactores de los que 440 siguen en
uso, con una edad media superior a 20 afios y un disefio para unos 40 afios; y otros 42
se encuentran en construccion. Destaca Francia con 59 centrales activas, que
generan el 78% de su produccién eléctrica, y aunque la ténica general es el retroceso
de este tipo de energia, paises como Rusia 0 la India estan apostando fuertemente por
su expansién, como vias para conseguir una independencia respecto a los
combustibles fosiles.

2.5.2 Situacién en Espaia

En Espafia tenemos 7 centrales en funcionamiento, construidas entre 1983 y 1988, lo
que supone un parque nuclear muy envejecido, ya que todas ellas estan disefiadas
para funcionar 40 afios.
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En 2016 supuso el 21.7% de la produccion, variando desde el 23.7% en abril al 17.5%
en noviembre. Esto supone que si no se construyen nuevas centrales nucleares,
deberemos de asumir un aumento del 33% de la energia producida por el resto de
fuente para 2028 sino se construyen nuevas centrales.

2.5.3 Ventajas e inconvenientes

Esta es una energia muy barata al corto y medio plazo. Teniendo en cuenta la
amortizacién de la planta y su explotacién el precio del Kw es inferior a los 0.06€,
menos de la mitad de los 0.14€ que cuesta la energia solar en Espafia. Teniendo en
cuenta que con el modelo de subasta energética actual toda la energia se paga al
mismo precio, esta es sin duda la energia mas rentable para las empresas eléctricas.

Sus principales inconvenientes son la gravedad que conlleva cualquier accidente en
este tipo de plantas, como el ultimo ocurrido en Fukushima, y aun funcionando todo
correctamente, el combustible ya usado supone un problema a muy largo plazo. Hay
residuos que mantienen su radiactividad durante 300.000 afios, por lo que los costes
de almacenamiento crecen exponencialmente en el tiempo. Estos residuos son
gestionados por la empresa nacional ENRESA, por lo que todo este coste es asumido
por el Estado. Esto es muy importante tenerlo en cuenta, ya que ahora mismo en
Espafia, se estd asumiendo un coste incalculable durante cientos de miles de afios,
una situacién mas en la que los beneficios son privados y las pérdidas publicas.

En lo que respecta a la fuerza militar de un pais, las centrales son muy importantes.
Todas ellas son objetivos militares primarios por ser estar concentrada en un solo
punto una gran produccién de energia. Pero no solo esto, con los acuerdos
internacionales actuales sobre la “no proliferaciéon nuclear”, cualquier estado que
enriqueciera uranio con fines militares seria objetivo de todas las potencias militares.
Es por esto que si se quiere tener el uranio necesario para poder tener las armas que
garanticen su supervivencia como estado, armas nucleares, es necesario el tener
centrales que enmascaren este enriquecimiento como combustible para centrales
nucleares.

2.6 Energia de biomasa

2.6.1 Introduccion
Como biomasa entendemos un conjunto de materias organicas, heterogéneas de
origen y naturaleza.

Las podemos clasificar segun su procedencia: biomasa natural (la que se produce en
ecosistemas naturales), biomasa residual (incluye los residuos forestales y agricolas,
los residuos producidos por industrias forestales y agricolas, la fase organica de los
residuos solidos urbanos, lodos de depuradora y los vertidos con alta concentracion
en materia organica como efluentes ganaderos y algunas aguas residuales urbanas,
etc.), cultivos energéticos y excedentes de producciones agricolas (Ecologistas en
accion).
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También la clasificaremos segun su aprovechamiento, que puede ser bien térmico o
eléctrico. En este documento nos centraremos en lo segundo. Ademas, distinguiremos
en dos tipos de instalaciones para la obtencién de energia eléctrica, la de combustion
de biomasa sélida y la combustién de biogas.

2.6.2 Biomasa solida

Se realiza generalmente a gran escala (plantas mayores de ZMW). Esto es debido
principalmente a que las instalaciones necesarias requieren una gran inversion
economica. Ademas, los rendimientos globales obtenidos son mayores cuanto mayor
sea la potencia generada. Se basa en la quema de biomasa solida previamente
desmenuzada. Ejemplo de central de paja:
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2.6.3 Biogas

El biogas es un gas que se genera naturalmente o artificialmente por la digestion o
degradaciéon de materia organica mediante la accién de microorganismos en un
proceso anaerébico. Estd compuesto por metano (CH4) (entre 50% y 70%) y diéxido
de carbono (COZ2) (entre 30% y 40%). También hay presencia de otros gases al 1%. La
obtencion de electricidad se basa en la digestion para la obtencion del biogas y su
combustion.

