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PRESENTACIO

darrers anys sobre la necessitat d’establir

un model de creixement responsable amb
I’entorn ha posat de manifest un nou repte per a
I’enginyeria. Des de sempre |'enginyeria ha tingut
la missi6 de desenvolupar solucions als desafia-
ments que s’han plantejat a la humanitat. Potser
ara ens trobem amb un dels reptes més transcen-
dents dels darrers anys: quin planeta volem deixar
als nostres fills i nets?

‘ a sensibilitzacié de la societat en aquests

El debat fa temps que esta viu en tribunes de tot
el mén, pero diria que mai tant com ara, quan ad-
ministracions de diferent color i tendéncia, empre-
ses i ciutadania han fet seu el repte del desenvolu-
pament sostenible. En aquest sentit, les fonts de
generaci6 d’energies renovables juguen un paper
destacat per fer possible el creixement econdmic
de la societat.

En aquest marc, el Col-legi d’Enginyers Tecnics In-
dustrials de Barcelona (CETIB) ha dedicat el 2009
a la celebracié de I’Any de les Energies Renova-

Joan Ribo
Dega

bles. Amb aquesta celebracié, el CETIB ha volgut
demostrar el seu suport i compromis amb la sos-
tenibilitat i manifestar la implicacié de I’enginyeria
técnica industrial amb la societat. Som conscients
de I'obligacié que tenim com a professionals de
I’enginyeria d’apostar per una millora continua-
da en els nostres ambits que contribueixi a un
desenvolupament econdmic sostenible. Dia a dia
treballem per fer extensiu aquest compromis als
nostres col-legiats.

El treball que teniu a les mans és un gra de sorra
més en aquesta politica de pedagogia entre el nos-
tre col-lectiu i la societat en general. En el marc de
la celebracié de I’Any de les Energies, també s’han
programat un seguit d’activitats formatives i divul-
gatives, aixi com la publicacié de manuals técnics
i accions de comunicacié.

L'objectiu de tota les accions sempre ha estat el
mateix: posar de manifest la necessitat de créixer
sota el paradigma de la sostenibilitat i demostrar
el potencial de les energies renovables.
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INTRODUCCIO

A LESTUDI DE
LES ENERGIES

RENOVABLES

" n el marc de les activitats previstes pel Co-
=== |.legi d’Enginyers Técnics Industrials de Bar-
— celona en la seva promocié de I'’Any de les
energies renovables, va sorgir la proposta de pre-
parar algun tipus de document en qué es pogués
revisar de forma rapida i sintetica quin és, podiem
dir, I'estat de I'art de les energies renovables, perd
no sols des d’un punt de vi sta técnic o cientific
siné també social i, naturalment, reglamentari i,
per tant, econdomic.

A partir de les primeres reflexions, idees i suggeri-
ments es van considerar diferents propostes, que
van passar des de |'elaboracié d'un estudi minu-
ciés sobre les renovables, la qual cosa implicaria
I’orientacié cap a un public objectiu tecnificat i, per
tant, molt determinat, fins a I'elaboracié d’un pro-
jecte executiu concret i realitzable que inclogués
un bon nombre d’energies renovables. Es volia pre-
tendre amb aquest estudi, d’'una banda, explicar
i valorar I'aportacié individual de cada una de les
energies que hi intervindrien i, de I'altra, avaluar
els seus avantatges i inconvenients —si és que n’hi
ha— per tal que el lector podria fer-se una idea de
quines sén les possibilitats immediates del seu Us.

El document s’havia d’adrecar no solament al lec-
tor tecnificat, siné també al lector profa i, en ge-
neral, a qualsevol persona interessada en el tema.
Perque aix0 fos possible, vam crear un grup de

Andreu
Martinez

President de la Comissio de Medi Ambient,
Energia i Seguretat del CETIB

treball format per técnics del departament de Co-
municacié i de la Comissié d’Energia del CETIB
i complementat per professionals de I'IDES, que
s’ha encarregat de la coordinacié general d’aquest
estudi. Davant la disjuntiva, vam decidir que
potser era millor recollir, sota un fil argumental
determinat i en una col-leccié d’articles, I'opinié
de professionals de diferents ambits sobre quin
era aquest estat de la qglestié amb el proposit
d’intentar arribar a un public objectiu més gran.
Ens vam proposar que, amb aquest document, el
lector se situés rapidament en el que aquesta re-
volucié energetica esta representant i representara
en els propers anys tant en I’ambit local com glo-
bal, és a dir, poder veure d'un cop de ploma quina
ha estat I’evolucié de la formes de generacié con-
siderades com a renovables, quin és el seu estat
actual i quines sén les projeccions que, des de di-
ferents punts de vista (teodric, técnic i socioecono-
mic), afronta el seu futur immediat.

Moltes sén les paraules clau que caldria esmentar
en aquesta introduccié per abastar tots i cadascun
dels conceptes, técniques, opinions, sensacions i
perspectives que emanen de la lectura dels arti-
cles que conformen aquest document. Considero
convenient esmentar aquells aspectes que poden
donar-nos una idea del fil argumental que calia
mantenir per donar forma i continuitat als textos
ja que, torno a insistir, el proposit és acostar a la
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societat la visié que els seus autors tenen sobre
les energies renovables.

L'estructura principal d’aquest document es basa
en tres grans grups tematics: “Canvi de paradig-
ma”, “Tecnologia” i “Economia i societat”. Els ar-
ticles de cadascun d’ells han estat agrupats de
manera que la seva lectura mantingui una certa
coheréncia teodrica segons |'aspecte analitzat.

En el primer grup conceptual obtindrem informa-
ci6 sobre “Tecnologia”, aixi Esteve Maneja i Ma-
nel Massager ens parlaran del que pot ser la nova
“revolucié industrial” (hi estic d’acord, hem de co-
mencar a fer histdria del motor de combustié in-
terna) i quins sén els tipus d’energies anomenades
renovables; la solar termica de baixa i alta tempe-
ratura, la solar fotovoltaica, I'edlica, la geotermica,
la biomassa, el futur de I'hidrogen i de les piles de
combustible, aixi com dels biocombustibles.

Rodrigo Ramirez ens introduira en la influéncia de
les energies renovables sobre el sistema eléctric,
la generacié renovable i la generacié distribuida,
el transport de I'energia i els seus usos finals, el
desenvolupament tecnoldgic, les microxarxes, la
regulacié administrativa i la seguretat del submi-
nistrament.

Jordi Mafia ens parlara d’una cosa tan important,

i cada dia més considerada en el sector de les re-
novables, com és el manteniment d’instal-lacions,
les bones practiques, els sistemes experts de mo-
nitoritzaci6 i I'Gs de les tecniques termografiques,
la planificacié d’operacions, el desenvolupament
tecnologic i la tecnificacié cada vegada més gran
obtingudes per mitja de l'experiéncia acumula-
da en manteniment i I'objectiu final d’aquest: la
maxima disponibilitat de les instal-lacions.

La Dra. Montserrat Mata ens proporcionara una
visié general de la situacié de la Recerca i el Desen-
volupament (R+D) en energia renovables, el Pla
Europeu d’Investigacié i Innovacié, els actuals
grups de treball universitaris i les dificultats de la
petita i mitjana empresa per treballar en aquestes
activitats, les actuacions del Govern de la Gene-
ralitat i la creacié de I'IREC (Institut de Recerca
de I'Energia de Catalunya). EI Dr. Marco Raugei
ens introduira en el concepte de I’Analisi del Cicle
de Vida de forma sintética i, a tall d’exemple, ens
explicara la seva aplicacié a I'energia solar foto-
voltaica.

Aixi el segon grup, “Canvi de paradigma”, I'inicia
Pere Torres, que ens explica el canvi climatic, els
gasos d’efecte hivernacle i I'escalfament global,
I’eficiéncia energetica i la sostenibilitat.

José Enrique Vazquez relacionara els patrons de
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consum energétic amb els combustibles fossils i la
dependéncia energética i geopolitica del subminis-
trament d’energia, la manera com les economies
emergents influeixen en la demanda energética i el
que posa de manifest I'informe Stern.

Una visi6 alternativa ens la proporciona la Dra.
Anna Garcia, que ens introduira en el concep-
te de la percepcié i I'analisi del risc, les formes
d’organitzacié social i productiva, els governs en
xarxa, aixi com la necessaria acceptacié social i
del mercat de les energies renovables.

Finalment en el tercer grup, “Economia i socie-
tat”, tindrem la visi6 social i econdomica de les
renovables, alld que diu el mercat, el sector de fa-
bricants, I'ocupacié i com ha influit la regulacié en
I'impuls definitiu d’aquestes tecnologies i, lamen-
tablement, com s’esta veient afectat el sector per
I"actualitzacié continua de la legislacié aplicable.

Aixi, el company de I’Area d’Energia del CETIB,
Urtzi Arkotxa, ens fara un breu recorregut per la

regulacié i el marc legislatiu en el sector de les
energies renovables, el nou (o vell, segons es miri)
CTE i les sinergies provocades en aquest codi per
impulsar aquest tipus d’energies, els vents de
canvi, la legislacié sobre els biocombustibles i, na-
turalment, la retribucié en la produccié i les incer-
teses que les recents revisions, i les revisions en el
futur immediat, generen en el sector.

El també company de I’Area d’Energia del CETIB,
Felipe Molinero, ens donara la visi¢ del fabricant,
les consequéncies de la profunda desaccelera-
ci6é (crisi) econdomica i la conseglient aturada en
I’edificacio, la qual cosa, unida a la nova reglamen-
tacié, esta afectant seriosament el sector de les
plagues. En el seu article d’opinié proposa modi-
ficar el procés reglamentari per a petites plaques
solars de 125 Wp amb ondulador integrat i endo-
Ilables directament a la xarxa, ja que no tenen res
a veure amb les grans plantes de produccié.

Josep Maria Rovira ens donara la visié, indispensa-
ble, de les companyies distribuidores d’electricitat,
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la necessitat d’aglutinar en un objectiu comu les
empreses i els representants socials, la necessitat
de conscienciaci6 col-lectiva en nom d’un consum
responsable i I'obligacié d’assumir, socialment,
alldo que estem disposats a pagar per una energia
neta. L'objectiu del 2020 apareix en la seva pro-
jeccié de futur.

Finalment, Manuel G. Medina ens explicara un
aspecte fonamental d’aquesta “revolucié”: la ge-
neracié d’ocupacié. Ocupacié de qualitat ja que
es tracta d’ocupacions qualificades, fent esment
inexcusable de les necessitats futures de formacié
especifica de técnics que estiguin qualificats.

Basicament es refereix a enginyers, preferentment
de la branca industrial, aixi com a personal quali-
ficat mitjangant la Formacié Professional, sigui en
el que a les energies renovables en si mateixes es
refereix, o bé com a professionals qualificats per
al manteniment, insistint en la necessitat de reno-
var i actualitzar I'oferta formativa i fer evolucionar
els perfils professionals.

Tal com es pot observar de les lectures dels capi-
tols d’aquest document, el cami emprés per les
energies renovables no té tornada (tret que altres
energies encara per descobrir, i sempre més ba-
rates i no contaminants, facin replantejar-ho). La
seva evolucié ha estat exponencial fins avui i, mal-
grat que potser el mercat local pot considerar-se
madur, les seves possibilitats sén encara admi-
rables.

Com deia a I'inici d’aquesta introduccié, hem vol-
gut contribuir humilment a difondre el que ens
hem atrevit a definir com I'“estat de I'art” de les
renovables des de diferents observatoris, fent par-
ticipar experts en diverses matéries perqué ens
donessin una visié particular del que esta cridat a
ser un complement necessari pero, en aquest cas
i de moment, insuficient per al futur subministra-
ment energeétic.

Esperem haver-ho aconseguit i, si no ha estat aixi,
restem oberts, com no podia ésser d’altra mane-
ra, a la critica (constructiva, naturalment).
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INTRODUCCIO
ALES ENERGIES

RENOVABLES

i ha moltes definicions d’energies renova-

bles. Podriem comencar dient que sén aque-

lles que no requereixen cicles molt llargs, ja
que es generen a la natura i sén inesgotables, bé
per la seva elevada disponibilitat, bé per la seva
capacitat de regeneracié per cicles naturals, a di-
ferencia de les energies fossils (carbd, petroli, gas
natural i urani), que requereixen cicles molt llargs,
de milions d’anys, per a la seva produccié natu-
ral. Les més usuals en el nostre entorn serien la
hidraulica, la solar, I'edlica, la biomassa i la geo-
termica. Es acceptat per tothom que el consum
sense limits de les energies fossils més emprades
genera un greu desequilibri en I'entorn, amb im-
portants repercussions sobre tota la Terra i, per
tant, sobre tots els éssers vius que I'habitem.

L'actual situaci6 mundial de I'’economia ha fet
més protagonistes les energies renovables i és
ben segur que aquest fet pot generar el seu creixe-

Esteve
Maneja

Enginyer tecnic agricola en indistries agroalimentaries. Pro-
jectista-instal-lador d’energia solar. Expert en energies reno-
vables i eficiéncia energética. Director de I'Area d’Enginyeria
de Lavola. Disposa d’una dilatada experiéncia en el mén de
I’assessorament energetic (fruit de la realitzacié de més
de 3.000 auditories energetiques i d’aigua), en el disseny
d’instal-lacions i en I'aplicacié d’energies renovables.

Manel
Massager

Enginyer tecnic industrial. Especialitat electronica industrial.
Teécnic de I'Area d’Enginyeria de Lavola.

ment exponencial sense retorn. La gran diversitat
d’energies renovables, la seva disponibilitat, prac-
ticament arreu, i I’Gs i el consum locals, podrien
ésser el motor d’una nova revolucié industrial.

TIPUS D’ENERGIES

Majoritariament totes les energies renovables te-
nen origen solar. La incidéncia del Sol sobre el
planeta Terra les genera totes en cicles reduits
en el temps. Sols I'energia renovable denominada
geotérmica no té aquest origen, ja que prové de la
calor interna del planeta Terra.

EL SOL

El gran problema de les energies fossils és el seu
esgotament. El Sol, com qualsevol estrella, té un
[larguissim cicle de vida. Es considera que té al
voltant de 5.000 milions d’anys i que li queda
vida per uns 5.000 milions d’anys més, per tant,
sembla que a dia d’avui no cal que ens hi amoi-
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nem. L'energia que irradia el Sol prové del desen-
cadenament de reaccions nuclears de fusié. EI Sol
té una enorme massa (333.400 vegades la de la
Terra), amb una temperatura en la seva super-
ficie de 5.506 °C, i esta a una distancia mitjana
del nostre planeta de 149.597.871 km. Com es
pot comprendre, aquest astre irradia tal magni-
tud d’energia que els valors resultants sén macro
xifres; a tall d’exemple, cal indicar que I’energia
solar mitjana diaria que arriba a la superficie de
Catalunya és de 4,06 KWh/m?.

QUINA ENERGIA ENERGIA
ENERGIA FONT GENERA LA FINAL
RENOVABLE D'ORIGEN  FONT D'ORIGEN GENERADA
Solar térmica SOL Calor Calor
Fotovoltaica Electricitat Electricitat
Eolica VENT Electricitat
Mecanica
Hidraulica AIGUA Electricitat
Mecanica
Biomassa MATERIA Calor/
ORGANICA Electricitat
Calor/
Combustible
Geotermica TERRA Calor Calor/
Electricitat

Font: International Panel on Climate Change

Les energies renovables, a més, contribueixen a
dependre menys d’energies foranes, augmenten la
seguretat en la disponibilitat, diversifiquen les ti-
pologies d’energies, aixi com afavoreixen el desen-
volupament tecnoldgic i la creacié d’ocupacié en
molts sectors econdmics.

1. SOLAR TERMICA

Aquest tipus d’energia renovable consisteix en
la captacié de l'energia solar per a |'obtencié
d’energia térmica.

Podem distingir dues vessants segons la tempe-
ratura a qué arriba la captacié d’energia solar: la
captacié a baixa temperatura (inferior a 100 °C),
que s’utilitza majoritariament per a I'escalfament
d’aigua sanitaria, escalfament de piscines i per
a calefaccié sobretot de baix nivell térmic (terra
radiant), i la captacié a mitja i alta temperatura,
utilitzada principalment per generar vapor en un
ampli rang de processos, encara que la majoria
actualment implantats sén en centrals solars per
generar energia eléctrica mitjancant turbines de
vapor. Aquest darrer tipus de captacié implica
grans instal-lacions, amb la variant de seguidors
solars concentradors.

En una instal-lacié de captacié a baixa tempera-
tura, els captadors solars cada cop sén més efi-
cients i arriben a captar aproximadament el 669
de I'energia solar rebuda. Aquesta energia en for-
ma de calor es porta a un acumulador per escalfar
I"aigua que utilitzarem més endavant.

Els avantatges d’aquest sistema sén la nul-la con-
taminacié que genera el seu funcionament i que
la captacié es realitza al mateix punt on es consu-
meix I’energia.

La inversié d’aquests tipus d’instal-lacions impli-
ca un perfode de retorn superior als deu anys si
no s’obté cap mena d’ajut econdmic. Tot procés
productiu té associat un impacte ambiental, a
més del consum d’energia i de materies primeres.
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Tenint en compte el cicle de vida de les plagues
térmiques, es calcula que el periode de retorn és
inferior a dos anys.

2. FOTOVOLTAICA

Aquest tipus d’energia renovable fa la transforma-
ci6 de la captacié solar amb energia eléctrica per
al seu consum directe posterior.

Durant els dltims anys aquest tipus de tecnologia
ha augmentat molt a causa del suport politic a
través de les primes econdomiques que hi havia per
a la seva implantacié’.

El tipus d’instal-lacions que ha predominat han
estat els horts solars amb seguidors, que milloren
significativament el rendiment (un 409 superior)
respecte a instal-lacions amb panells fixos.

Durant I'any 2008, a tot el mén es van instal-lar
5,5 GWp (Giga Watts Pic); I'’Estat espanyol va ser-
ne el lider mundial, amb 2,67 GWp de poténcia,
per davant d’Alemanya, amb 1,5 GWp.

A Catalunya, aquest augment en MW ha estat infe-
rior al seu potencial; la causa primordial cal bus-
car-la en el fet que a la resta d'Espanya els tramits
administratius sén més facils i rapids d’assolir.

Atés I'alt cost d’inversié inicial i que la prima per
a la seva instal-lacié és actualment més baixa,
s’esta potenciant la instal-lacié de plaques de si-
lici amorf o pel-licula fina enfront de les de silici
cristal-1i. Aquestes (silici amorf) tenen menys ren-
diment, pero els costos inicials sé6n molt inferiors.