Feedstocks

Biogas plant

2.6.4 Labioenergia en Espaiia

La UE prevé que, dentro de su objetivo de que en 2020 el 20% de la energia
consumida sea renovable y de esta, la bioenergia suponga un 60%. En 2014 la
biomasa suponia el 57% del mix renovable europeo. En Espafia el Real Decreto-ley
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1/2012 (supresién de las primas para nuevas instalaciones de generacién), han
ralentizado la construccién de nuevas plantas de biomasa y congelado,
practicamente, las de biogas. INVENTARIO APPA, 2011.

De este mapa resaltamos las de NCE con 230 MW. La combustién principal son
residuos de sus plantas papeleras. También posee plantas en las que quema cultivos
forestales (eucaliptos, chopos) y otras biomasas residuales (forestal, jardineria,
papelera), como la de Huelva (50 MW) o Navia (37 MW),
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Otras centrales térmicas, como las de Acciona en Briviesca (16 MW), Sanguesa (25
MW) o Miajadas (16 MW) usan paja como principal combustible, generando una
competencia muy importante con sus usos para alimentacién animal o enmienda
organica de unos suelos profundamente agotados tras décadas de cultivo
convencional. También destacan las tres plantas andaluzas de Valoriza, filial de la
constructora Sacyr-Vallehermoso, que suman 34 MW a partir de biomasa forestal y
agraria (como alperujo u orujillo del olivar)

La co-combustién de biomasa en centrales térmicas de carbén no se ha desarrollado
comercialmente en Espafia hasta la fecha, aunque la minera Hunosa ha realizado con
éxito pruebas para sustituir un 30% del combustible habitual por pellets industriales.

El biogds agroindustrial ha sido el gran perjudicado de la moratoria a las renovables de
2012, existiendo en 2015 35 plantas operativas con una potencia de 20 MW, muy lejos
de los objetivos del PER y del nivel de desarrollo en otros Estados europeos. Estas
instalaciones ayudan a mitigar la contaminaciéon de suelos y aguas por estiércoles y
purines de la ganaderia intensiva. También se fomenta la biometanizacién de cultivos
alimentarios como el maiz, mucho mas problematica por el consumo de agua, agro
toxicos o fertilizantes. (Ecologistas en accién, APPA)
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EMPLEQ: La creacién de empleo es uno de los motivos detras de las multiples medidas
de apoyo otorgadas en los ultimos afios desde las Administraciones central y
autonoémicas a los usos energéticos de la biomasa. Pero la creacién de empleo real
digno y estable para las economias rurales dependerda del tipo de de
aprovechamiento. El fomento de grandes instalaciones para generacién eléctrica,
altamente tecnologizadas y de abastecimiento deslocalizado no cumple esa funcion.

2.6.5 Impacto ambiental

La biomasa, considerada una energia renovable, tiene que estar sometida a ciertos
factores. El principio de usos en cascada de la biomasa plantea su utilizacion de la
forma mas eficiente y sostenible posible para aprovechar el recurso y tantas veces
como sea posible, antes de su valorizacién energética. Plantea por lo tanto anteponer
el aprovechamiento material de la biomasa frente al energético, posponiendo éste al
final de la vida util del producto. La combustién de cultivos o biorresiduos de la
industria agroalimentaria, en centrales de biomasa o incineradoras, desafia este
importante principio de sostenibilidad (Ecologistas en accién).

Residuos forestales, agricolas y ganaderos: su uso energético es justificado en
residuos de monte obtenidos por criterios de ordenacién y gestién forestal sostenible.
En el caso de residuos agricolas el destino prioritario deberia ser la incorporacion a
suelos para su mejora o para reducir aportes. En el caso de quemado habria que
devolver al campo las cenizas.

En el caso de aguas residuales, purines y estiércoles se apostara por el tratamiento
anaerobio de residuos organicos -biometanizacién- con alto contenido en agua para
obtener biogds, una fraccién solida compostable y agua clarificada, muy apta para el
riego.

Residuos Sélidos Urbanos: apostar por aplicar el principio de las "tres R", reducir,
reutilizar y reciclar. En este sentido, el mayor ahorro energético corresponde a la
reduccién y, en ocasiones, a la reutilizacién. El reciclado de fracciones como el papel o
la materia organica fermentable alcanzan mayor eficiencia energética que su
incineraciéon. En plasticos y otros flujos residuales peligrosos (aceites minerales,
disolventes organicos..) el elevado impacto ambiental y sobre la salud publica de la
incineracién hacen completamente inaceptable el aprovechamiento de su poder
calorifico.

Los vertederos clausurados son origen de gases, biogds, que al llegar a la atmosfera
incrementa el efecto invernadero. La perforacién de tales vertederos para captar los
gases y aprovecharlos, bien por inyeccién en gaseoductos, bien por su quema a pie de
vertedero para fines térmicos o eléctricos, esta sobradamente justificada, ya que en
este caso no serian de temer su contaminacién con dioxinas ni furanos.

Aceites vegetales usados: Los aceites de alimentacién usados y recogidos
selectivamente pueden ser convertidos, mediante un proceso de transesterificacion,
en biodiesel, o usados directamente como combustible.
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Cultivos energéticos: se refiere a cualquier cultivo pensando en su uso para generar
energia. Los cultivos energéticos pueden ocupar tierras y regadios de buena calidad
buscando mayores productividades e incentivados por politicas y un contexto de
demandas crecientes, empeorando la ya fragil seguridad alimentaria de la poblacion
mundial. Consideramos prioritarios los usos alimentarios de la agricultura por encima
de los energéticos y en muchos paises los agrocombustibles ya compiten con la
alimentaciéon. Estos fomentan la deforestacion y destruccién de ecosistemas,
desplazamientos de cultivos (que pueden poner en peligro la seguridad y soberania
alimentaria), condiciones de trabajo injustas y la expulsién de poblaciones en amplias
zonas del mundo.

En el estado espafiol el agua es uno de los principales factores limitantes para la
agricultura, por ello, rechazamos la produccién de biocarburantes en regadio cuando
suponga un incremento de la superficie actualmente regada, o del volumen de agua
actualmente consumido, rechazandose en cualquier caso cuando su producciéon
pudiera conllevar o justificar la construcciéon de nuevas grandes infraestructuras de
regulaciéon o transporte, o el incremento de la extraccién de agua de acuiferos

Se puede considerar aceptable la produccion de materia prima para biocarburantes
cuando se trate de cultivos tradicionales en secano (trigo o cebada), cuando existan
cultivos en regadio originalmente destinados a otros fines que podrian perderse como
consecuencia de las nuevas directrices de la PAC (cultivos actuales de remolacha o
maiz que ya existen) También se considera aceptable la produccién, cuando se
obtenga en zonas de regadio sustituyendo a otros cultivos ya existentes que
demanden mayor aporte de agua. Siempre teniendo presente que el balance
energético y de GEI (gases de efecto invernadero) ha de demostrarse como
claramente positivo en un andlisis de ciclo de vida completo.

Sin olvidar que se pueden establecer sinergias claras entre el impulso del
aprovechamiento energético a gran escala de biomasa forestal, y la investigaciéon en
cultivos forestales transgénicos, muy avanzada desde hace afios en especies como
pinos, eucaliptos o chopos.

2.7 Energia hidroeléctrica

2.7.1Introduccion

Las centrales hidroeléctricas son instalaciones que aprovechan las masas de agua en
movimiento para transformarlas en energia eléctrica, utilizando turbinas acopladas a
los alternadores.

Clasificacién segun su potencia instalada:
e C(Centrales hidraulicas de gran potencia (mas de 10MW).
e Minicentrales hidraulicas (entre IMW y 10MW).
e Microcentrales hidroeléctricas (menos de IMW).

Clasificacién segun su funcionamiento:
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e Centrales de agua fluyente: se situan en la parte menor cota del rio
desviando por un circuito hidraulico parte del flujo aguas arriba del rio. Esta
agua es reconducida mediante una tuberia a la turbina. Una vez generada la
energia es restituida de nuevo al cauce.