La tecnologia de plaques fotovoltaiques ha experi-
mentat una evolucié molt rapida i actualment es-
tan apareixent al mercat noves plaques amb mate-
rials menys costosos i amb millors rendiments. No
trigara molts anys a arribar que I'autoproducci6
per a l'autoconsum eléctric per mitja de la foto-
voltaica sigui més competitiu que la connexié a la
xarxa; els més optimistes auguren que sera entorn
del 2015.

3. EOLICA

Aquest tipus de captacié d’energia es realitza a
través de la velocitat del vent. Normalment es fa
per obtenir energia eléctrica i aquest Us és ac-
tualment el principal, pero I'accié mecanica s’ha
aprofitat ancestralment per molinar blat, elevar
aigua i altres usos no menys interessants. El tipus
d’aerogenerador per a la produccié eléctrica que
més s’ha utilitzat és I’horitzontal de tres pales;
aquests aparells sén capacos de treure el 509 de
I’energia continguda en el vent. Tenen un rang de
funcionament segons la velocitat del vent, normal-
ment entre 5 25 m/s.

En els darrers anys, els aerogeneradors han anat
augmentant de potencies; actualment ja s’ins-
tal-len gegants de 6 MW, amb unes mides de rotors
de 126 m de diametre i pals de 100 m d’alcada.
Els parcs edlics s’instal-len en zones estratégi-
ques, amb vents com més continus millor i amb el
rang de velocitats que generen més produccié. Cal
una bona analisi meteorologica local per obtenir el
millor rendiment d’un emplacament. Evidentment
els llocs elevats i les carenes de muntanyes sén els
millors candidats per a aixd.
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La visibilitat d’aquests gegants en el paisatge ha
provocat una oposicié creixent, sobretot a Ca-
talunya, pel seu impacte visual i per I'obertura
d’accessos i linies eléctriques, aixi com I'impacte
en certa fauna. En I'actualitat a Catalunya tenim
poc més de I'19% de I'’energia edlica instal-lada de
tot I'Estat espanyol.

Durant el 2008 es van instal-lar un total d'1,6 GW,
la qual cosa va elevar a 16.740,3 MW la poténcia
instal-lada a Espanya en parcs eolics. Aquesta po-
téncia fa mantenir I’Estat espanyol en la segona
posicié a Europa com a productor d’energia eléc-
trica a través del vent, per darrere d’Alemanya.

Un problema significatiu d’aquesta energia és que
la maxima produccié no ha de coincidir necessaria-
ment amb moments de maxima demanda, fet que
provoca un excedent dificil d’emmagatzemar. A
través de les noves tecnologies, com la producci6
d’hidrogen, o d’altres més antigues com el bom-
bament d’aiglies amunt de centrals i altres recur-
s0s, es preveu aprofitar la produccié al maxim.

L'energia edlica a Espanya esta ja produint energia
electrica de forma significativa, durant el 2008 el
10% de I'energia que s’ha produit (font: Operador
del Mercado Ibérico de Energia - Polo Espafiol).
S’espera també que en els propers anys es desen-
volupi més la miniedlica, per sota de 100 kW.

4. HIDRAULICA

A Espanya, aquest tipus de tecnologia s’utilitza
des de fa ja molts anys a través de la politica de
pantans. Ha representat un gran recurs per a la

generaci6 d’energia electrica del pafs. EI 2008 va
suposar el 7% de I'energia eléctrica produida a
I’Estat espanyol.

Trobem diferents tipus d’instal-lacions: centrals
hidrauliques instal-lades en els grans pantans i
minihidrauliques. Aquestes Ultimes sén instal-la-
cions de menys de 10 MW, i la majoria sén cen-
trals d’afluent, en qué es fa la captacié d’aigua
a través d’un canal que la condueix fins a la cen-
tral per ser turbinada i després tornada al riu.
Es caracteritzen per tenir un salt completament
constant i un cabal molt variable que depén de la
pluviometria. Aquests canals van ser els precur-
sors en les conques del Ter i Llobregat arran d’una
revolucié industrial en la primera meitat del segle
XX, aprofitada sobretot pel sector textil. Avui la im-
mensa majoria d’aquelles empreses practicament
ha desaparegut, perd es mantenen els canals i les
turbines quasi arreu i continuen produint energia.

A Catalunya, I'any 2003, hi havia 38 centrals de
més de 10 MW, amb una poténcia instal-lada de
2,047 GW; actualment, hi ha 345 minihidrauli-
ques, amb una poténcia de 0,28 MW.

La produccié anual d’energia eléctrica a Catalunya
a través d’energia hidraulica va ser del 6,4% du-
rant el 2006.

5. BIOMASSA

La biomassa és el conjunt de mateéria organica
d’origen vegetal o animal que hi ha al nostre pla-
neta. Aquesta biomassa es pot tractar per generar
energia calorifica directament o bé a través de un
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subproducte resultant de la seva gasificacié o fer-
mentacio.

De les energies renovables ja esmentades, la bio-
massa, en processar-la per generar energia, provo-
ca un cert residu i una quantitat de contaminacié
en forma de CO,; pero analitzant el seu cicle de
vida, el balan¢ surt zero ja que aquesta aportaci6
de CO, prové de la captacié anterior que ha fet al
llarg de la vida la planta i la cadena trofica cap
a I'animal. Aquest cicle, quasi sempre inferior a
I’ésser huma, fa que s’accepti aquest balang.

La biomassa pot tenir diferents tipus d’origen:

B Residus agricoles procedents de conreus

m Residus forestals procedents d’explotacions
forestals, neteja de boscos...

B Residus agropecuaris procedents d’instal-la-
cions de cria d’animals (purins i efluents Ii-
quids)

m  Cultius energétics (colza, gira-sol) destinats a
biocombustibles

B Fraccié organica dels residus solids urbans
(RSU)

Tots aquests residus poden tenir diferents proces-
s0s per aconseguir energia directament o indirec-
tament.

El més comu és la combustié a temperatura per
sota de 1.100 °C; aquest procés aconsegueix dis-
posar d’energia térmica directament i sempre és
més eficient si la materia que s’aporta té la massa
de reduides dimensions i homogeénia, ja que com-
bustiona més rapidament i del tot, amb la qual
cosa allibera més rapid I'energia de qué es dis-

posa. Es molt important comptar, després de la
combustié, amb una cambra de post-combusti,
per tal d’eliminar els gasos derivats, com NO, N,O
i altres elements indesitjables. La incineracié de
residus avui en dia no té res a veure amb les plan-
tes de fa 30 anys i els seus avantatges s’han de
transmetre a tothom.

Existeix una altra tecnologia, anomenada de gasi-
ficacié o pirdlisi, mitjancant un agent gasificant.
Aquest procés es pot portar a terme a alta tempe-
ratura (>1.100 °C), on els residus que genera sén
vitrificats amb oxids i restos metal-lics, i a baixa
temperatura (>450°C), on el residu generat, en
forma de liquid, és quitra i residu solid carbonés
similar al coc. Cal fer una neteja del producte re-
sultant per utilitzar-lo després a través d’una tur-
bina a gas o una caldera de vapor. Un altre procés
que pot seguir la biomassa és la biometanitzacio,
que consisteix en una descomposicié de la ma-
téria organica mitjancant bacteris amb I'abséncia
d’oxigen; amb aquest procés es genera un gas
anomenat biogas, format per 2/3 parts de meta i
1/3 part de dioxid de carboni.

El principal avantatge d’aquesta energia consis-
teix en la revaloritzacié dels residus com a font
energetica. Per tant, deixem de tenir un residu
per disposar d’'una matéria primera per generar
energia.

Avui dia també es produeix biomassa per a la ge-
neracié de biocombustibles, com I'etanol. Aquest
tipus de biomassa va utilitzar inicialment cultius
energeétics com I'ordi, anomenats biocarburants
de primera generaci6, on el balang energétic resul-
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ta negatiu en part, ja que la produccié competia
amb el sector alimentari.

Després han aparegut els biocombustibles de se-
gona generacié que utilitzen biomassa forestal,
cultius com la colza i altres d’especifics.

Darrerament han aparegut els biocombustibles de
tercera generacio, que utilitzen algues com a ma-
teria primera per crear el combustible; la prime-
ra planta mundial d’aquest tipus de combustible
esta prevista per al 2010 a Méxic.

A Espanya, el 2008 van entrar en funcionament 12
noves plantes de biodiésel; actualment es disposa
d’una capacitat de fabricacié d’'1,2 milions tones/
any. De totes maneres, el 71% del biodiésel con-
sumit va ser importat, tot i que la produccié de les
plantes va estar sols al 109 de la seva capacitat.

Els fabricants actuals tenen capacitat per produir
456.000 tones/any de bioetanol, perd durant el
2008 només van produir el 609%, (font: Associacié
de Productors d’Energies Renovables). En defini-
tiva, hi ha més oferta de produccié que deman-
da, possiblement pel domini comercial dels grans
productors i distribuidors de combustible.

6. GEOTERMIA

La Terra és el planeta del sistema solar que té
6.378 km de radi i que té 7 de cada 10 parts
cobertes d’aigua. Esta compost d’un nucli mag-
matic a alta temperatura i en constant moviment.
Aquests moviments afecten I'escorcga terrestre en
forma de moviments sismics i erupcions volca-
niques.

L'escorca, la capa més superficial del planeta, es
calcula que pot tenir un gruix maxim d’uns 70 km
a les parts continentals; a la seva part inferior pot
arribar a temperatures de 400 °C. Es 'energia que
transmet la Terra des de les seves capes internes
cap a la part externa de I'escorca terrestre.

S’ha de distingir entre instal-lacions a alta tempe-
ratura, jaciments de temperatures que oscil-len a
100-400 °C, que permetran la utilitzacié d’aquesta
energia per fer la conversié a energia eléectrica,
energia térmica en aplicacions industrials; insta-
I-lacions a mitja temperatura (<100 °C), que tenen
rendiments inferiors per fer electricitat; i insta-
I-lacions a baixa temperatura (<25 °C), en que les
possibilitats d’Us radiquen en la climatitzacié i
I’obtencié d’aigua calenta.

L'actual tecnologia de perforacions és limitada a
uns milers de metres i, per tant, quasi sempre
I’ésser huma utilitza aquesta energia geotérmica
quan la natura I'ajuda a fer aforar cap a I'escorga
aquestes temperatures. Avui dia continua essent
més rendible perforar a grans fondaries per bus-
car petroli que no pas calor. A Catalunya existeixen
diferents zones amb aforaments d’aigties termals;
la immensa majoria de mitja i baixa temperatura.
Hi ha molt pocs aprofitaments energétics (practi-
cament tan sols en balnearis) i encara menys cap-
tacions artificials.

Fa pocs anys que I’energia geotérmica ha fet una
aparici6 comercial significativa. De fet, s’han
aprofitat del seu nom, perd es basa en sistemes
de calefaccié/refrigeraci6 i generacié d’aigua ca-
lenta sanitaria a través de bombes de calor eléc-
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triques i condensades al subsol (sota el jardi, en
rases plenes d’elements radiants o en pous). Les
bombes de calor eléctriques tradicionals tenen
el condensador per aire i uns baixos rendiments
(2,3 a 2,6 COP -Coefficient of performance?®-). Les
bombes de calor geotéermiques tenen una major
eficiencia (de 4 a 5 COP); per cert, la nova tecno-
logia de bombes de calor eléctriques tipus inverter
s’acosta també a aquest rendiment.

CONCLUSIONS

Totes les energies renovables tenen un llarg cami
per recorrer; sens dubte, els enginyers tecnics
industrials, molts altres professionals i la ciuta-
dania, en podran aprofitar les oportunitats i els
beneficis.

La hidraulica, com que és la més aprofitada en
les nostres contrades, segur que no té tant de re-
corregut, pero la resta esta per descobrir, només
cal fixar-se en com estava I'edlica fa 20 anys o la
fotovoltaica fa 5 anys.

FONTS

m  Associacié de Productors d’Energies Renova-
bles (APPA)

m  Comisién Nacional de la Energfa

m  EurObserv'ER. Observatoire des énergies re-
nouvelables

m Institut Catala d’Energia (ICAEN)

m Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE)

m  OMEL Mercado de Electricidad

1. Abans del Reial decret 1578/2008, el preu de venda del kWh estava
al voltant de 45 centims d’euro; a partir d’aleshores, el preu fluctua
segons la demanda i tipus d’instal-lacié, pero arriba a un maxim de

34 céntims d’euro/kWh.

2. Es el quocient entre la poténcia calorifica donada i la poténcia ab-

sorbida eléctrica.
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ENERGIES RENOVABLES
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| ELS NOUS SISTEMES

C| ECTRICS

INTRODUCCIO

urant molts anys, el sistema eléctric es va

caracteritzar per gaudir d’unes regles que

molts vam entendre com a veritats absolu-
tes i que créiem que perdurarien en el temps. No
obstant aix0, llevat dels principis fisics basics, les
regles amb qué es dissenya, es construeix, s’opera
i es manté el sector electric canvien rapidament i
han canviat sobretot en els Gltims deu anys.

Aspectes com I'electronica de poténcia, la genera-
ci6 renovable distribuida o els canvis en els mer-
cats, entre d’altres, han obligat a fer nous dissenys
en la infraestructura, a canviar la seva estructura
econdmica, a desenvolupar canvis tant en la re-
glamentacié com en la remuneraci6, etc. Tot aixo
altera tot aquest sistema eléctric que, enteniem,
era completament inamovible.

Davant d’un sistema eléctric amb poques modifi-
cacions en el temps, ens trobem que els sistemes
electrics, com tots els sistemes, experimenten can-

Rodrigo
Ramirez-Pisco
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a conferenciant en diversos congressos internacionals, aixi
com participar en projectes amb Hispanoameérica i Europa.
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vis i, en general, no sén petits, siné que sén canvis
que modifiquen tota la seva estructura i en tots els
aspectes: des de les opcions tecnologiques fins a
les opcions regulatories, la qual cosa es reflecteix,
obviament, en els parametres econdmics i finan-
cers que ens afecten a tots.

En aquest article, es presenten alguns d’aquests
canvis, s’estableixen els requeriments dels siste-
mes electrics des d’aquestes noves Optiques i es
conclou amb una breu reflexié sobre la seguretat
que els nous sistemes eléctrics de poténcia ofe-
reixen i requereixen.

UNA NOVA DIMENSIO TECNOLOGICA

El desenvolupament de noves opcions tecnologi-
ques i, en general, la instal-lacié i la posada en
marxa de projectes que fins fa molt poc consi-
deravem “alternatius” fan que el nostre sistema
electric canvii a passos de gegant en els darrers
anys. Tot seguit, esmentarem només algunes de
les modificacions tecnoldgiques més importants.
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= Generaci6 renovable, generacié distribuida
La necessitat d’explorar noves fonts d’energia com
a requeriment universal cap a I'horitz6 real de
I’esgotament dels recursos energetics fossils, el
problema cada vegada més entés i també univer-
sal del canvi climatic, I'oposicié cada vegada més
forta cap a la instal-lacié de grans infraestructures
energetiques (en tota la cadena energetica) han
aconseguit que el que, per a alguns visionaris eren
experiments interessants sobre noves tecnologies
energetiques de generacié, es converteixin ara en
una realitat técnica, comercial i operativa.

En aquest horitzé, sembla que la generacié edlica i
la generaci6 fotovoltaica sén les que més distancia
estan prenent davant d’altres possibilitats. No obs-
tant aixd, les opcions de generaci6é com la geotermi-
ca, la biomassa (sobreposant-se a qualsevol dubte
que hi hagi respecte a la veritable finalitat de I'Gs
del sol) i la generacié neta amb carbd, sén algunes
de les opcions que s’haurien de tenir en compte
amb un objectiu basic: ampliar el ventall de fonts
energetiques amistoses amb el medi ambient.

m Transport i distribucié

D’altra banda, vénen les petites xarxes, smartgrids
0 microxarxes. Aquest canvi ja s'esta donant: la
petita generacié renovable i la poca solidaritat da-
vant de la instal-lacié d’'infraestructura de trans-
port electric causa i causara l'arribada de xarxes
de distribucié on tinguem instal-lats diversos ti-
pus de generaci6 de petites dimensions, en un
ambient en qué la generacié in situ no solament
servira per satisfer les necessitats propies de qui
la instal-la, sin6 que també podra ser una activitat
comercial on els excedents (o els mateixos preus
de mercat) brindin la viabilitat de venda a altres
consumidors.

Aquesta situacié de diversos tipus de genera-
cié sobre xarxes de distribucié i carregues acti-
ves necessitara desenvolupaments i aplicacions
d’electronica de poténcia que permetin fer el trac-
tament de I'ona de tensi6, de manera que pugui
ser “estandard” en la xarxa. Una solucié pot ser
tornar al concepte de la distribucié eléctrica en
corrent directe com a opcié tecnologica per dis-
minuir els processos de transformacié actuals i
futurs.

= Us final

Finalment, I'emmagatzematge d’energia es con-
vertira en la modificaci6 més important que hau-
rem d’afrontar a molt curt termini. Per exemple,
el cotxe eléctric i la seva massificaci6 actuara dins
del sistema eléctric com una carrega dinamica
que podra consumir energia a unes hores del dia o
donar suport al sistema com a energia emmagat-
zemada en unes altres.

Sedan 40 16 5 8 2

Compacte 150 35 4-5 22 8 4

Turisme 220 5] 5-7 33 12 6 =

Costos de capital de nova tecnologia. Ref. Grid of the
future, IEEE power & Energy Magazine, 2009

Perd el desenvolupament del cotxe eléctric esta
deixant la possibilitat d’acumular energia en mit-
jans fins ara poc interessants en grans poténcies
i hores d’acumulacié: en els ultims anys, les ba-
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teries, a causa sobretot del desenvolupament de
la comunicacié mobil, s’han nodrit de nous mate-
rials i opcions tecnologiques i han posat aquesta
tecnologia a punt de ser utilitzada massivament
en la distribucié d’energia eléctrica.

Perd no solament hi ha els emmagatzematges
estatics (supercondensadors i bateries, princi-
palment), siné que també existeix la possibili-
tat d’acumulacié d’energia dinamica en rotors
d’inércia i emmagatzematges térmics o de canvis
de fase, entre altres.

Reduccié de
reserves d’energia. | Madur
Reserva rodant.
Arbitratge d’energia.

Alta Molt alta 65-80%

Reduccié de
reserves d’energia. | Madur
Reserva rodant.
Arbitratge d’energia.