Se aprovecha el desnivel del cauce principal para generar directamente la
energia potencial del tramo. Esta energia no es regulable, no podemos elegir la
potencia producida, ya que solo depende del caudal derivado por el circuito. Se
suele derivar todo el caudal posible después de mantener en el rio el caudal
ecologico. Las centrales funcionan constantes, generando energia de base.

Canal de cerivacién

Canal de descarga

e C(Centrales de regulacién: Situadas en los margenes de embalses o presas.
Aprovechan el canalizar el agua situada a altas cotas para pasarlas por la
turbina a cotas mas baja. Al salir de la turbina el agua es devuelta al rio.

Segun la presién de trabajo las dividimos en:
1. Centrales de alta presion: cuando el salto de agua supera los 200 m.
Centrales de media presion: para alturas comprendidas entre los 20 y 200 m.
3. Centrales de baja presion; para alturas inferiores a los 20 m.

El elemento fundamental es el embalse, el encargado de regular la aportaciéon
del rio, almacenar y el que genera el desnivel para ser utilizado energéticamente.
Este tipo de saltos en 90 segundos pueden generar la potencia maxima partiendo
de una situacién de parada total. Muy util para resolver situaciones de desacople o
desenganche de la red de los sistemas de produccién en masa de energia;
(centrales térmicas, ciclos combinados, nucleares, edlica, etc.) ya que no hay otra

1) Embalse

2, Presa

3. Rejas filtradoras
4 Tuberia forzada

s Conjunto de
] na-a]larl'?l'l.lt‘.lf!'l:.l?s

¢ Turbina hidraulica

7 Eje
8 Generador eléctrico
8 Transformadores
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produccién de energia con estas potencias que arranca con tanta facilidad y
rapidez.

e C(entral de bombeo reversible: Estas son como las anteriores pero aguas
abajo se situa un depésito inferior que suele ser una presa y su embalse, de
capacidad igual o superior al superior. Por lo tanto las tomas de agua
funcionan en los dos sentidos, captando agua y aportando, segun sea el
sentido de circulacién del agua a causa de la generaciéon o el bombeo.

La creacion de este tipo de centrales es porque aprovechan la energia sobrante
para elevar el agua del depésito inferior al superior. En las horas de mayor
demanda eléctrica, el agua del depdsito superior se aprovecha para turbinar
produciendo energia eléctrica y volviendo nuevamente el agua al depdsito
inferior, asi se aprovecha el excedente de energia que se da en las horas valle.
Este tipo de centrales posibilitan el funcionamiento éptimo del parque nuclear
y absorben excedentes de energia de renovables no gestionables como la
edlica.

18 .

1 Embalse superior 4
2 Presa . M 1"
3 Galeria de conduccién A 5
4 Chimenea de equilibrio
s Tuberfa forzada <
¢ Turbinas <
1 Generador
4 Transformadores
 Desagles 7
10 Linea de transporte
de energia eléctrica
1 Embalse inferior o rio

2.7.2 Situacion en Espaiia

La produccién hidroeléctrica anual en Espafia es muy variable y depende en gran
medida de la hidraulicidad. En afios humedos supera los 40.000 GWh, pero en afios
secos no llega a 25.000 GWh, siendo la media de los ultimos afios 32.500 GWh, y
representando un 17% de la produccion anual. De la produccién hidraulica anual, el
88% viene dado por las centrales convencionales, incluidas las de bombeo, que
corresponde aproximadamente a 29.000 GWh, y el 12% por las minicentrales, que
corresponde a 4.000 GWh. En la actualidad hay mas de 1.350 centrales hidraulicas,
siendo 1200 minicentrales.
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Hay unas 20 centrales que producen 200 MW, y sélo ellas representan el 50% de la
energia total de las hidroeléctricas. Las centrales de menos de 20 MW estan la
mayoria situadas en la zona de los pirineos y el angulo noroeste, dado que hay mucha
concentracion de agua con cierta altura de caida, y por lo tanto, energia.