Alta Molt alta 70%

Reduccié de

Mitjana Alta 60% reserves d'energia. | Madur
Reserva rodant.
Arbitratge d’energia.
Qualitat de

Alta Baixa 90% subministrament Madur
SAL  Reduccié de

Mitjana Alta 90% fluctuacions de la | Madur Premadur
xarxa
Reducci6 de

Mitjana Alta 75% reserves d'energia. | Premadur
Reduccié de
fluctuacions de la
xarxa. Reserva
rodant

Alta Baixa 95% SAL  Qualitat de | Premadur

subministrament

70%
electrolitza
dor. 50%
pila de
combustibl
e. 35%
conjunt

Reduccié de
reserves d’energia.
Reserva rodant.
Arbitratge d’energia

Mitjana Alta Prototip

Taula comparativa de tecnologies d’emmagatzematge:
Automatica i Instrumentacié.
Namero Especial d’Energia. 2009

No seria encertat deixar d’esmentar els desen-
volupaments tecnologics lligats a les tecnologies

eficients en tota la cadena energética: els costos
energétics i la posicié cada vegada més general
vers la recerca d’'un mén sostenible (lamentable-
ment en aquest ordre) fan que les tecnologies efi-
cients siguin una norma per a tots. No s’entendra
utilitzar tecnologies ineficients en cap Us, excepte
en condicions especials que seran socialment dis-
criminades.

L’eficiencia energética s’entendra gairebé com una
caracteristica moral davant del planeta i afectara
tecnologicament el sistema. Per exemple, la ins-
tal-lacié6 massiva de bombetes fluorescents com-
pactes o de diodes /ed incrementa la no linealitat
de les carregues instal-lades en el sistema elec-
tric, amb els conseglients problemes associats i
que han de ser superats per les empreses genera-
dores, transportadores i, sobretot, distribuidores
d’energia.

UNA NOVA DIMENSIO COMERCIAL

O DE MERCAT

Els mercats energetics, i en particular el mercat
electric, han experimentat canvis significatius en
els darrers vint anys. De sistemes estatals on la
responsabilitat des de la planificacié fins al cobra-
ment del servei era dels governs, hem passat a
un model liberalitzat (amb critiques) on la presén-
cia d’agents privats és permanent i en tots els
ambits.

Els canvis que s’acosten en el mercat electric poden
ser, adhuc, més atractius que els assolits fins avui.
Per exemple, la possibilitat de gestionar la carrega
electrica segons les opcions de mercat, la genera-
ci6é distribuida, les microxarxes, |'smart metering,
etc., sén oportunitats per desenvolupar una nova
modalitat de mercats eléctrics. Igualment poden
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existir nous mercats no eléectrics (comunicacions,
manteniment i comercial) que, d’alguna manera,
seran necessaris 0 annexos a la concepcié dels
nous models del sistema eléctric. Per exemple, la
nova gestié de les xarxes, |'operacié comercial de
sistemes distribuits o la creacié d’ESCOS (Energy
Services Companies), sén clares oportunitats co-
mercials per a la creacié de noves empreses.

UNA NOVA DIMENSIO REGULATORIA

Es clar que la responsabilitat de la prestacié del
servei d’energia eléctrica correspon a les empre-
ses que componen el sistema electric; pero la su-
pervisio, vigilancia i control continuara sent una
tasca de I'estat o dels governs.

Aquesta dimensié en sistemes distribuits, sota
esquemes de mercat i, de forma general, sota
condicions i concepcions diferents dels habituals,
requerira un esfor¢ addicional per part dels regu-
ladors i dels organismes de control. Per exemple,
s’han de crear regles que permetin, de mane-
ra senzilla, fixar la forma de liquidacié de fluxos
energétics quan es té generacié distribuida en ins-
tal-lacions en qué en algunes hores (o instants)
es consumeix energia eléctrica del sistema de dis-
tribucié, en d’altres s’'injecta a la xarxa energia i,
encara en d’altres, es té com a back up o poténcia
de suport.

Altres aspectes regulatoris que cal explorar sén,
per exemple, aspectes de qualitat de subminis-
trament i afectacions causades per carregues no
lineals per clients industrials en carregues resi-
dencials o comercials, duplicitat o multiplicitat de
subministraments energétics i de serveis per part
d’empreses de serveis energétics (ESCOS) i nous
tipus de gestié de demanda per part de clients i la
seva afectaci6 al sistema en general.

En general, qualsevol modificacié tecnologica o
de mercat en el sistema eléctric requereix que les
regles canviin també, per tant, el regulador ha de
tenir I'agilitat suficient per respondre als canvis
actuals i poder predir els canvis regulatoris que es
produiran en un futur proxim.

A MANERA DE CONCLUSIONS: LA SEGURETAT
DE SUBMINISTRAMENT

Fins ara s’han descrit alguns dels avencos en op-
cions tecnoldgiques, de mercat i comercials que
creixeran en el futur immediat en el sector elec-
tric.

En aquest context, una politica de seguretat de
subministrament en el sector energétic, i més con-
cretament en el sector eléctric, ha de garantir que
es compti amb la infraestructura necessaria en
tota la cadena energética que pugui respondre als
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canvis que s’estan presentant. S’ha de ressaltar
en aquest escenari, com a punt vulnerable del bon
funcionament del sector energétic actual, el trans-
port d’'energia: cada vegada la societat és menys
permissiva a la instal-lacié d’'infraestructura
de transport energetic, un aspecte impossible
d’obviar o passar per alt en el nostre desenvolu-
pament. S’ha de comptar, per tant, amb capaci-
tat de transport d’energia eléctrica, aixi com de
gas natural, que permeti tant la importacié com
I’exportacié d’energia.

Igualment, s’ha de tenir especial interés i cura en
la generaci6 distribuida. Es clar que el desenvo-
lupament energetic actual esta determinat per la
instal-laci6 de petites plantes de generacié prop
dels centres de consum que poden ser o no inter-
connectades, aixd significa no sols fer funcionar
els fluxos de poténcia de sortida de les plantes
de manera adequada, amb centres de control que
tinguin en compte les diferents variables que in-
tervenen en el sistema de poténcia modern, siné
comptar també amb els recursos energetics que
garanteixin que es disposi de I'energia eléctrica
quan calgui.

No sols s’ha de tenir en compte la generaci6 distri-
buida dins de les opcions tecnologiques que afec-
ten la seguretat de subministrament d’energia,

sind també els possibles efectes que, per exem-
ple, la tecnologia de I'hidrogen i la captura del
CO; poden significar per a la prestacié del servei
d’energia eléctrica.

Es evident que les noves opcions tecnoldgiques
que estan apareixent i s’estan aplicant poden por-
tar beneficis enormes al conjunt de la societat,
perd aquests beneficis poden afectar la seguretat
de subministrament en el futur proxim.

Finalment, i no és menys important, els canvis en
politica regulatdria i sobretot en aspectes que to-
quen el sistema comercial com pot ser el cost del
kWh en la tarifa d’Gltim recurs, o la modificacié
de cicles de lectura per part del comercialitzador,
poden generar canvis que afectin tot el panorama
financer de I'empresa.

Es necessari, per tant, poder fer avaluacions ante-
riors a l'aplicacié de noves mesures regulatories
i, basant-se en exercicis de simulacié, prendre les
decisions que calgui per assegurar la viabilitat del
sistema eléctric.

'autor d’aquest document agraeix I’Accié de Co-
ordinacié EFESOS del Programa CYTED pel seu
suport per al desenvolupament d’aquest docu-
ment.
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MANTENIMENT

-FICTENT
EN INSTAL-LACIONS
D'ENERGIES RENOVABLES

n planejament inadequat, un personal amb

escassa formacié i experiéncia, una falta

de gestié o I'absencia d’un registre historic
d’incidéncies, poden fer que la baixa qualitat del
manteniment es converteixi en una reduccié subs-
tantiva de la productivitat i, en consequéncia, que
els resultats econdmics d’una instal-lacié indus-
trial siguin negatius.

El que és valid per a qualsevol estructura indus-
trial ho és també per a tota instal-lacié productiva
que utilitzi una font d’energia renovable per con-
vertir-la en electricitat. Ens referim, obviament,
a l'aprofitament d’energies de procedéncia solar,
edlica, biomassa, geotérmica, hidrologica, ma-
reomotriu, etc.

Cadascuna d’aquestes fonts d’energia ha promo-
gut el desenvolupament d’una tecnologia especi-
fica, diferenciada per: a) les caracteristiques del
medi on s’obté el recurs; b) les propietats fisico-

Jordi
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quimiques del recurs natural utilitzat; c) les mag-
nituds fisiques utilitzades; i d) el sistema de trans-
formacié de I'energia cinéetica en energia eléctrica,
transportable i/0 acumulable.

Aquestes diferéncies fan que els mitjans per a la
captacié i I'aprofitament del recurs s’hagin de dur
a terme mitjancant dispositius tan dispars com
que, en el cas d’'una mateixa energia com la solar,
s’utilitzin captadors amb circuits d’aigua o tubs
al buit, o bé mitjancant I'Gs de cel-lules fotovol-
taiques. D’aqui ve que tractar de manteniment
només pugui fer-se emprant conceptes molt gene-
rals, com els que segueixen a continuacié.

Unes bones practiques de manteniment es basa-
ran sempre en unes accions proactives en que el
mesurament i el control permetin comprovar la
seva eficacia i contribucié a la productivitat total
de la planta. Aquestes activitats de mesurament i
control depenen basicament d’un sistema robust
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d’informacié, cosa que avui dia només és possi-
ble fer mitjancant I'Gs de dispositius electronics
i sistemes experts de monitoratge i control, que
facilitin la programacié i execucié de les activitats
preventives, predictives i correctives.

La planificacié en una taula de temps, on es de-
fineixi el que i el quan s’ha de fer el treball, amb
quina frequéncia i com és el personal idoni per
realitzar-lo, s’ha de completar amb I'analisi del
treball realitzat, la identificacié del seu cost, les
pérdues degudes a fallades internes i externes i
amb la tendéncia reiterativa dels problemes.

Per exposar més a fons la problematica del man-
teniment en una instal-lacié productiva basada en
una energia renovable, ens hem basat en el cas
d’estudi que segueix tot seguit.

MANTENIMENT EFICIENT D’AEROGENERADORS
EOLICS

En els darrers anys, I’energia eolica ha estat la font
proveidora d’electricitat amb un creixement més
rapid en molts paisos del planeta. Segons dades
de I'Associacié Europea d’Energia Eolica (EWEA),
la capacitat edlica de la UE va créixer durant el
2007 en 8.554 MW, dels quals 3.522 MW es van
instal-lar a Espanya.

L'Observatori Eolic de I’Associacié Empresarial
Eolica xifra la poténcia total instal-lada actualment
en el nostre pafs en 16.740 MW, la qual cosa ens
consolida com el tercer pafs del mén en poténcia
edlica instal-lada, i aixd permetra assolir el 2010
I’objectiu dels 20.155 MW instal-lats, previst en el
vigent Pla d’Energies Renovables 2005-2010.

Aquestes taxes de creixement es justifiquen i van
acompanyades d’un rapid desenvolupament tec-

/ Jordi Mana /

nolodgic que es manifesta en la forta reduccié del
cost del KW instal-lat, causat, entre altres raons,
per l'increment de la capacitat de produccié
d’aerogeneradors (economiad’escala), l'increment
per unitat de potencia dels molins que ha generat
la innovacié tecnologica (electronica i sistemes
experts), I'enginyeria eolica (aerodinamica, capa-
citat de calcul) i el reciclatge de coneixements per
I’experiéncia acumulada des d’Operacié i Mante-
niment de Parcs.

Una opinié molt estesa, actualment, és la de con-
siderar que les funcions d’operacié i manteniment,
en tant que incloses en les despeses d’explotaci6
durant tota la vida operativa d’un parc edlic, sén
un factor clau en la rendibilitat de la planta, atés
que d’aixd depén l'eficiéncia productiva dels re-
cursos invertits.

En un estudi realitzat per I'Institut per a la Diversi-
ficacié i Estalvi de I'Energia (IDAE), “Analisi econo-
mica d’un parc eolic”, s’estima que en el conjunt
de les despeses d’explotacié, la partida d’operacié
i manteniment (O&M, a partir d’ara) representa
un 57% del total, mentre que la resta correspon
en un 16% a I'arrendament del terreny, un 14% a
assegurances i impostos, i un 13% a despeses de
gestié i administracié.

Al seu torn, el total de la partida d’O&M es repar-
teix entre un 879% dedicat als aerogeneradors i un
13% a les instal-lacions. Mentre que la subpartida
destinada als aerogeneradors es desglossa en un
559 a recanvis, un 25% a personal i un 20% a
consumibles.

El control dels costos d’O&M pot ser gestionat de
diferents formes, sigui pel mateix promotor amb
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personal propi, sigui mitjangcant subcontractacié
al fabricant d’aerogeneradors o bé a alguna de les
empreses especialitzades existents, o aprofitant
les sinergies de la mateixa societat promotora, en
cas de pertanyer a un grup empresarial amb acti-
vitats afins.

MANTENIMENT EFICIENT

Els principals objectius estrategics d’'un mante-
niment predictiu, preventiu, correctiu i legal radi-
quen en: a) aconseguir la maxima disponibilitat
de les instal-lacions en el moment imprevisible de
|'aixecament del vent, assegurant aixi la producti-
vitat maxima de la planta; b) protegir les persones
i les instal-lacions que puguin quedar afectades
per qualsevol incidencia; c) assegurar i mantenir
les instal-lacions dins dels indexs de fiabilitat dels
equips; d) perllongar la vida uatil de materials i
equips, aixi com el control dels costos de mante-
niment; i e) detectar i eliminar les incidencies en
el minim de temps.

La consecuci6é d’aquests objectius exigeix una vi-
si6 preventiva centrada en els punts critics que po-
den paralitzar o minvar 'activitat d’una maquina,
aixi com |'aplicacié de les accions programades
en el manual de I'aerogenerador subministrat pel
fabricant. La investigaci6 de les incidencies de tot
tipus que poguessin interrompre la connexié a la
xarxa de distribucié de I’energia produida comple-
tara el bon fer preventiu.

Atés que els aerogeneradors actuals equipen una
tecnologia avancada de seguiment i control basa-
da en un gran nombre de sensors que, de forma
automatica i continuada, recullen en temps real
tota la informacié operativa, és possible monitorit-

zar I'estat qualitatiu dels principals components,
en funcié de les hores de treball i la magnitud dels
esforgos suportats i, a partir d’aquesta informa-
ci6, planificar el manteniment sobre les condi-
cions reals de treball de la maquina.

LA TECNIFICACIO DEL MANTENIMENT

En tant que cost d’explotacié, la dotacié6 huma-
na de I'equip de manteniment per a un parc s’ha
d’ajustar al nombre de maquines instal-lades.
S’estima que la proporcié justa sigui d'una perso-
na per cada deu aerogeneradors i havent de cobrir,
mitjangant torns, un servei de 24 hores al dia i
365 dies a I'any.

La quantitat i dispersi6é de les maquines instal-la-
des, els desplacaments i I'accés a la géndola dels
molins (avui facilitat pels mitjans de remuntada
instal-lats en les torres) marquen la dedicacié
d’aquest personal, sigui executant rutines preven-
tives, sigui atenent les incidéncies puntuals que es
presenten inesperadament.

La selecci6, formacié i fidelitzacié del personal
de manteniment requereix una estrategia degu-
dament planificada. La seva integraci6é en I'etapa
previa a la instal-lacié i la seva participacié en
aquesta permet assegurar-los un coneixement en
profunditat de tots els components estructurals i
funcionals del parc.

De la importancia de I'equip huma i de les seves
capacitats técniques déna rad el fet que el co-
neixement que es deriva de totes les operacions
de manteniment ha impulsat I'evolucié de la tec-
nologia dels fabricants d’aerogeneradors, aixi com
de la gestié de les explotacions edliques.
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La incorporacié de sistemes intel-ligents ha fet
habitual el monitoratge, mitjancant sensors con-
nectats directament amb el sistema de control de
I'aerogenerador i els sistemes d’alarma previstos
constitueixen una bona mesura preventiva.

Les dades proporcionades per aquells sensors sén
analitzades mitjancant models de comportament
que prediuen I'evolucié de les seves variables de
sortida en funcié de I'evolucié de les seves varia-
bles d’entrada, en condicions considerades com a
habituals o de funcionament normal de la maqui-
na. A partir d’aquests models, es poden detectar
anomalies o desviacions entre el comportament
real de |'aerogenerador i I'esperat com a normal
per a les condicions de treball existents.

El principal benefici d'implantar una estratégia de
control basada en técniques d’intel-ligencia arti-
ficial és la possibilitat d’actuar dinamicament i
de manera més efectiva, les accions de I'equip de
manteniment, no de forma periddica o aleatoria,
siné d’acord amb les necessitats reals i les con-
dicions de treball dels diferents components dels
aerogeneradors.

Una altra técnica de detecci6é i mesurament de la
qual s’espera que participi més en les accions de
diagnostic i tractament en el manteniment és la
termografia'. La seva implantacié en la inspeccié
de defectes i validacié de les pales fabricades en
materials compostos (composites) és ja un procés
consolidat.

No obstant aix0, el seu Us en les operacions de
control i manteniment, encara que escas, té ober-
tes moltes expectatives.

/ Jordi Mana /

L'avantatge més important que la termografia pot
aportar al manteniment radica a permetre una vi-
sualitzacié immediata de les arees de produccié
i acumulacié de calor, tant en els focus previstos
com en els imprevistos, sent aquests dltims els
que poden actuar d’avisadors d’'incidéncies no
incloses en les previsions normatives de compo-
nents i materials.

Una altra aplicacié de deteccié que pot facilitar
la termografia radica en la revisié de les pales en
els parcs edlics, en permetre detectar a distancia
danys produits per condicions climatiques adver-
ses, per impactes amb objectes imprevistos o per
adheréncies de substancies propies (greixos) o
presents en el medi aeri.

Si fins ara a la calor, base de I'estudi termografic,
en els aerogeneradors no se li ha donat més trac-
tament que el de la seva dissipacié des dels grans
focus que la produeixen: multiplicador, generador,
rodaments, debanaments, armaris de poténcia,
etc., ara amb I'exigéncia de controlar les emis-
sions que contribueixen al canvi climatic global el
seu control ha afegit un nou compromis a tota la
produccié energética incloent-hi la renovable.

La transicié cap a una economia energética baixa
en emissions també ofereix una oportunitat a la
tecnica termografica, a partir de la seva capacitat
per efectuar un control caldric global dels aeroge-
neradors.

1. Termografia: tecnica que permet mesurar les temperatures exac-
tes a distancia i sense necessitat d'estar en contacte amb lobjecte
a estudiar. Captacio de radiacié infraroja de l'espectre electromag-

netic.
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embla que el convenciment de la necessitat

de canviar de paradigma energétic a favor de

les energies renovables porta a un espai nou
per a I'economia i la recerca. L'aprofitament de
les energies renovables es perfila com la solucié
a molts problemes de sostenibilitat del mén on
vivim. La majoria d’institucions aixi ho han entés i
han creat diferents Iinies d’ajut a aquestes tecnolo-
gies, proposant com a linies de recerca preferents
les Iligades a aquestes tecnologies i potenciant el
seu |'aprofitament subvencionant la productivitat
a través de primes.

Es interessant destacar I'objectiu de la Unié Eu-
ropea que demana que, a I'any 2020, el 20% de
I’energia primaria utilitzada sigui d’origen renova-
ble, cosa que implica que en generacié eléectrica
hauria de ser del voltant del 359% o més, i la de-
finicié del régim especial de generacié eléctrica,
per part de I'Estat espanyol, que permet unes
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Mata

Enginyera industrial i doctora en electronica per la Univer-
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condicions de venda d’electricitat generada amb
renovables a uns preus lligats al seu cost, la qual
cosa representa que en aquestes instal-lacions es
generi benefici i, per tant, que hi hagi inversié.

Les diferents politiques adoptades han permes
un creixement important d’aquestes tecnologies
perd, per tal que l'aprofitament sigui optim i
econdmicament avantatjés, encara queden molts
detalls per desenvolupar.

Les tecnologies que formen el ventall de les ener-
gies renovables s6n molt diverses. En I'GItim Pla
de I'energia (2006-2015), actualment en fase de
revisié, en qué es feia una analisi de la situacié de
les diferents tecnologies, (fig. 1), es poden veure
les diferents necessitats de desenvolupament de
cada una d’elles. En alguns casos calen projectes
de demostracié i de sistema complet mentre que,
en d’altres, les necessitats sén de millora de la fia-
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bilitat i I’eficieéncia, o de refinament i reduccié de
costos per a la diferenciacié amb la competéncia.

N o marcat

Ternps:
Recerca | Ponctradd Dosarolpamant | Mesorimant dls
<n ol marcat del potsncial aproftaments

Figura 1. Analisi de la situacié de les diferents tecnologies

En vista d’aquestes necessitats i per a
["acompliment dels objectius marcats, els dife-
rents nivells administratius de la nostra societat
estan també fomentant la recerca, el desenvolu-
pament i la innovacié en aquest ambit. Totes les

institucions, en els seus plans de recerca, conside-
ren les energies renovables com una de les linies
estrategiques a potenciar. Aixi ho fa el Pla Europeu
de Recerca i Innovacié PERI, que desemboca en
un programa marc de treball, actualment el seté
programa marc (2007-2013), que té I'energia com
una de les seves deu linies basiques subvenciona-
bles, o el pla estatal, que també considera cinc
Iinies, una de les quals és energia i canvi climatic.
| el catala, el Pla de Recerca i Innovacié (PRI),
actualment en revisié pendent de I'adequacié al
Pacte Nacional per la Recerca i la Innovacié (final
del 2008), perd que té en compte cinc linies prio-
ritaries, una d’elles la recerca en sostenibilitat i
medi ambient, i set sectors estrategics, un d’ells,
el de les energies renovables.

El nostre pais ha estat sempre capdavanter en el
desenvolupament d’aquestes tecnologies, pero el
nostre teixit industrial, basat en petites empreses,



28

Energies renovables

/ RECERCA EN ENERGIES RENOVABLES A CATALUNYA / Montserrat Mata /

ho fa molt dificil. Les necessitats d’inversi6 en re-
cerca sovint superen les capacitats d’aquestes, i
el poc interés en aquest tema per part del nostre
govern, sumat a la falta de competéncies, ha fet
que, malgrat la tecnologia, la seva implantacié si-
gui forca baixa i les empreses s’hagin trobat for-
ca problemes per mantenir el desenvolupament.
Es destaquen algunes empreses tradicionals amb
cert interés en el desenvolupament com sén Tra-
matecnoambiental, en fotovoltaica i sistemes au-
tonoms; TFM en sistemes fotovoltaics integrats a
edificis; Aiguasol en energia solar termica; Ecotec-
nia, ara Alstom, en eolica (que ja no es pot con-
siderar una petita empresa i que té un centre de
desenvolupament d’unes 50 persones dedicades
a l’energia eodlica i ubicades a Catalunya) i d’altres
més noves, amb sistemes especifics com Trackers
Feina, Trigen, etc.

D’altra banda, la majoria de centres de recerca
i centres universitaris tenen alguna linia lligada,
directament o indirectament, al tema que ens
ocupa, perd en molts casos l'aplicacié d’aquestes
tecnologies es fa d’'una manera poc vinculada a
la indUstria del pafis i amb poques realitzacions
practiques. Aixi i tot, hi ha grups interessants de
desenvolupament com sén I'Institut Giro de I'lRTA
dedicat a la biomassa; el Grup d’Energia Solar Fo-
tovoltaica i Electronica de Grans Superficies de la
Facultat de Fisiques de la UB; el grup de Micro i
Nanotecnologies de 'ETSETB de la UPC, també
dedicat a la fotovoltaica; el Centre Tecnologic de

Transferéncia de Calor de I'ETSEIAT de la UPC,
dedicat a la solar termica; el CITCEA, que treba-
Ila en la part més eléctrica dels sistemes eolics i
fotovoltaics de I'ETSEIB; el CISOL a I'ETSAV sobre
la integracié de panells solars a facanes; el grup
GREDECH (UPC), que es dedica a temes de desen-
volupament que inclou renovables; el grup SGDER
de 'EUETIB, dedicat a I’electrdnica associada a les
renovables; la instal-lacié SAGER a I'ETSEIB, com
a instal-lacié fotovoltaica i edlica; a 'EPSEVG, que
treballen amb I'energia de les ones i altres grups
dedicant-s’hi a escala més gran o més petita.

D’altra banda, al nostre govern li ha costat molt
creure amb aquest tipus de tecnologies i ha fet
que, malgrat tot, el potencial en R+D del pais (ac-
tualment la implantacié de les renovables) no sigui
prioritari i que les empreses que hi han treballat
hagin hagut de trobar lligams amb empreses es-
trangeres per millorar les seves capacitats, o bé
deixar la recerca en un terme secundari.

Malgrat aixd, I'tltim Pla de I'energia elaborat per
la Generalitat i aprovat I’any 2005, recollia la ne-
cessitat de treballar en la recerca i desenvolupa-
ment d’aquestes tecnologies, i d’aquesta idea,
al final del 2007, es va crear I'Institut de Recer-
ca d’Energia de Catalunya (IREC). L'IREC és una
institucié en fase embrionaria, amb finangament
public de diferents nivells de I'administracié i de
diferents universitats catalanes i amb finangcament
privat d’algunes empreses properes al sector.
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Linla tecnoldgica de referéncia de I'Institut;

complementaries:

Linkes tecnoldgiques
-

lusos de
coz

Amb les activitats transversals seglents:

Figura 2. Linia tecnologica de referéncia de I'Institut de
Recerca d’Energia de Catalunya

A la figura 2, es mostra I'estructura tecnica de
I'Institut amb diferents linies de treball que té la
intencié de dotar el pais d’algunes infraestructu-
res tecnologiques importants. De les quatre linies
tecnologiques de treball, dues sén d’energies re-
novables —les de bioenergia i energia edlica ma-
rina—, una tercera esta molt lligada a la integra-
ci6 d’aquestes, que és la referent a I'evolucié de
les linies eléctriques, i es plantegen tres activi-
tats transversals: materials avancats, laboratori
d’electronica de potencia i recerca sociotécnica,
que soén infraestructures i linies de recerca amb

una relacié indirecta, perd important, en el desen-
volupament de les renovables.

L'IREC es planteja com un institut amb dues seus
geografiques, una a Barcelona i I'altra a Tarrago-
na. La part de I'IREC, més directament lligada a
les energies renovables, la bionenergia i I'edlica
marina, es vol centrar a Tarragona perd moltes de
les activitats transversals seran compartides, tam-
bé, amb Barcelona.

Pel que fa a I’energia solar, que no apareix direc-
tament a I'IREC, cal dir que les institucions fran-
ceses de recerca estan reactivant les instal-lacions
de la Catalunya Nord, com és el cas del forn solar
de Font Romeu, mentre que les espanyoles prepa-
ren un centre a Andalusia dedicat a aquest parti-
cular.

Aixi doncs, les perspectives sén bones. Si tots els
plans es fan realitat, les energies renovables po-
drien créixer en qualitat i quantitat d’'una mane-
ra important. Quedem pendents del nou Pla de
I’Energia, del nou Pla de Recerca i Innovaci6 i del
desenvolupament real de I'/REC.

Seran capagcos de lligar tots els actors de I'entorn?
Seran capacos de relacionar la recerca amb la in-
dustria i la societat catalanes? Ens donaran eines
per facilitar el treball? Ens faran facil la integracié
dins un mén global? Els resultats de la recerca rea-
litzada seran bons? Comptem que si.



30

Energies renovables

/EL CICLE DE VIDA | LES ENERGIES RENOVABLES / Marco Raugei /

- CICL
DE VIDA

| LES ENERGIES
RENOVABLES

1. TENERGIA RENOVABLE AVUI
:) rop del 80% del subministrament mundial
d’energia primaria procedeix encara dels
combustibles fossils (carbé, petroli i gas
natural). Les fonts d’energia renovable represen-
ten el 13% del total i la biomassa, utilitzada so-
bretot per produir calor, és encara la principal font
d’energia renovable. La contribucié de les energies
renovables en la produccié de calor se situa a
I’entorn del 249%, i es fan servir en gran mesura en
usos tradicionals com ara llenya per al foc, mentre
que el seu Us en la produccié d’electricitat se situa
a I'entorn del 18%. En aquest ultim cas, la gran
majoria (88%) sén subministrades actualment
mitjancant preses hidroeléctriques, mentre que la
resta es genera, en percentatges variables, a par-
tir de residus, biomassa, plaques solars fotovoltai-
ques, geotermia i molins de vent (figura 1.1).

Encara que l'energia solar fotovoltaica continua
tenint un paper secundari en el balanc global
d’energia, destaca com la tecnologia més prome-
tedora i activa dins del sector de les energies reno-

Marco
Raugeil

Doctor en Ciéncies Quimiques (Universitat de Siena, Italia)
amb una tesi doctoral sobre I'analisi de cicle de vida aplicat
a tecnologies fotovoltaiques avancades. Investigador al GiGa
(ESCI-UPF). Representant tecnic d’Espanya en el programa
Photovoltaic Power Systems de I'Ageéncia Internacional de
I'Energia. Ha escrit més de quaranta documents entre arti-
cles cientifics, reculls de conferencies, capitols de llibres i
informes cientifics. SIENNREIER

vables. La seva capacitat de produccié mundial va
créixer exponencialment durant les Ultimes dues
decades; aquest ritme de creixement s’ha acce-
lerat encara més entre 2006 i 2007 (figura 1.2).

| BResidus OBiomassa OSolar BGeotérmica ®Marina DEolica |

Figura 1.1 Produccié6 mundial d’electricitat segons la
font (excloent-ne la produccié hidroeléctrica)
[Font: adaptat d’'IEA, 2006]
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Estimacions basades en declaracions i notes de
premsa de més de 200 empreses indiquen que
és més que probable que aquesta tendéncia es
mantingui en el futur i s’arribin a sobrepassar els
40.000 MWp el 2012 [Jaeger-Waldau, 2008].
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Figura 1.2 Dades historiques sobre la produccié de mo-
duls fotovoltaics
[Font: Jaeger-Waldau, 2008]

2. REPTES DE FUTUR

L'enorme quantitat de temes ambientals relacio-
nats amb I’explotacié insostenible de recursos
energetics no renovables esta empenyent la socie-
tat a reconéixer en més mesura que cal un canvi
des del paradigma de desenvolupament business
as usual (el negoci de sempre) cap a una alternati-
va més sostenible.

En el nucli d’aquesta revolucié es trobara el canvi
en la manera de produir, distribuir i consumir ener-
gia. Segons el Consell d’Energia Renovable Euro-
peu (European Renewable Energy Council -EREC-),
les cinc claus d’aquest canvi seran:

m Aplicacié de solucions renovables, especial-
ment a través dels sistemes descentralitzats
d’energia

m  Respecte als Iimits naturals del medi ambient

Retirada progressiva de les fonts energétiques

contaminants i insostenibles

m  Major equitat en I'Gs de recursos

m Desacoblament del creixement econdmic i el
consum de combustibles fossils
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Figura 2.1 Projecci6 de la demanda global d’energia pri-
maria segons la font
[Font: EREC, 2008]

D’acord amb I'escenari de “revolucié energéti-
ca” proposat per 'EREC (2008), s’espera que la
demanda global d’energia sigui gestionada mit-
jancant la millora de la seva eficiéncia i es caracte-
ritzi per un desplagcament gradual cap a fraccions
superiors d’energies renovables (figura 2.1). Pel
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que fa a la produccié d’energia electrica en par-
ticular, es preveu una clara tendéncia cap a la fi
de la produccié d’electricitat a partir de carbé i
energia nuclear i cap al creixement del ninxol de
mercat de I’energia solar fotovoltaica i de I'edlica,
de manera que es convertiran en les més impor-
tants a partir de la segona meitat del segle actual
(figura 2.2).
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Figura 2.2 Projeccié de la generaci6 global d’electricitat
segons la font [Font: EREC, 2008]

3 ANALISI DE CICLE DE VIDA

A I’hora d’abordar el complex tema de la sosteni-
bilitat a mitja i llarg termini es fa clarament neces-
sari ampliar I'abast de la discussié per incloure
també tots els efectes indirectes a gran escala que
poden derivar del desenvolupament global de les
noves tecnologies energeétiques.

Es pot dir que la perspectiva de cicle de vida (Life
Cycle Thinking, LCT) és I'aproximacié més apro-
piada per a aquesta finalitat. Aquest enfocament
permet tractar els aspectes ambientals més enlla
dels limits locals dels sistemes analitzats, evitant

el problema de possibles desplacaments al llarg
dels processos de la cadena de produccié o de
diferents categories d’impacte.

Qualsevol producte, en més o menys mesura, ge-
nera impactes sobre el medi ambient al llarg de
tot el seu cicle de vida, aix0 és, des de |'extraccié
i adquisicié de les matéries primeres necessaries
per a la seva fabricacié, fins a la disposicié final
dels seus residus, passant per la seva produccid,
distribucié i Us.

'analisi de cicle de vida (ACV) és una eina valida
per determinar els impactes ambientals d’un pro-
ducte o activitat. L'ACV permet identificar, classi-
ficar i quantificar els efectes que té qualsevol pro-
ducte sobre el medi ambient, des que s’extreuen
les matéries primeres que el constitueixen fins
que es converteix en un residu (és per aixd que
també és conegut com l'analisi “des del bressol
fins a la tomba”). Per a aixd cal desenvolupar un
balan¢ material i energétic del sistema analitzat i
identificar les entrades i sortides cap al medi am-
bient per identificar després els diferents impactes
ambientals que poden causar. La metodologia de
I’ACV es troba estandarditzada per les normes ISO
14040 i 14044 (figura 3.1). En el context de I’ACV,
un impacte pot definir-se com I'anticipacié raona-
ble d'un efecte analitzat en I'etapa d’inventari de
les entrades i sortides del sistema analitzat [Elias
et al., 2009].

L’ACV s'utilitza habitualment per identificar els
principals elements d’un sistema que s’haurien
de millorar per disminuir el seu impacte ambien-
tal global, aixd permet optimitzar els esforgos
destinats a aquesta finalitat. També és usual fer
servir aquesta eina per comparar alternatives o
per estimar els efectes potencials que pot tenir
un canvi en el disseny d'un producte o sistema.
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Finalment, una altra de les aplicacions més comu-
nes de I’ACV és el calcul de la “petjada de car-
boni” (Carbon Footprint) dels productes o serveis.
El Potencial d’Escalfament Global (Global Warming
Potential, GWP) quantifica les emissions totals de
gasos d’efecte hivernacle associades al sistema
analitzat, sent la unitat de mesura els kg de didxid
de carboni equivalent (CO,-eq.).

Definicié de “ 4 ) Aplicacions
I'objectiu i I'abast dl(::ts:;en?l:o (upament
I i millora del
producte
Analisi de I'inventari ” Interpretacio - gggft'lécsicclg
- desenvolupament
I de politiques

publiques
- marqueting

Avaluaci6 d'impacte ”
[ ] . J

Figura 3.1 Etapes d’una analisi de cicle de vida
[Font: Norma UNE EN ISO 14040, 2006]

4. A TALL D’EXEMPLE: ACV DELS SISTEMES
FOTOVOLTAICS

4.1 Documentant el canvi

Paral-lelament a la penetracié en el mercat, les
tecnologies fotovoltaiques han mostrat una pro-
gressio6 estable en el seu comportament ambiental
més enlla del que s’anticipava en les prediccions
inicials. Concretament, el perfode de recuperaci6
de la inversi6 energetica dels sistemes fotovoltaics
(en anglés Energy Pay-Back Time, EPBT) s’ha re-
duit des de vuit anys per al sistema tipic basat
en silici (Si) dels anys 90 fins a, en el millor dels
casos, un any per als sistemes basats en tel-luri de
cadmi (CdTe); en ambdés casos, es considera una
irradiacié de 1.700 kWh/m?2.

Una disminucié similar s’ha produit en el Potencial
d’Escalfament Global (GWP) [Kato et al., 1998; Al-

sema et al., 1998; Alsema 2000; Kato et al., 2001;
Fthenakis et al., 2006; Raugei et al., 2007; Fthena-
kis et al., 2008a; Raugei et al., 2009].

Aquests canvis tan drastics en un perfode tan curt
de temps (una decada) han dissipat I'escepticisme
inicial que acompanyava en el passat els sistemes
fotovoltaics. De fet, en termes de GWP, els siste-
mes fotovoltaics sén clarament millors que la pro-
duccié mitjana d’electricitat a Europa (incloent-hi
les diferents fonts energétiques) i que la produccié
d’electricitat a partir de la crema de combustibles
fossils (figura 4.1).
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Figura 4.1 Comparacié del Potencial d’Escalfament Glo-
bal de diferents sistemes de produccié d’electricitat
[Font: Raugei et al., 2009]

4.2 Mirant cap al futur

Els estudis d’analisi de cicle de vida retrospectius
sobre sistemes que, tot i sent representatius de
les instal-lacions actuals, no tenen en compte la
rapida evolucié tecnoldgica de I'energia fotovoltai-
ca ni els factors d’escala, es queden curts a I'hora
d’avaluar les potencials consequiencies ambientals
(costos i beneficis) derivades de la implantacié a
gran escala dels sistemes fotovoltaics en el futur.
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Tanmateix, sembla que una tendéncia positiva
queda confirmada per les projeccions provisionals
sobre el Potencial d’Escalfament Global dese-nvo-
lupades en el recent estudi [Raugei et al., 2009]
basat en el projecte d’investigacié NEEDS de la UE
[Frankl et al., 2008] (figura 4.2).

g (CO2-eq/kWh)

sc-Si actual cinta-Si 2025 CdTe 2025 cinta-Si 2050 CdTe 2050 DSC 2050

Figura 4.2 Resultats prospectius del Potencial d’Escal-
fament Global de la futura produccié d’electricitat foto-
voltaica

[Font: Raugei et al., 2009]
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A REGULACIO

- MARC
-GISLATIU

i en I'entorn actual preguntem qué supo-

sen les energies renovables per a la nostra

societat, la gran majoria seran capacos de
descriure algun dels trets que les caracteritzen. |
és que, malgrat la seva curta historia, és evident
I'intens desenvolupament que han assolit.