2.7.3 Impactos ambientales y sociales

Se considera una energia limpia, ya que no necesitan combustibles y no generan
residuos, pero existen determinados efectos ambientales ligados a su construccién y
su infraestructura. En Espafia mas de 400 grandes embalses regulan casi todos los
rios, y otros 20 estan en fase de construccion, afectando al 20% de los espacios
protegidos espafioles. Muchos de estos embalses estan ligados a otro tipo de
utilidades como el regadio, protecciéon de inundaciones o suministro de agua a
poblaciones, produciéndose conflicto de intereses entre las empresas energéticas,
confederaciones de riegos y los habitantes de los pueblos. Los bombeos en regadios
necesitan un alto coste energético que son equilibrados con instalaciones de este tipo
muchas veces justificadas con falsos intereses sociales.

Las grandes infraestructuras son causantes de la pérdida de importantes
ecosistemas, pueblos, vegas de cultivo, paisajes singulares y construcciones de alto
valor cultural, alterando procesos naturales de auto-depuracién de las aguas, de
erosion, transporte y sedimentacion, provocando que los deltas y valles dejen de ser
fértiles. Estos modifican el ciclo de vida de la fauna, disminuye caudales, modificando
el nivel de las capas fredticas, la composicién del agua y los microclimas.

En cuanto a la cuestién del empleo el alto grado de tecnificacién no crea revertimiento
social en el territorio afectado, destruyendo la mayoria de las veces los modos de vida
de los territorios afectados, siendo las empresas explotadoras de estos las unicas
beneficiadas.

Hay que resaltar el caso de los saltos hidroeléctricos los cuales su concesién desde el
estado ha caducado y siguen siendo explotados por empresas las cuales se quedan
todo el beneficio con el beneplécito del gobierno, sin dar ningun tipo de compensaciéon
a los territorios afectados y no volviendo a la propiedad y gestién publicas.
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3. Conclusiones

Tal y cémo hemos desarrollado a lo largo de este manual en la manera en que las
estructuras de poder operan para obtener beneficios privados con los recursos
naturales, el planeta Tierra se derruye. Una mayor tasa de ganancia supone una
mayor destruccién de nuestro ecosistema.

No obstante, superar la légica capitalista no implicaria de por si la llegada de un
modelo sostenible. En este sentido es necesario reflexionar acerca de que el avance
hacia la soberania ecologista energética sélo puede venir de la mano de una reduccién
importante en el consumo.

Este hecho pone en escena una nueva contradiccién que soélo seria resoluble en el
Socialismo. La reduccion del consumo energético supone un deterioro en el desarrollo
de las fuerzas productivas, lo cual puede conllevar a un déficit en la cobertura de las
necesidades de la clase trabajadora. Por otra parte, ese desarrollo de dichas fuerzas
interfiere cada dia en los ritmos ecolégicos repercutiendo no sélo en la salud de la
poblacién y del ecosistema, sino también aproximando el fin de la existencia humana
y del planeta.

Estas reflexiones nos llevan a la obligacién histérica de repensar el modelo energético
que queremos plantear como alternativa socialista. Es decir, el modelo energético por
el cual la clase trabajadora sea capaz de asegurar sus necesidades y a la vez mantener
su coexistencia con el ecosistema. En cualquier caso no hay que olvidar que toda
actividad humana cambia los ciclos ecologicos.

Aungue no es tarea de este manual responder a esta pregunta, ademas de que en el
actual escenario es imposible plantear una alternativa medianamente seria, si que
podemos poner sobre la mesa apuestas por las que la Juventud Comunista debe
pelear.

De un lado se antoja imposible una reconversion energética mientras las grandes
industrias de la energia se encuentren en manos privadas. Asi, se hace imprescindible
la nacionalizacién de todas ellas. Esto traeria consigo una reduccién de los gastos
individuales de las familias trabajadoras y el control total en la explotacion
responsable de los recursos energéticos primando los intereses colectivos. Por otro
lado es necesaria una mayor inversién en el desarrollo de procesos de explotacion
energética de fuentes renovables. Esta inversiéon debe hacerse pensando en la
rentabilidad energética con el menor impacto ecolégico posible. Se trataria pues de
que la investigacién cientifica tuviera un componente social y no un interés
economico privado.

LaJuventud Comunista, como organizacién marxista-leninista, buscando actuar como
vanguardia de la juventud trabajadora debe pelear por la concienciacién de que es
necesaria una alternativa energética ecolégica para la emancipacién efectiva de la
clase trabajadora y el desarrollo de un nuevo modelo productivo en el cual nuestra
clase no esté subordinada.
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