Historicament, factors com les crisis del petroli,
i més recentment el canvi climatic, han estat els
catalitzadors perquée la comunitat internacional
reflexionés sobre I'evidéncia de la necessitat d'un
altre model energétic a causa del caracter finit i
insostenible de I'existent. Per aixo, el 1997 es va
aprovar el protocol de Kyoto del conveni marc de
les Nacions Unides sobre el canvi climatic (ONU
1997), pel qual es transferia a cada pafs la res-
ponsabilitat de reduir els gasos d’efecte hiverna-
cle. Tot aixd va fer replantejar en I'ambit estatal
la necessitat d’un canvi cap a un model en qué la
dependéncia energética respecte de tercers paisos

Urtzi
Arkotxa

Enginyer tecnic industrial. Va treballar en el Departament
Tecnic d’'Ibersolar i actualment treballa al Departament
d’Enginyeria d’Estudis i Projectes Grau, dedicat al desenvo-
lupament d'instal-lacions fotovoltaiques i edliques. Es col-
laborador habitual de la Comissié de Medi Ambient, Energia
i Seguretat del CETIB.

curricu

i la preponderancia dels combustibles fossils no
fos la pedra angular del sistema energetic.

GENERACIO RENOVABLE | RETRIBUCIO

Si mirem enrere, al passat proper, és possible afir-
mar que existeix un abans i un després en el des-
envolupament de decrets reguladors de producci6
energetica mitjancant instal-lacions renovables,
emmarcades dintre del denominat régim espe-
cial. En primer lloc, el Reial decret 436/2004" i,
posteriorment, el 661/2007 han passat a conver-
tir un pafs inexpert en I'ambit de les energies re-
novables, en una nacié puntera en la implantacié
d’aquest tipus de generacié energética.

Sens dubte, la clau de tot aixd ha estat la promo-
ci6 duta a terme de les energies renovables. El fet
de partir d’'un model subvencionat, on el preu de
compra d’energia en certs casos és més car que
el de venda al public, ha cridat I'atencié de grups
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inversors d’altres sectors. Aquests han vist amb
bons ulls 'atractiu econdmic que suposava un
sector encara sense explotar en que els beneficis
a obtenir eren fixos i la rendibilitat estaria garanti-
da durant 25 anys.

D’altra banda, malgrat I'amplia experiéncia exis-
tent en aquest pais en legislacions afins, com
|'eléctrica o la urbanfstica, destaca I'existéncia de
buits legals en I’esmentat Reial decret 661/2007°.
Entre aquests buits cal ressenyar la possibilitat
que existia per arribar a les retribucions més ele-
vades de venda d’energia corresponents a instal-
lacions fotovoltaiques de menys de 100 KW en
grans hortes solars, dividint-les legalment en ins-
tal-lacions d’aquesta poténcia. També és remar-
cable el paral-lelisme en la tramitacié pel qual era
possible I'obtencié d’autoritzacié administrativa
de les instal-lacions sense la prévia obtencié de
les llicencies d’obra.

Les altes retribucions, unides a I'esmentada mani-
ga ampla legal, van desembocar en un creixement
exponencial del sector, de manera que es van ins-
tal-lar 1.650 MW durant I'any i mig de vigéncia
del Reial decret 661/2007. Aquest fet va sobre-
passar les expectatives fixades pel govern per a
I'any 2010 i el contingent previst es va cobrir tres
anys abans de la data indicada, la qual cosa afecta
I’endeutament dels proxims 25 anys del Ministeri
d’'Industria. El govern no va trigar a reaccionar pre-
sentant un altre mecanisme regulador de la venda
d’energia mitjancant el Reial decret 1578/2008°
per tal de resoldre la situacié (taula 1.1). Es va
retallar I’abisme existent entre les primes fotovol-
taiques i el pool eléctric, reduint-les en un 28% i
situant la forquilla entre un 0,32 euros/kWh (pa-
gat per l'electricitat generada en insta-lacions fo-
tovoltaiques) i un 0,11 euros/kWh (per al consum
de les nostres llars). A més, es van aportar bene-
ficis addicionals com ara I'autoregulacié del mer-

cat mitjancant el mecanisme de contingents de
poténcia a connectar® i la modificacié de la prima
fotovoltaica segons el compliment o no d’aquests
contingents, una manera de respondre en certa
mesura a la llei de I'oferta i la demanda.

Mw POTENCIA FOTOVOLTAICA ACUMULADA ESTATAL
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Taula 1.1 Poténcia fotovoltaica acumulada estatal

Potser aquesta baixada tarifaria hagi suposat un
ofegament per al sector fotovoltaic, perd també és
cert que un mercat tan jove i amb un futur com
aquest no podia permetre’s les irregularitats de-
tectades i la tendéncia especulativa observades
durant I’Gltim trimestre del 2008.

ENERGIA | EDIFICACIO

Dins de I'ambit legislatiu de les energies renova-
bles relacionat amb I'edificacié, convé destacar la
funcié normalitzadora i regularitzadora exercida
per normatives com el nou Reglament d’Instal-la-
cions Termiques en Edificaci6 i el Codi Técnic de
I"Edificacié. Aquestes normatives tecniques no so-
lament han progressat exigint major eficiéncia a les
instal-lacions energetiques aplicades a I'edificacio,
sindé que també han aportat importants novetats
com sén I'obligatorietat d’utilitzacié d’energia so-
lar térmica en tot edifici de nova construccié on
existeixi una demanda d’aigua calenta sanitaria.
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Un altre dels aspectes nous és el del calcul de la
demanda energética, descrit en I'apartat HE1 del
Codi Técnic de I'Edificacié®, que insisteix a fixar
uns minims d’envoltant termica d’edificacié per
assolir I'eficiencia energética de I'edifici. Aquest
concepte no solament s’ha reglamentat tenint més
en compte conceptes bioclimatics com I'orientacié
o la zona climatica, inexistents en normatives an-
teriors, siné que addicionalment s’ha complemen-
tat amb la creacié d’una eina informatica de calcul
gratuita denominada LIDER.

Malgrat tot aixd i sent fidels a la realitat, hem de
posar en relleu la dificultat d’implantar I'eficiencia
energetica en l'edificacié. Aquesta dificultat es
deu al retard existent en I'administracié autono-
mica en l'aplicacié del Reial decret 47/2007°
que regula la qualificaci6 i certificacié energetica
d’edificacions. La seva implementacié posara a
la disposicié del comprador informacié sobre les
caracteristiques energetiques de I'edifici com ara
ja la tenen dels seus electrodomestics. El retard
esmentat podria agreujar-se encara més pel fet
que la qualificaci6 i certificacié energética s’haura
d’emprar aviat en qualsevol tipus de transaccié
comercial d’habitatge.

També cal ressenyar, dins de la normativa energéeti-
ca associada a |'edificacid, el Decret 21/20067, de-
nominat d’Ecoeficiéncia de Catalunya, pel qual es
recull la necessitat d’aplicar mesures d’eficiencia
energética, fent émfasi en les necessitats d’ailla-
ment de les edificacions i en 'obligatorietat dels
sistemes d’aigua calenta sanitaria.

VENTS DE CANVI
Les instal-lacions edliques, a més d’estar regula-
des per les normatives retributives exposades més

amunt, es troben subjectes a alld que exposa el
Decret 174/2002 d’11 de juny de 2002, regula-
dor de la implantacié d’energia edlica a Catalunya.
Aquest decret descriu els condicionaments técni-
co-administratius necessaris per a la implantacié
d’energia edlica. L'impediment més gran per a la
seva implantacié és la complexa tramitacié, que
s’allarga uns quants anys i fa que la majoria de
vegades s’hagin de modificar projectes de parcs
eodlics previstos pels avencos tecnologics produits
durant perfodes tan llargs.

En I'actualitat, la Direccié General d’Energia i Mi-
nes de la Generalitat esta tramitant un nou decret
per a la implantacié d’energia edlica a Catalunya
que substituira 'abans esmentat. En primera ins-
tancia, i segons I’esborrany, funcionaria a manera
de licitacié amb localitzacions de parcs proposats
per la Generalitat de Catalunya als quals les em-
preses haurien de presentar les seves propostes
d’implantacié.

Un esment especial mereix també la publicacié del
Reial decret 1028/2007¢ de tramitacié adminis-
trativa de parcs edlics of-shore o marins. Com se
sap, el recurs eolic és molt més limitat a terra que
al mar i, a més, la majoria de les localitzacions
optimes de parcs eolics terrestres ja estan esgo-
tades. Aix0, juntament amb la recent publicaci6
del mapa de zones d’implantacié d’energia edlica
marina, reforgca el raonament que aquesta és una
de les apostes més fermes de les administracions
dins del mix energetic.

EL DIFiCIL CAMIi DELS BIOCUMBUSTIBLES

El desenvolupament de plantes de biocomubusti-
bles esta emparat a Espanya sota la Llei d’hidro-
carburs i la seva posterior modificaci6 per la Llei
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12/2007°, que regula la progressiva inclusié de
biocombustibles en combustibles convencionals.
Inicialment aquests textos regulatoris auguraven
un bon futur a aquesta incipient indUstria, ja que
encara no s’havia tingut en compte I'agressié que
una economia globalitzada podia causar en el si
del sector dels biocombustibles.

El primer cavall de batalla amb qué van haver
de lluitar els biocarburants va ser la tendéncia a
I’alga de preus de blat de moro, blat, soja i palma,
detectada a principis de 2008. Aquesta pujada
va derivar en un injust judici puablic en qué es va
acusar el sector dels biocarburants de ser respon-
sable directe de I’encariment d’aquests productes
quan la produccié de biocombustibles consumia
solament entorn d’un 5% d’olis vegetals i cereals.

Durant el transcurs de I'any 2008 s’ha vist que
aquesta acusacié no tenia fonament, ja que
I'augment de quota de mercat dels biocombusti-
bles desquadrava amb la baixada en el preu de les
mateéries primeres abans esmentades.

Addicionalment, des de I'any 2007 el biodie-
sel autdocton ha estat afectat pel damping del
que es fabrica principalment als EUA. Aixo sig-
nifica que, mentre que el que es fabrica aqui
solament s’aprofitava d’avantatges fiscals refe-
rents a I'exempcié d’impostos, el d’origen nord-
america se subvencionava a raé de 300 délars/
tona, la qual cosa ha provocat el tancament, en
I'actualitat, de més de la meitat de plantes de
biodiésel. La situacié ha millorat recentment per
la imposicié de mesures aranzelaries de la Uni6
Europea (193/2009'% 194/2009'") i per I'estatal
ICT2877/2008'?, que dificulta la importacié de
biocombustibles no comunitaris.

FUTUR | REGULACIO DE LES ENERGIES
RENOVABLES

Amb la mirada fixada en el futur a curt termini,
el sector es planteja la publicacié d’un nou decret
que haura d’estar enllestit abans de la finalitzacié
de 2009. En aquest nou document se li presenta
a 'administracié el repte d’unificar en un mateix
text, entre d’altres, els objectius per assumir el
20% de subministrament final brut de renovables
i el 10% en el transport per a I'any 2020.

Els aspectes regulatoris que s’han comentat, a
més de molts d’altres existents, posen en relleu la
complexitat legislativa d’un sector, el de les ener-
gies renovables, que podriem qualificar com “ca-
laix de sastre”.

En aquest calaix, s’ha de donar el mateix trac-
te a tecnologies tan diferents que el simple fet
d’'imposar la més minima obligacié o atorgar el
més minim dret pot suposar un fort greuge com-
paratiu.

Un altre dels reptes més importants que es plan-
tejaran a les futures legislacions és adaptar-se
amb celeritat a les continues novetats tecnologi-
ques que aniran sorgint. Seria absurd pensar que
I’evolucié i la implantacié de noves tecnologies
quedés frenada per la inexistencia d’un marc re-
gulatori a qué aquestes es puguin adaptar.

Aixd0 implica que, amb vista al futur, s’haura
d’actuar amb molta cautela i coordinacié per part
de les diferents administracions per tal que totes
les fonts energétiques renovables que mereixin
tenir un desenvolupament prometedor no vegin
truncada la seva continuitat per fets com els suc-
ceits fins al moment.
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1. Reial decr et 436/2004, de 12 de marg, pel qual s'estableix
la metodologia per a l'actualitzacio i sistematitzacio del re-
gim juridic i economic de lactivitat de produccié d'energia

eléctrica en régim especial (BOE, 27 de marc de 2004).

2. Reial decret 661/2007 de 25 de maig pel qual es regula
l'activitat de produccié d’energia eléctrica en régim especial
(BOE, 26 de maig de 2007)

3. Reial decret 1578/2008, de 26 de setembre, de retribucié
de l'activitat de produccié d'energia eléctrica mitjancant tec-
nologia solar fotovoltaica per a instal:-lacions posteriors a la
data limit de manteniment de la retribucié del Reial decret
661/2007, de 26 de maig, per a aquesta tecnologia (BOE, 27
de setembre de 2008).

4. Mecanisme que fixa un total de poténcia a connectar en
Uentorn dels 400 MW (poténcia modificable pel Ministeri), di-
visible en quatre contingents anuals. La prima fotovoltaica
per la qual es retribueix el propietari de les instal-lacions del
proxim contingent quedara modificada a la baixa si la poten-

cia oferta resta coberta en el contingent anterior.

5. Reial decret 314/2006, de 17 de marg, pel qual s'aprova el
Codi Técnic de UEdificacio (BOE, 28 de marc de 2006).

6. Reial decret 47/2007, de 19 de gener, pel qual s'aprova el
procediment basic per a la certificacid d'eficiencia energetica
d’edificis de nova construccié (BOE, 31 de gener de 2007).

7. Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula 'adopcid
de criteris ambientals i d’ecoeficiéncia en els edificis (DOGC,
16 de febrer de 2006).

8. Reial decret 1028/2007, de 20 de juliol, pel qual s'estableix
el procediment administratiu per a la tramitacio de les
sol-licituds d’autoritzacié d'instal-lacions de generacié eléc-

trica en el mar territorial (BOE, 1 d’agost de 2007).

9. Llei 12/2007, de 2 de juliol, per la qual es modifica la Llei
34/1998, de 7 d’octubre, del sector d’hidrocarburs, amb la
finalitat d'adaptar-la a allo que disposa la Directiva 2003/55/
CE (BOE, 3 de juliol de 2007).

10. Reglament CE n. 193/2009, d'11 de marc de 2009, pel
qual s'estableix un dret antidimping sobre les importacions
de biodiésel originari dels Estats Units d’América (Diari Ofi-

cial de la Uni6 Europeal.

11. Reglament CE n. 194/2009, d"11 de marc de 2009, pel qual
s’estableix un dret compensatori provisional sobre les impor-
tacions de biodiesel originaries dels Estats Units d’Ameérica

(Diari Oficial de la Unié Europea).

12.0rdre ITC/2877/2008, de 9 d'octubre, per la qual s’estableix
un mecanisme de foment de l'Us de biocarburants i altres
combustibles renovables amb finalitats de transport. (BOE,
14 d’octubre de 2008).
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a publicacié del Reial decret 661/2007, de

25 de maig, pel qual es regula I'activitat de

produccié d’energia eléctrica en régim es-
pecial va comportar I'establiment d’un nou régim
juridic i econdmic d’aquesta activitat de produc-
ci6 energética. Aquest Reial decret va impactar
de diferent manera sobre les diverses tecnologies
involucrades, en general fomentant-les i desen-
volupant-se fins a limits insospitats. No obstant
aix0, certes reglamentacions posteriors unides a
la crisi immobiliaria i financera mundial han tingut
consequencies molt directes en el mercat de les
energies renovables en el nostre pafs.

Fins a I'any 2008, I'evolucié va ser de tal magni-
tud en alguns sectors, sobretot el fotovoltaic, que
per primera vegada, en aquest any, es va produir
un retrocés respecte a I'any anterior de I'energia
generada per regim ordinari, alhora que s’arribava
a un augment récord en I’energia generada per ré-

Felipe
Molinero

Enginyer tecnic industrial mecanic i postgrau en Energies
Alternatives per la Universitat de Barcelona. Ponent de diver-
ses conferéncies al CETIB. Actualment desenvolupa la seva
activitat a Gahelios, SL com a responsable de qualitat, engi-
nyeria, projectes, execucié i direccié d’obra d’instal-lacions
d’energia solar fotovoltaica i termica.

gim especial. En concret, el régim ordinari va re-
duir la seva produccié enun 1,3 % i el régim espe-
cial va augmentar en un 17,9% la seva produccié
respecte a I'any anterior. A la taula 0.1 s’observa
el balang energétic per a I’any 2008 i la seva com-
paracié amb I'any anterior.

Total nacional

GWh % 08 /07
Hidraulica 21.175 -19,60%
Nuclear 58.756 6,60%
Carbon 49.726 -33,70%
Fuel / gas 10.858 0,10%
Ciclo combinado 96.005 32,90%
Régimen ordinario 236.520 -1,30%
Consumos en generacion -9.280 -3,80%
Régimen especial 67.344 17,90%
Edlica 31.508 15,30%
Resto 35.836 20,30%
Generacion neta 294.584 2,60%
Consumos bombeo -3.494 -19,70%
Intercambios internacional -11.221 95,10%
Demanda 279.868 1,00%

Taula 0.1 Balang eléctric anual (any 2008)
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Els principals indicadors d’aquest desenvolupa-

ment van ser:

m Eldescens de la produccié d’energia hidroeléc-
trica a causa de la sequera d’aquell any

m El clar augment de la poténcia instal-lada de
régim especial, que va passar de 24.481 MW
a 28.517 MW, cosa que va suposar un creixe-
ment del 16,3%

1. ENERGIA SOLAR TERMICA
Avuidiaelsobjectius expressatsenel Plad’Energies
Renovables 2005-2010 (PER) estan molt lluny de
complir-se en I'energia solar térmica, a diferéncia
del que ha passat amb altres tecnologies renova-
bles, que han experimentat un notable increment
en els darrers anys.

La desacceleracié que s’esta vivint en el sector
de la construccié ha minimitzat el gran impacte
esperat per tots d’aportacié del nou parc d’insta-
|-lacions d’energia solar térmica. Tot i aixi, la im-
plantacié de I'obligatorietat del Codi Técnic de
I’Edificacié (CTE) ha propiciat un creixement del
sector el 2008 entorn del 70% respecte al 2007,
Iluny encara de les millors expectatives, truncades
per la recessié a que esta sotmeés el sector de la
construccié. En la taula 1.1 es pot observar un
creixement mitja anual del 63% d’aquesta tecno-
logia fins a I'any 2008, la caiguda prevista d’'un
339% per a I'any 2009 i I'evolucié prevista per a
certs col-lectius per a I'any 2010.

En concret, el 2008 es van instal-lar 466.000 m?,
que, malgrat ser un bon resultat en comparacié
amb l'exercici anterior, és la meitat de la previ-
si6 fixada pel PER en aquest any. EI 75% del mer-
cat serien instal-lacions subjectes al CTE, el 20%
instal-lacions promogudes amb els programes
d’ajudes de les comunitats autonomes i la resta,
captadors per a I’escalfament de piscines.

600.000 3.000.000

500.000 1 = m? Instal-lats T 2.500.000

—e— m? Acumulats

400.000 1 T 2.000.000

lat

300.000 1 T 1.500.000

Instal
Acumulat

200.000 1 T 1.000.000

100.000 1 T 500.000

0 4

r 0
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Taula 1.1 Evolucié mitjana anual de les instal-lacions
d’energia solar termica

[Font: Associacié Solar de la IndUstria Térmica (ASIT),
“Sector solar termic: perspectives més enlla des de les

ordenances solars?”]

Les previsions per a 2009 sén bastant preocu-
pants, atés que estimen que s’iniciaran 150.000
habitatges en I'any, la qual cosa contrasta amb
els 560.000 construits el 2008. Les expectatives
sén que el mercat el 2009 es contraura més d’un
30%, amb la conseglent reduccié d’inversié pri-
vada, tancament d’empreses i pérdua de llocs de
treball. En resum, aquesta tecnologia s’ha vist
clarament afavorida pel CTE, que al seu torn ha
estat el que li ha fet perdre punts: el fet d’anar
directament Iligada a I'obra nova i a la crisi immo-
biliaria.

2. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

El sector de I'energia solar fotovoltaica esta pas-
sant per un dels seus moments més critics. Des-
prés del frenesi dels darrers anys que va dur la
poténcia instal-lada de 144 a 2.661 MW entre
2006 i 2008, moltes empreses es van embarcar
en inversions milionaries en instal-lacions fotovol-
taiques. Actualment, aquestes es troben a un 309
de la seva capacitat o, com en el cas d’'alguns fa-
bricants, s’han vist obligades a tancar les plantes
de produccié.
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El nou decret del sector fotovoltaic va ser apro-
vat per regular un sector que es trobava totalment
desordenat i en alguns casos era turbulent. La ins-
tal-laci6 desmesurada de parcs durant I'any pas-
sat s’explica per la publicacié del Reial decret de
1578/2008, de 26 de setembre, que va dur les
signatures promotores a culminar tots els seus
projectes abans de la data fatidica.

Cal destacar dues novetats d’aquest nou decret:

m Reduccié drastica de la tarifa per generacié
d’energia en un 25%. El mercat ha estat capag
d’adaptar-se a aquesta novetat i s’han observat
reduccions en el preu dels moduls fotovoltaics i
els inversors, que suposen un 75% del cost de
la instal-lacié, equivalent a aquest 25%, cosa
que fa mantenir la rendibilitat d’aquestes in-
versions dintre dels limits acceptables.

® Limitacié de la poténcia total instal-lada en 500
MW anuals. Aquesta limitaci6 s’aconsegueix
mitjancant un sistema d’assignacié de llicen-
cies de dubtosa eficacia que, en la majoria
dels casos, suposa un important financament
a fons perdut sense tenir la seguretat que
la instal-lacié6 sera finalment acceptada per
I’Administracié. Aixd, unit al fet que ni tan sols
es va assolir completar els 125 MW proposats
per aquest sistema d’assignacié per al primer
trimestre de 2009 (es van aconseguir llicéncies
Gnicament per a 88,7 MW), augura un futur
bastant incert per a aquesta tecnologia.

En la taula 2.1 s’observa amb detall I’evolucié en
els Gltims anys i com es va arribar a triplicar la
capacitat total de poténcia instal-lada entre abril i
octubre de 2008. La taula 2.2 reflecteix I'escassa
evolucié arran de la publicacié del Reial decret
1578/2008.

Taula 2.1 Energia solar fotovoltaica. Evolucié de poténcia
instal-lada (MW)
[Font: Comissié Nacional de I'Energia]
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Taula 2.2 Energia solar fotovoltaica

Evolucié de potencia instal-lada (MW) posterior al Reial
decret de 26 de setembre 1578/2008

[Font: Comissié Nacional de I’'Energia]

3. TERMOSOLAR

L'energia termosolar veu amb incertesa el seu fu-
tur. Es tracta de grans instal-lacions la rendibilitat
de les quals comencga a ser atractiva a partir de
potencies instal-lades entorn dels 50 MW (entre
200 i 400 milions d’euros d’inversi6). Aixo fa que
es vegi afectada molt directament per la crisi ac-
tual. Els bancs no donen crédits i les empreses no
disposen de capacitat financera per a abordar una
inversié d’aquesta magnitud.

A més, igual que I'energia solar fotovoltaica, esta
proper el seu sostre de 500 MW previst en el Reial
decret 661/2007, de 25 de maig, de régim espe-
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cial. Aixd propicia una nova incertesa en si la seva
reglamentacié sera paral-lela a la que ha seguit
I’energia solar fotovoltaica. Ningl no vol repetir
|'experiéncia. Ni tan sols els fabricants de com-
ponents per a plantes termosolars, molt pocs a
escala mundial, ja que veuen com estan sofrint ara
els fabricants espanyols de plaques solars fotovol-
taiques, ofegats per les retallades en el mercat i
I’ardua competéncia xinesa.

4. BIOMASSA | BIOCARBURANTS

Sembla que el mercat de pellets no acaba
d’enlairar-se encara que es comencen a observar
signes de revifalla gracies a nous projectes a An-
dalusia i Aragd, on es planifica la construccié de
13 noves plantes de pellets, fet que elevara no-
tablement la capacitat de produccié a Espanya i
fomentara un major desenvolupament del sector,
fins ara estancat.

Pel que fa als biocarburants, actualment la meitat
de les plantes de biodiesel estan desocupades i

les quatre que existeixen de bioetanol funcionen al
609% de la seva capacitat: no acaba de demostrar-
se la viabilitat del seu sistema de produccié, la
qual cosa fa perdre rendibilitat al negoci. De fet,
durant I'any passat el sector del biodiésel va fun-
cionar unicament al 9% de la seva capacitat. Xi-
fres aixi posen de manifest la necessitat d’un marc
regulatori que pugui ajudar a I'evolucié del sector.

5. ENERGIA EOLICA

El sector edlic es troba passant una etapa de re-
lativa serenitat. Sota la tranquil-litat que propor-
ciona saber que és el camp energétic que més
produeix dintre del régim especial i que en mo-
ments puntuals ha demostrat la seva capacitat de
superar |’energia nuclear, es converteix en un valor
fix d’inversié i de futur. El seu creixement és prac-
ticament lineal en els dltims tres anys. A aquest
ritme s’espera poder arribar al compliment dels
objectius fixats en el PER 2005-2010, que preveu
arribar als 20.145 MW instal-lats en I"any 2010.
Més enlla d’aquesta data, no es veuen dificultats a
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curt termini ja que igualment es va establir al Con-
sell de Ministres del 30 de maig de 2008 I'objectiu
d’arribar als 29.000 MW instal-lats a I'any 2016,
la qual cosa comportaria una mitjana de 1.500
MW per any, que correspondria amb una mesura
de creixement similar al que s’ha instal-lat en els
darrers anys.

ENERGIA EOLICA
Evolucié de poténcia instal-lada (MW)
18.000

16.000
14.000

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

Taula 5.1 Evolucié de la potencia instal-lada d’aquesta
tecnologia en el nostre pals en els Gltims tres anys.
[Font: Comissié Nacional de I’'Energia]

6. CONCLUSIONS

Considerant que ens trobem en un pafs pioner en
la implantacié d’energies renovables, i trobant-se
ja moltes de les tecnologies prou assentades per-
que en quedi demostrada la viabilitat, es troben a
faltar no ja ajudes a certs sectors que com a con-
seqliéncia de la crisi actual es veuen en serioses
dificultats, siné que en alguns casos n’hi hauria
prou a deixar desenvolupar certes activitats amb
la llibertat i respecte que es mereixen, ja que aju-
den a fer-nos la vida millor i ens faciliten la dis-
ponibilitat dels recursos energétics, tan escassos,
dels quals disposem.

Agraiments:
Bloc Solar de Jumaniji
http://jumanjisolar.blogspot.com

Gahelios
www.gahelios.com
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LAPOSTA
PER LES RENOVABLES,
UN COMPROMIS

DE TOTS

a anys que les companyies liders en el sec-

tor energétic dediquem els nostres esforgos

a l'eficiéncia energeética, apostant per la im-
portancia d’establir criteris que ens permetin im-
plantar noves formes de consum, més racionals i
més sostenibles. Perd aquesta eficiéncia ha d’anar
acompanyada d'un compromis més ampli, que in-
clogui també noves formes de generacié d’energia
més avancades tecnoldgicament i més respectuo-
ses amb el medi. | és el conjunt d’aquesta aposta
alld que conforma una de les principals potes del
pla de sostenibilitat que s’ha posat en marxa, es-
tablint aixi I'itinerari que forcosament haurem de
seguir per arribar a complir amb els compromisos
internacionals pel que fa a la reduccié d’emissions
de COs,.

En els darrers temps, el canvi climatic ha passat
de ser un element comu de debat en les comuni-
tats cientifiques a convertir-se en una preocupacié

Josep Maria
Rovira
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Conseller d’Endesa Red (gener 2003 - juny 2008). Membre
del Consell Assessor de Foment del Treball i membre de la
Catedra Victoriano Muioz Oms, de la UPC.

curriculum vitag]

de I'opinié publica global. Aquesta mateixa preo-
cupacié ha generat canvis regulatoris i ha propi-
ciat el desenvolupament de les energies renova-
bles, essent aquesta alhora la principal demanda
social vers el sector energeétic.

Aquesta consciéncia és la que ha dut les com-
panyies a impulsar, avui, nous projectes d’energia
renovable arreu del pais amb una capacitat de ge-
neraci6é superior a 200 MW i a comptar ja a Cata-
lunya, de manera global, sumant tots els projec-
tes, amb una poteéncia instal-lada superior a 484
MW en energia eolica. No es tracta, per tant, d'un
objectiu, sin6 d'una realitat en la qual creiem i per
la qual ja fa temps que treballem.

Perd aquesta no pot ser només I'aposta ferma i
decidida d’una o d'unes quantes companyies ener-
geétiques; ha de ser un projecte comu de pais on la
implicacié dels diferents estaments, de les empre-
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ses i dels representants socials ha de ser plena,
perqué malauradament mai no haviem hagut de
superar tants obstacles per poder implantar una
cosa amb la qual segurament estem tots d’acord.
Alhora, hem de ser conscients que aquesta apos-
ta ha de néixer d’'un debat més profund on no es
poden obviar els costos reals de la produccié ener-
gética ni les necessitats de la demanda, ni tam-
poc les fonts de produccié alternatives que hauran
d’acompanyar les renovables per quan aquestes
no produeixin.

Volem configurar un nou mix energétic per al
2020, pero abans hem de resoldre els molts défi-
cits economics que planteja el model actual, per-
que aquests no els podem arrossegar indefinida-
ment encara que sigui per una causa justa com
és |'aposta per una consciencia mediambiental
global. Tampoc no podem renunciar a millorar,
amb els ajuts necessaris, la tecnologia que ha de
permetre seguir avan¢ant en matéria de produccié
energética amb materials fossils, fent-la molt més
respectuosa amb I’entorn.

A I'horitzé tenim els objectius europeus per al
2020, que estableixen un conjunt de mesures per
reduir les emissions abans d’aquesta data. Entre
aquestes mesures destaca la reduccié en un 20%
de les emissions de gasos amb efecte hivernacle,
la reduccié del consum d’energia primaria en un
20% i I'augment del percentatge d’energia reno-
vable també en un 209%. Arribar a aquesta fita no
ens sera facil si seguim mantenint les reticéncies
actuals per part d’amplis sectors de la societat.
Volem renovables perd no a casa nostra, volem
liderar el canvi climatic sense haver de fer més
instal-lacions i aquesta és una contradicci6 insos-

tenible i inassolible per una societat que pretén
generar i consumir energia amb criteris racionals.

Les empreses energetiques ja hem iniciat la cursa
per dotar d’un paper destacat les energies renova-
bles en un futur proper, i el nostre pais té les con-
dicions climatologiques i geografiques per fer fac-
tible aguesta implantacié progressiva. Un exemple
d’aixd sén els 14.641 MW de poténcia que avui
estan en projecte a I'Estat espanyol en mateéria
d’energies renovables; perd ens manca aquest im-
puls social necessari, aquest acompanyament de
tots els agents implicats per no fer de cada pro-
jecte una llarga travessia en el desert, una llarga
Ilista de petites o grans oposicions, ja siguin insti-
tucionals o socials. Aixi mateix, cal aclarir qui as-
sumeix els costos i com s’assumeixen, com també
el finangament de tot plegat, perqué aquest no es
pot seguir imputant al calaix del déficit tarifari.

De la mateixa manera que cal la implicacié social
en la difusié d’'una consciéncia col-lectiva per a
un consum responsable, també cal la participacié
general per propiciar un pacte de pafs en favor de
les energies renovables, perque, no ho oblidem,
seguim essent una societat absolutament elec-
trodependent i el nostre creixement va lligat a la
capacitat que tinguem per donar resposta a les
noves demandes de potencia. Esta a les nostres
mans escollir quin model energetic volem per al
futur del nostre pafs.

Perd tampoc no ens hem d’enganyar: no és possi-
ble apostar per les energies renovables sense se-
guir apostant per la resta d’energies que fan pos-
sible la garantia de subministrament i I'estabilitat
del nostre sistema. Com tampoc no és possible
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una aventura de desenvolupament de noves ener-
gies sense tenir en compte el preu que hi estem
disposats a pagar i com aquest preu esta afectant
ja a l'estabilitat econdmica del mateix sistema. Vo-
lem avancar cap a un model energétic molt més
sostenible perd no podem fer-ho creient que som
un pals ric.

Les companyies tenim un compromis que ja hem
pres i que estem avalant en el dia a dia, incor-
porant i impulsant nous projectes vinculats a les
energies renovables, aprofitant les noves tecno-
logies i els nous coneixements i, en molts casos,
amb iniciatives conjuntes amb I’empresariat local.
Aquest model d'implicacié comuna és el que ha de
fer possible que arribem al 2020 amb els deures
fets i, si pot ser, amb un lideratge clar en tot alld
que impliqui un major respecte pel nostre medi
ambient i una millora en les nostres condicions
de vida.

En moments de dificultat com I'actual és quan
ens cal, com a pais i com a societat, tenir una

visi6 clara del camf a prendre. Dins d’aquest pro-
cés comenga a haver-hi una opinié consensua-
da del paper destacat que ha de jugar el sector
energetic com a motor de I’economia i com a font
d’alimentacié basica per al desenvolupament de
la resta de sectors.

Per tant, és ara quan correspon establir les bases
d’aquest desenvolupament amb criteris solids i no
amb discussions efimeres o frivoles que només
duen a confondre la societat i a alentir un procés
indiscutible on les energies renovables han de se-
guir creixent dins uns parametres de racionalitat i
sense oblidar que aquesta aposta mai no pot po-
sar en perill la seguretat del sistema.

Podem aprofitar I'oportunitat o desaprofitar-la,
perd el que no podem és instal-lar-nos en un de-
bat permanent ni en la falsa idea que és possible
substituir amb renovables tota la resta de fonts
energetiques tradicionals perque aleshores ens es-
tarifem enganyant a nosaltres mateixos i fariem un
flac favor al desenvolupament d’aquest pafs.
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1. ANALISI DEL SECTOR

" n analitzar les energies renovables com a
=== sector de rellevancia industrial i amb inci-
= déncia en |'ocupacié, hem de ser molt cons-
cients que no estem ja davant una incerta aposta
empresarial en fase d’experimentacié, sindé d’'un
fenomen completament implantat i desenvolupat
a Espanya i en gairebé totes les economies desen-
volupades. Aquesta realitat, coneguda per tots els
agents socials i empresarials, ha dut a la realitza-
ci6 de grans inversions per part de totes les grans
empreses energetiques en I'ambit internacional i,
molt especialment, nacional, on Espanya compta
amb diverses companyies capdavanteres a escala
mundial i pioneres en el desenvolupament de tot
tipus de tecnologies.

No obstant aixd, no s’ha d’oblidar que en aquesta
cursa, poder arribar al millor posicionament i quo-
ta de mercat, no obeeix solament a una questié de
les societats I'activitat de les quals se centra ex-
clusivament en el negoci eléctric. D’especial relle-
vancia sén les empreses d’enginyeria energetica,

Manuel G.
Medina
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que han constituit una font molt solida d’ocupacié
qualificada en els darrers anys, tant per a la gesti6
i direcci6 tecnica de projectes ja existents, com
per a arees de recerca i desenvolupament de nous
productes per al mercat. En la mateixa linia, és
molt destacable el fet que les grans constructores
del nostre pafs hagin creat empreses especialitza-
des en I'execucié d’infraestructures energétiques.

Addicionalment, altres sectors fan de I'activitat
energetica una part important del seu know-how
en la produccié, i posteriorment, en la fase de co-
municacié i comercialitzacié del producte. Aixd
succeeix, per exemple, en els vehicles ecoldgics en
el sector de I"'automobil o en els habitatges amb
plaques solars instal-lades per a autoconsum.

Aquest escenari de gran potencial per a les ener-
gies renovables ens ha de dur a pensar en el seu
paper protagonista en I'’economia i en la seva alta
capacitat per generar llocs de treball en sectors
d’activitat molt variats, amb diferents convenis
col-lectius i legislacié.
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2. SITUACIO EN EL CONTEXT ECONOMIC
ACTUAL

Logicament, aquesta situacié de gran privilegi per
a les energies renovables no és aliena a la realitat
econdmica actual que, sens dubte, presenta un
impacte negatiu en I'ocupacié. La paralitzacié de
les inversions, tant per part de les grans compan-
yies energétiques com de la resta d’agents impli-
cats, i el fre a la demanda d’energia primaria en
les grans economies mundials, suposen obstacles
d’entitat per a un sector que, des dels seus inicis,
sempre ha navegat a velocitat de creuer.

Resulta evident que el potencial del sector a llarg
termini és clar; perd certament ens trobem davant
un moment d’incertesa que cal afrontar amb un
moderat optimisme gracies a dues noticies de
gran transcendencia que recentment han estat re-
budes molt positivament pel sector.

D’una banda, el pla Obama per al foment i de-
senvolupament de les energies renovables i la se-
guretat energetica als Estats Units: una inversié
de 150.000 milions de dolars en els proxims deu
anys per al desenvolupament d’infraestructures
renovables per tot el pais, en qué destaquen espe-
cialment I'edlica i les plantes de produccié termo-
solar. La creacié de llocs de treball que provocaran
aquestes inversions es calcula per milions i, per
descomptat, també sera aixi per a les empreses
estrangeres que participin en aquests projectes.

Actualment hi ha grans empreses espanyoles es-
pecialitzades en energia edlica i solar que aspiren
a aprofitar aquestes oportunitats de negoci. Es el
cas de grups com l|berdrola, Abengoa o Gamesa.
Aquestes companyies compten amb un excel-lent
posicionament i reputacié als Estats Units i sobre
aixd cal destacar les paraules amb les quals el
mateix Obama va posar Espanya com a “exemple
a seguir en matéria d’energies renovables”, junta-
ment amb Alemanya i Japé (per aquest ordre).

En segon lloc, és molt important considerar els

objectius 20-20-20 i el Paquet Verd de la Unié Eu-

ropea. El desglossament dels objectius per a 2020

és el seguent:

m 209% de reduccié d’emissions de dioxid de car-
boni (COy)

m 209% d’augment de I'eficieéncia energética

m 20% del consum final d’energia a la UE proce-
dent de fonts renovables

Per complir aquests objectius, al desembre de
2008, la Uni6 Europea va aprovar una serie de me-
sures (Directiva d’Energies Renovables, Directiva
de Comerg de Drets d’Emissié i Directiva sobre
Captura i Emmagatzematge de CO,), amb el triple
propodsit de combatre el canvi climatic, dotar-se de
fonts d’energia més segures reduint la dependén-
cia dels hidrocarburs i millorar la competitivitat
del seu subministrament energétic.

La transposicié de la normativa als marcs nacio-
nals i el progressiu compliment dels objectius
marcats han de traduir-se necessariament en un
augment significatiu dels llocs de treball actuals
en el sector de les renovables. Es parla de pas-
sar de 300.000 a 1.000.000 de llocs. L'abast
d’aquests objectius suposara també un augment
de la quantitat i qualitat de I'ocupacié d’altres in-
dustries, especialment de les relacionades amb el
medi ambient.

3.ELSECTORENERGETIC COMADINAMITZADOR
DE LECONOMIA | IMPULSOR DE L’OCUPACIO

Per a qualsevol economia, I'energia no és sola-
ment un bé de primera necessitat que ha de ser
optimament gestionat; I'’energia és a més un sec-
tor estratégic amb gran impacte en diversos am-
bits. Les decisions politiques en matéria energéti-
ca posseeixen un important impacte econdmic,
tenen consequéncies ambientals i repercuteixen
significativament sobre I'ocupaci6é. Una politica
energeética encertada presenta uns cobeneficis a
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tenir molt en compte, com sén la contribucié a la
millora de la qualitat ambiental, la mitigacié de
les causes de I'escalfament global, la proteccié
de la biodiversitat i la generacié de nous llocs de
treball.

Quant a la generacié de riquesa i ocupacio, convé
tenir en compte que I'impuls de les renovables s’ha
constituit com una questié estrategica per a Euro-
pa, que s’ha posicionat com a lider mundial en
desenvolupament d’energies renovables, establint
objectius ambiciosos. Aquest element, encara que
no ha de ser I'Ginica base de les decisions estra-
tégiques del sector, reforca per si mateix I'impuls
que esta vivint el sector en alguns estats membres
com Alemanya, Dinamarca o Espanya.

L'analisi de I'experiéncia europea no només mos-
tra un fort impuls a l'activitat industrial i a la
creaci6 de valor afegit per a I'’economia’. També
s’aprecia una tendéncia creixent a generar ocu-
pacié de qualitat i amb uns requeriments de for-
macié per sobre de la mitjana de I'’economia. La
creacié d’ocupacions qualificades suposa un terc
del total de la generacié neta d’ocupacié segons la
Comissié Europea’. D’aquesta manera, si es con-
tinua amb un nivell de suport a les renovables com
I’actual, el sector podria comptar amb 950.000
llocs de treball directes i indirectes en tota la Unié
Europea el 2010, i arribar als 1,4 milions el 2020.
Aquestes xifres constitueixen ocupacions netes ge-
nerals, tenint en compte les perdues d’ocupacié
en altres sectors de I’economia. Sota un escenari
més ambiciés de politiques ambientals, es podria
arribar a 1,7 milions de llocs de treball el 2010 i a
2,5 milions el 2020°.

A Alemanya, el sector de les energies renovables
genera 249.000 llocs de treball, la qual cosa re-
presenta un creixement de I'ocupacié en el sector
del 509% entre 2004 i 2006 i es preveu que pugui
arribar als 400.000 llocs de treball el 2020. Se-

gons Solarportal24, la facturacié del sector reno-
vable a Alemanya va créixer el 2007 un 17% i va
arribar als 32 bilions, dels quals 11,7 provenien
d’inversions domestiques, 12 de vendes i 8,2 mi-
lions d’exportacions®.

Dinamarca, malgrat ser una economia de menor
grandaria, disposa d’una indUstria de fabricacié
d’aerogeneradors que ha posicionat el pafs com
a tercer exportador mundial, amb el 38,5% del
mercat mundial de turbines, una facturacié de 4
bilions d’euros anuals i 20.000 llocs de treball®.

Centrant-nos en la realitat actual a Espanya, hem
de destacar les paraules expressades recentment
a Chicago pel ministre d’'IndUstria, Miguel Sebas-
tian. “Les energies renovables han tingut un im-
pacte molt positiu sobre I'economia espanyola”,
va assegurar Sebastian durant la fira Wind Power,
que es va celebrar al maig de 2009 en aquella ciu-
tat nord-americana. “Les renovables han generat
175.000 llocs de treball a Espanya i en crearan
molts més” (Europa Press, 5 de maig de 2009).

En el context espanyol, si s’assoleixen els objec-
tius marcats per la Unié Europea per a 2020,
I'ocupacié en el sector de les renovables experi-
mentaria un important aven¢ segons l'informe
del mes de maig de I'Institut Sindical de Treball,
Ambient i Salut (ISTAS), (vegeu taula i grafic 3.1).
Aquest informe té en compte dos escenaris A i B
en funcié d’'un augment del 2 9% o 19% de la deman-
da mundial d’energia. Ambdues hipotesis suposen
un gran impuls per a I'ocupacié directa el 2020.

El pla A representa la creacié de 270.000 llocs de
treball en el sector de les energies renovables i el
pla B, menys optimista, 228.000. Aquests resul-
tats s6n en si mateixos una gran noticia social,
si bé a aix0 cal afegir el treball indirecte associat
que pot arribar a assolir també unes xifres molt
significatives. Estem, per tant, davant un impor-
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tant nucli creador d’ocupacié, la qual cosa suposa
una questié fonamental en els temps d’incertesa
econdmica i laboral que vivim.

OCUPACIO 2007 80.000
OCUPACIO 2010 92.000
OCUPACIO 2020 PLAA 270.000
OCUPACIO 2020 PLAB 220.000

Taula 3.1 Ocupacié segons els diferents escenaris
[Font: Informe ISTAS, maig 2009. (Institut Sindical de
Treball, Ambient i Salut)]

4. LES ENERGIES RENOVABLES, FONT DE LLOCS
DE TREBALL DIRECTES | INDIRECTES

Sovint s’han abocat moltes critiques sobre les
possibilitats reals de generacié de llocs de treball
per part de les energies renovables. El principal
argument esgrimit és aquell que indica que les
anomenades feines verdes, al mateix temps que
es creen, en destrueixen d’altres ja existents en
diversos sectors com poden ser la construccié o
la metal-largia.

La veritat és que el que s’ha exposat fins ara de-
mostra que el desenvolupament i la inversié en
energies renovables no solament repercuteix de
manera molt positiva en I'ocupacié directa, sind
en molts altres sectors de forma indirecta. A di-
ferencia d’altres fonts d’energia, les renovables
suposen la utilitzaci6 de recursos autoctons i,
per tant, generen ocupacié local. Aquesta reali-
tat ajuda en gran part a fer que les energies re-
novables contribueixin indirectament al desen-
volupament de diversos sectors industrials que
enforteixen de manera clara el teixit local. Per
confirmar aquest argument, és d’especial interes
I'informe de I’Associacié Empresarial Eolica, en el
qual s’observa la repercussié de I'energia edlica
en diversos sectors productius en el periode com-
prés entre 2003-2007, I'época de més apogeu a
Espanya (vegeu taula 4.1). En el grafic s’observen
les xifres de creixement en la produccié d’aquests
sectors gracies al sector eolic en comparacié

amb el sector eléctric. A Espanya, segons un in-
forme d’ISTAS, el sector de les renovables gene-
rava 188.682 llocs de treball directes i indirectes
el 2007, la major part procedent del sector edlic
(37% del total).

5. FORMACIO | PERFIL DELS TECNICS |
PROFESSIONALS

Fins aqui hem analitzat la realitat de I’ocupacié en
el sector sobre la base de criteris merament quan-
titatius, perd és important valorar-ne igualment
la qualitat. Els perfils de contractacié mostren un
predomini dels contractes indefinits, aixi com una
elevada qualificacié professional, amb més d’'un
50% del total de les plantilles amb titulacions mi-
tjanes o superiors.

La formaci6 més requerida és la universitaria;
es demanen principalment enginyers técnics in-
dustrials i enginyers industrials, de les especia-
litats mecanica o eléctrica; també enginyers de
camins o obres publiques i titulats en Enginyeria
de Mines. Pero es registra, a més, una demanda
creixent de treballadors i técnics amb formacié
professional i es valoren diversos moduls i es-
pecialitats. Aquests perfils també sén molt so-
|-licitats per les empreses i, en els Gltims anys,
ha existit una forta demanda d’especialistes en
supervisi6 i manteniment d’aerogeneradors,
instal-ladors de plaques solars, instal-ladors
d’equips de climatitzacié, paletes i constructors
especialitzats en cases solars, soldadors i elec-
tricistes, entre d’altres. A aquests, cal afegir una
demanda creixent de dues noves especialitats a
curt termini: técnics especialistes en I’hidrogen
per a pila de combustible i en energia solar per
a edificacions civils i aplicacions industrials.

En temps d’atur creixent, la constant renovacié i
actualitzacié de I'oferta formativa i I’evolucié dels
perfils demanats pel sector constitueixen una prova
important del potencial de les energies renovables
com a font generadora d’ocupacié i d’oportunitats
de desenvolupament professional.
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Taula 4.1 Sectors productius en els que repercuteix el
sector edlic. [Font: INE Estudi de I’Associacié Empresa-
rial Eolica: questionaris realitzats a empreses del sector]

Per tot el que s’ha exposat, podem pensar que, so-
bre I'ocupacié, el sector de les energies renovables
afronta unes perspectives encoratjadores avalades
pels punts seguents:

m Les renovables conformen un sector empresa-
rial en ple desenvolupament, en condicions op-
times per generar llocs de treball sostenibles i
de qualitat en el futur a mitja i llarg termini.

m En la conjuntura econdmica actual, cal gestio-
nar molt bé les inversions i tractar de prendre
part activa en tots els projectes que s’estan
definint a escala mundial. Espanya gaudeix en
aquests moments d’una posicié privilegiada
per desenvolupar un paper protagonista.

m L'eliminaci6 de llocs de treball per part de les
ocupacions verdes no ha de fer-nos dubtar del
saldo positiu obtingut per les renovables en la
creaci6 d’ocupacions indirectes.

m La formacié constitueix un signe més de la
qualitat de I'ocupacié en el sector i ha de re-
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afirmar-se com a instrument clau al servei de
les empreses i els treballadors.
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es de fa uns pocs anys, es parla tant del canvi

climatic que es fa dificil explicar-ne alguna

cosa nova. Tanmateix, aquesta efervescéncia
informativa barreja tantes aportacions i tan varia-
des que, de vegades, alld que convé és tornar a
centrar les idees, precisar |'estat de coneixement,
recordar les incognites obertes i insistir en els rep-
tes reals. Vet aqui el propdsit d’aquest article.

L'escalfament del planeta no és una hipdtesi sind
un fet constatat. En aquest punt, no hi ha espai
per al dubte. Negar-ho és, senzillament, negar
I’evidéncia. Tampoc no hi ha marge per a guestio-
nar-ne la responsabilitat humana. Tots els intents
cientifics de trobar altres causes han arribat a la
mateixa conclusié: cap altre procés no pot justi-
ficar, com a factor principal, I'evolucié climatica
dels dltims 250 anys. La Revolucié Industrial és
el punt d’arrencada, en alterar profundament el
model economic i el model energetic, amb uns
efectes potenciats per I'explosié demografica que
ha octuplicat la poblacié humana en aquest quart
de mil-lenni.
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Un increment dels consumidors i, paral:-lelament,
un increment de la demanda de recursos per con-
sumidor, han canviat drasticament les magnituds
del nostre impacte sobre la biosfera. Es un efecte
general, observable en qualsevol vector que vul-
guem considerar. A aquest problema de sosteni-
bilitat pel desequilibri entre la demanda i la reno-
vabilitat dels recursos consumits, s’hi ha d’afegir,
en el cas de I'energia, la naturalesa del producte
majoritariament utilitzat per a proveir les necessi-
tats: els combustibles fossils, sobretot els derivats
del petroli.

Els combustibles fossils produeixen energia mi-
tjancant una reaccié quimica que allibera didxid
de carboni (CO,). Aquesta molécula, en forma
gasosa a temperatura ambient, s’escapa cap a
I'atmosfera i s’incorpora al cicle del carboni, un
dels més complexos perque, a més de I'atmosfera,
afecta la biomassa, els oceans i el sol, amb multi-
ples processos d’equilibri dinamic entre diversos
reservoris i diverses formes moleculars. El quid de
la gliestié rau, pero, en les enormes quantitats que
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hi aportem en I'actualitat. S6n tan grans que es
distorsionen els ritmes d’intercanvi entre els dife-
rents estocs i, conseglientment, una part creixent
d’aquest gas s’acumula a I'atmosfera. Com que la
concentracié de CO, és un factor determinant de
la quantitat d’energia solar que queda retinguda a
|’atmosfera, sense escapar-se al’espai, I'increment
de CO, comporta I'escalfament global.

Les bases del fenomen sén, doncs, relativament
senzilles d’exposar i facils de comprendre. Es po-
den complicar, és clar, perqué hi ha altres gasos
amb aquesta capacitat de retencié de la radiacié
solar. En els acords internacionals, se n’han reco-
negut sis. A més del CO,, tenim el meta i I'0xid
nitrés. Tots dos sén substancies presents a la
natura, perd la intervencié humana n'ha exage-
rat els fluxos. L'agricultura i la ramaderia tenen,
en aquest cas, un rol destacat. La taula 1 mostra
la variacié d’aquests tres gasos des de la Revolu-
cié Industrial. Els altres tres sén I'hexafluorur de
sofre, els hidrofluorocarbonis i els perfluorocar-
bonis, tots ells de fabricacié humana per a usos
industrials.

Arribats a aquest punt, podriem dir que, si I'accié
humana és la causa principal del canvi climatic,
|’accié humana hauria de corregir la situacié. Tan-
mateix, sorgeixen d'immediat dues preguntes cri-
tiques. La primera és si cal. La segona, si podem.

Variacié de les emissions dels principals gasos
d’efecte d’hivernacle

Gas Concentraci6 Concentraci6 Increment
preindustrial actual
(1750) (2007)
Dioxid de 280 ppm'! 383 ppm 38%
carboni
Meta 700 ppb? 1745 ppb 150%
Oxid nitrés 270 ppb 314 ppb 16%

Font: International Panel on Climate Change.

Es just preguntar-nos si hi hem de fer alguna cosa.
La resposta deprendra dels efectes que provoqui
la modificacié del clima. A part dels ja constatats,
el pronodstic sobre els futurs es basa en models
i estimacions. Aquests models i estimacions sén
necessariament especulatius, perqué ni compre-
nem prou les intricades interrelacions del sistema
climatic ni tenim experiéncia prévia —tota la his-
toria de la nostra espécie s'ha produit amb unes
concentracions de CO, per sota dels 280 ppm que
hi havia I'any 1750, molt per sota dels 380 ppm
actuals.

En qualsevol cas, les conclusions de processos
rigorosos de supervisié i debat cientifics no sén
gens engrescadores. Els efectes del canvi climatic
poden ser devastadors per a I'economia mundial
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i per a l'estil de vida de moltes societats, encara
que poden variar molt els impactes locals. Una re-
visié panoramica d’aquests efectes pot trobar-se a
I'informe del 2007 de I'Observatori del Risc (Cur-
bet et al.,, 2007) i una incursié especifica a Cata-
lunya en un extens informe de I'Institut d’Estudis
Catalans (Llebot, 2005). Ara bé, que els efectes
previstos només siguin verificables quan es pro-
dueixin déna ales a certs sectors interessats a
questionar la necessitat o I'abast de la resposta.
També ajuda a ajornar algunes decisions clau fins
i tot entre els partidaris de reaccionar.

La segona pregunta és si, malgrat estar-hi decidits,
tenim possibilitat d’actuar. Fins ara, 'activitat hu-
mana és la causa principal. Tanmateix, poden en-
trar en joc altres factors sense intervencié humana
directa. Ho podem il-lustrar amb un exemple: hi ha
quantitats ingents de meta confinades al perma-
frost —la capa de sol que esta a temperatures sota
zero. Alguns investigadors consideren que, si el
permafrost deixa de ser-ho (perqué I'escalfament
global fa que superi aquest llindar termic), el meta
s’alliberaria massivament cap a I’atmosfera. No hi
podriem fer res, perqué I’emissié no estaria lligada
a les fonts que controlem siné que seria un efecte
del mateix canvi climatic, que podria entrar aixi en
un cercle viciés. Per tant, hi ha un risc evident que
la nostra capacitat d’incidéncia real estigui limita-
da en el temps i que, com més en deixem passar

per a prendre certes decisions, menor sera la seva
efectivitat potencial.

L'altre aspecte que es podria presentar en
I'interrogant de si podem donar resposta és
I’'economic. Tanmateix, els arguments en aquest
terreny foren aclarits per I'Informe Stern, encar-
regat pel govern britanic, en que es demostrava
que I'impacte negatiu sobre el PIB de les mesures
contra el canvi climatic —per estabilitzar la concen-
tracié atmosférica de CO, a 450 ppm- era forca
menor que I'impacte negatiu dels efectes del canvi
climatic.

En resum, cal fer i, si actuem prou de pressa, po-
dem fer. La segient pregunta logica és, per tant,
que hem de fer? Mirarem d’apuntar algunes pistes
a continuacio.

Tot i I'existéncia de diversos gasos d’efecte d’hi-
vernacle, es pot atribuir al CO, entre el 70i el 75%
de l'increment termic experimentat. Per tant, po-
dem centrar I’objectiu en aquest gas que deriva de
la utilitzacié de combustibles fossils.

La politica més clara seria la inspirada en aque-
lla vella dita: mort el gos, morta la rabia. Si som
capagos de substituir els combustibles fossils per
uns altres que no emetin CO,, haurem acabat amb
la part grossa del problema.
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Simplificant, podem dir que la férmula de pro-
duccié energetica es basa en la combinacié de
combustibles fossils, energia nuclear i energies
renovables. Avui hi ha un decantament majoritari
cap al primer component. La lluita contra el canvi
climatic s’ha de sostenir en totes aquelles me-
sures que permetin rebaixar aquest pes fins que
deixi de ser insuportable (des del punt de vista
d’emissions).

Que poden aportar les energies renovables? Al-
gunes organitzacions han advocat perqué substi-
tueixin completament tant els combustibles fossils
com I'energia nuclear. D’altres han questionat que
aixo sigui realment factible. EI proposit d’aquest
treball divulgatiu no és avalar una o altra posici6
—I'autor considera que hi ha massa caps per lligar
per arribar a una conclusié definitiva. Ara bé, sf
que gosa manifestar I'esperanga que, en un futur
no gaire llunya, tinguin un paper central, comple-
mentat amb altres fonts, per exemple, el gas natu-
ral que, tot i emetre CO,, té unes caracteristiques
ambientals molt més favorables que el petroli o el
carbé.

Per que seria desitjable un model energétic sus-
tentat essencialment en les energies renovables?
Hi ha moltes raons que ho avalarien. Vet aquf el
seu resum:

B La mitigaci6 dels gasos d’efecte d’hivernacle.
Moltes energies renovables no emeten —és el
cas de l'edlica, la solar, la mareal... Ho fan la

biomassa i els residus organics (incloent-hi les
dejeccions ramaderes) quan sén aprofitats per
a fabricar energia. S’admet que tenen un ba-
lang neutre en tant que el CO, emés és contra-
restat pel CO, fixat pels vegetals que es troben
al’origen de la cadena. El principi és valid sem-
pre que els fluxos estiguin equilibrats.

La disminucié de la dependéncia energética.
Aqguesta consequéncia pot produir-se en un tri-
ple front. D’entrada, es pot rebaixar el neguit i
I’oscil-lacié de preus provocats per la inestabi-
litat d’'un mercat amb un subministrament no
prou garantit. En segon lloc, es pot abandonar
I'error de plantejament que suposa dependre
excessivament d'una sola font energética. Fi-
nalment, també s’obre el terreny de joc empre-
sarial de manera que esdevé molt més dificil de
tendir cap a situacions oligopolistiques.

L'increment de la sostenibilitat en la gestié dels
recursos. Els combustibles fossils s6n exhau-
ribles; les energies renovables, per definicio,
no ho sén. La sostenibilitat es basa justament
en la capacitat d’obtenir redits del medi sen-
se laminar el capital natural. Avancgar, doncs,
cap a un major pes de les energies renovables
és fer-ho cap a un major grau de sostenibili-
tat. Sembla tautoldgic i ho és. De totes mane-
res, cal matisar-ho en el cas dels cultius ener-
getics. Tot i I'exageracié mediatica, és cert que
la produccié de biocombustibles pot entrar en
competencia amb la produccié d’aliments. No



podem entrar-hi (vegeu Torres, 2008), pero
convé deixar dit que, segons com s’enfoqui la
questié, la contribucié a la sostenibilitat pot
ser negativa.

Una panacea, doncs? Per ara, una panacea vir-
tual, perqueé hi ha tota una colla d’'impediments
que caldria superar. Novament, els haurem de
comentar al galop:

La majoria d’energies renovables han d’incre-
mentar la seva eficiéncia. En alguns casos, com
I’edlica, els avencos han estat molt considera-
bles pero, en general, el camf per recérrer en-
cara és llarg. La innovacié tecnoldgica, amb un
impuls public perseverant, n’és la clau de volta.
Un cas ho exemplifica: a la crisi de petroli del
1973 es va comencar a estudiar la produccié
de biocombustibles amb algues marines. Torna
a ser una solucié esperancadora en I'actualitat.
Tanmateix, entremig, la recerca ha trontollat per
manca de financament i d’interés, abduits com
estavem per la disponibilitat i I'assequibilitat
del petroli.

Les energies edlica i solar sén els puntals més
solids, pero la irregularitat de la seva produccié
és un inconvenient. Hi ha dues linies de futur
no excloents. Tenim la possibilitat d’associar
les plantes amb instal-lacions de produccié
d’altres vectors energetics (com [|’hidrogen),
de manera que les puntes de produccié puguin
desviar-se cap aquf i no perdre’s si, aleshores,
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la demanda no és prou elevada. També hi ha
I’expectativa de renovar la xarxa de transport
i de distribuci6é de I'electricitat per tal que pu-
gui gestionar més facilment les aportacions
d’aquestes fonts. Aixi, tant als Estats Units
com a la Unié Europea, ja es parla seriosa-
ment de la xarxa intel-ligent, que aprofitaria al
maxim les potencialitats de les tecnologies de
la informacié i la comunicacié per a optimit-
zar tant la produccié com el consum. També
s’esta plantejant de substituir o complementar
les actuals Iinies de corrent altern per unes al-
tres de corrent continu, que poden transportar
I’energia a distancies més llunyanes (com més
ampli sigui el territori implicat, més possibi-
litats hi ha de compensar tant la variabilitat
interna de I'oferta com la variabilitat interna
de la demanda per donar un esquema global
més estable). Novament, s’ha de combinar la
innovacié tecnologica amb I'impuls per part de
I'administracié publica.

Les burocracies administratives solen ser una
dificultat notdria per a la implantacié de les
energies renovables, sobretot al ritme que se-
ria convenient. Potser el problema rau en el fet
que, fins fa ben poc, aquesta font energetica
es considerava un complement marginal, no
essencial. Per aix0, els queia tot el pes exclo-
ent de les normes urbanistiques, energeétiques,
ambientals, culturals... La percepcié ha anat
variant —dissortadament, més de pressa fora
que dins de Catalunya-i cal confiar que se sim-
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plificaran procediments i, sobretot, s’actuara
des de la comprensié de la importancia estra-
tégica d’aquesta font.

m Lla pervivéencia de l'efecte NIMBY (Not In My
Back Yard —no al pati de casa-) constitueix un al-
tre entrebanc, en ocasions insuperable. Es un
NIMBY en estat pur perqué ningd no s'oposa
a 'energia eodlica, pero si al projecte de parc
edlic que té més a prop. Aqui s’hi barregen,
com sempre, visions molt heterogenies, perd
és especialment inquietant I’éxit d’alguns argu-
ments molt febles cientificament, especialment
els referents a I'impacte paisatgistic i al perju-
dici de la biodiversitat.

® El canvi d’actitud en la planificacié del territori
i de I'urbanisme també és essencial. Tradicio-
nalment, les previsions de creixements urbans
i la seva distribucié sobre el territori han donat
per segur el proveiment energetic. Ara convé
que es tingui present no tan sols la demanda
generada sind, sobretot, la capacitat de dis-
senyar aquests creixements amb una major efi-
ciencia i explorant la possibilitat d’'integrar-hi
una certa produccié energetica in situ a partir
de fonts renovables.

En definitiva, i en resum, el canvi climatic és un
dels reptes més importants a qué ha de fer front
la humanitat. | no és tant un repte ambiental com

econdmic, perqué alld que esta en joc no és el
medi natural sin6 les bases sobre les quals hem
construit I'’economia i la prosperitat. La resposta
exigeix la profunda transformacié del model ener-
geétic, que haura d’anar traspassant el protagonis-
me a les diverses fonts d’energies renovables. Ara
bé, aquesta transicié, gens facil, reclama que hi
hagi un fort impuls a la innovaci6 tecnoldgica, a
la innovacié administrativa i a la innovacié urba-
nistica, acompanyades d’un esfor¢ ardu per sensi-
bilitzar la societat sobre la importancia de donar
les respostes correctes i necessaries i de fer-ho a
temps.

Referéncies:

Curbet, Jaume et al. (2007)
Observatori del Risc. Canvi climatic: som a temps
d’aturar-lo? Institut d’Estudis de la Seguretat, Barcelona.

Llebot, Josep Enric (2005)
Informe sobre I’estat del canvi climatic a Catalunya.
Institut d’Estudis Catalans / Consell Assessor per al
Desenvolupament Sostenible, Barcelona.

Torres, Pere (2008)
Food crisis, sustainability crisis.
Catalan International View, 2:78-81.

1. ppm: parts per milio

2. ppb: parts per mil milions
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LA DEMANDA
ENERGETICA

egurament, un dels grans reptes del segle

XXl sera la capacitat dels estats per mante-

nir una seguretat del subministrament ener-
gétic compatible amb una sostenibilitat ambiental
i econdmica.

En els dltims cent anys la nostra disponibilitat
energeética i el creixement econdmic han estat pos-
sibles, en gran mesura, gracies a I'Gs de I'energia
fossil (energia abundant, de facil disponibilitat i
transport, i barata).

La situacié actual, perd, demostrada de forma
irrefutable pels cientifics, obliga a una interven-
ci6 urgent. Les ultimes investigacions han confir-
mat la realitat del canvi climatic global i hi ha una
clara evidencia que les previsions inicials s’estan
accelerant. Per primera vegada, estudis econo-
mics com I'informe Stern' ens han avaluat d’una
forma detallada I'impacte economic i social d’'una
insuficient accié per mitigar les causes del canvi

José Enrique
Vazquez

President del Grup de Gestors Energetics, soci director de
BioQuat. Des de fa 25 anys participa de forma activa en la
realitzacié de projectes d’eficiencia i estalvi energetic en els
sectors industrials, comercials i governamentals, aplicant
sistemes avancats de gestio i demanda energetica. També
participa en projectes d’aplicacié d’energia renovable en el
sector industrial. CVEEEVVIREIER

climatic. Els efectes de les causes derivades (mor-
talitat, inundacions, desertitzacié, disminucié de
reserves d’aigua dolga, entre altres) comportaran
entre un 5% i un 20 % del PIB mundial.

Modificar d’una forma activa les causes i mantenir
la concentracié de gasos d’efecte hivernacle a 450
ppmv (parts per milié de volum), la qual cosa en-
cara és possible, suposaria al voltant del 0,5 % del
PIB mundial en el periode 2013-2030.

Si mantenim les politiques i les mesures actuals,
el consum d’energia experimentara a Europa un
increment del 269% fins al 2030 i els combustibles
fossils continuaran sent la nostra principal font
d’aprovisionament.

El sector energétic és el responsable del 80% de
les emissions de gasos d’efecte hivernacle a Eu-
ropa. Es un impacte molt significatiu malgrat els
esforcos per millorar I'eficiencia energetica en la
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producci6 d’electricitat i calor, i afegint la parti

- 'optimitzacié energética i la gestié tecnica de la
cipaci6, modesta, de les fonts d’energies renova- demanda (grafic 1.1).
bles.

Els objectius de la UE s’han manifestat d’una for-
La causa principal del problema és clara: la nostra ma decidida:
dependéncia de I'energia fossil. L'energia fossil és  m  Millorar I'eficiencia energética en un 20% fins
la primera causa del canvi climatic. al 2020
Emissions totals = 5,177 Mt. CO2-e
(CO2, CH4,N20, HFCs, PCFs, SF6)
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Grafic 1.1 Emissions per sector UE-27 2005
[Font: EEA 2007]

m Augmentar el percentatge de les fonts d’ener
gies renovables en un 209, fins al 2020

m Desenvolupar mecanismes de captura i emma

No podem mantenir ni I'actual nivell de demanda gatzemament del carboni

energetica, ni el model energétic vinculat a una

dependéncia total de I’energia fossil. El compliment d’aquests objectius permetria a la

Hem d’evolucionar cap a un model energetic UE mantenir un model econdmic competitiu, una

basat en baixes emissions de carboni, basat en seguretat en el subministrament energetic, desen-

I'increment de fonts energetiques renovables,

volupar noves tecnologies energetiques i reduir les
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emissions de gasos d’efecte hivernacle. Tal com
manifesta d’una forma clara el professor Mariano
Marzo, “hem d’abandonar el petroli abans que ell
ens abandoni”.

Es important assenyalar que la situacié econd-
mica global —la qual ha comportat una reduccié
drastica mundial en la demanda de petroli d’1 mi-
li6 de barrils diaris, de manera que el consum s’ha
situat entorn dels 85 milions de barrils diaris— és
un petit oasi en I'evolucié de la demanda i el ni-
vell dels costos energetics. La segura reactivacié
econdmica global i el nou increment de consum
energetic, de forma especial de I'india i la Xina,
que és preveu que sigui d’'un 80% de la demanda
energetica mundial, serien, sens dubte, un proble-
ma per a la seguretat de I'abastament i un proble-
ma ambiental sense precedents.

Davant aquesta situacié hi ha elements i senyals
que comencen a ser positius. L'oportunitat de mi-
llorar I'eficiéncia energética en el nostre model
de societat és molt elevada. En la gran majoria
de sectors econodmics, I'obtencié d’estalvis ener-
gétics de més d’un 209%, associats a la produccié
de fred-calor, en tecnologies eficients d’il-lumina-
ci6, en la millora de processos productius i en al-
tres actuacions sén una realitat.

Actuacions decidides en sectors industrials i co-
mercials han demostrat I’absoluta viabilitat técni-
ca de les possibilitats de millorar I'eficiencia ener-
gética i la seva favorable repercussié economica,
millorant la competitivitat dels sectors economics.
Aixi mateix, I'aplicacié de fonts energétiques re-
novables a la indUstria i a la societat ja sén una
realitat. La produccié d’aigua calenta per a pro-
cessos industrials al sector carni, al de begudes,
al farmaceutic, etc. a partir de col-lectors termics
solars, I'Gs d’energia geotérmica per climatitzar

edificis, la generaci6 fotovoltaica o la utilitzacié de
biogas en centrals de cogeneracié ja estan ope-
ratives en molts casos. Aquesta realitat avala la
maduresa tecnologica d’'un sector, demostrada
d’'una forma clara en |’energia edlica, amb més
de 16.189 MW instal-lats a I'Estat espanyol i amb
una participacié molt important en la produccié
electrica’.

Cal compatibilitzar les oportunitats que ens déna
I’optimitzacié energética utilitzant les millors tec-
nologies disponibles i una major participacié de
les fonts energétiques renovables en un nou mo-
del de gesti6 de la demanda, en el qual s’haura
de prioritzar una gestié del consum basada en la
modulacié de la carrega respecte a les actuacions
basades a atendre la demanda, incrementant la
generaci6 i el transport.
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Taula 1.2 Consum final d’energia per sectors UE-27,
1990-2005
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No hem d’oblidar, perd, que la situacié energéti-
ca actual és originada pel nostre model de de-
senvolupament, basat en el comportament de la
nostra societat. EI nostre patré actual de consum
energetic és molt diferent de fa 25 o 50 anys. Els
avencos tecnologics en tots els ambits, I'increment
de serveis, de la qualitat i quantitat dels aliments
i la mobilitat actual han incrementat el nostre con-
sum energétic en un 329% en els Gltims 15 anys,
fet que ha comportat una pressié insostenible per
al medi® (taula 1.2).

L'inici en el canvi en la demanda energética s’haura
d’iniciar des de tots els ambits, comencant per
modificar el nostre estil de vida. Petits canvis
d’habits poden aconseguir una reduccié especta-
cular en el consum d’energia de les nostres llars
i permetre el canvi cap a una economia baixa en
carboni. Parlem d’accions com per exemple:

m Instal-lar energia térmica per produir aigua ca-

lenta sanitaria

m Reduir les nostres necessitats de climatitzacio,
millorant I'aillament de les nostres llars

m Utilitzar enllumenat de baix consum i electro-
domeéstics eficients

m Apagar els electrodoméstics que no utilitzem
(PC, TDT, mobils...)

m Utilitzar el transport public, caminant més,
desplagant-nos menys en automobil

m Consumir productes alimentaris locals i de
temporada

m Compensar les nostres emissions de carboni
plantant arbres, participant en ONG en projec-
tes de compensacié de carboni...

m Comprar energia eléctrica “verda”, baixa en
carboni, certificada

m Reciclar

m  Fer turisme sostenible

Amb elles i totes les que puguem aplicar al nostre
entorn professional, promovent i participant en la
divulgaci6 i I'exigéncia de I'eficiencia energética,
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com un indicador de qualitat de vida i d’'una socie-
tat avancada, facilitarem el cami a una economia
baixa en carboni. En aquest model és imprescin-
dible una major integracié de fonts energetiques
renovables al sector industrial i a les ciutats.

La produccié de calor-fred a partir d’energia so-
lar térmica permet obtenir estalvis energétics su-
periors al 40%. La demanda energética la creem
nosaltres. Es facil i només cal un petit esforc per
reduir aquesta demanda en un 25% i tindrem com
a valor afegit un estalvi econdmic, amortitzable
amb minimes inversions...

Tenim tecnologia energetica suficient per iniciar
el camf d’una generacié energética baixa en car-
boni. Segur que la investigacié i el desenvolupa-
ment de les fonts energétiques renovables supe-
raran les tecnologies energetiques basades en
combustibles fossils. Per aquest motiu, se n"haura
de potenciar el desenvolupament, facilitar-ne la

promocié, potenciar la investigaci6 i, d’una forma
decidida, la seva aplicacié a la societat. EI major
consumidor d’energia del mén, els Estats Units,
podria evitar I’emissié de 1.300 milions de tones
de carboni a I'any, utilitzant tecnologies existents,
que s’amortitzen directament amb I'estalvi acon-
seguit”.

La pregunta final seria: qué esperem per alliberar-
nos del carboni?

1. Informe d'Energia i Medi Ambient 2008. Agencia Europea
del Medi Ambient

2. Informe marc¢ 2009, Red Eléctrica de Espana
3. Agéncia Eurpea de Medi Ambient

4. Mc Kinsey et al.
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SUBRE LA
-RCEPCIO

SUCIAL

DE LES ENERGIES
RENOVABLES

- n un moment en qué I'emergencia de les
=== energies renovables constitueix alhora una
e revolucié tecnologica i social en les nostres
societats, la reflexié sobre com aquestes sén per-
cebudes per la societat esdevé un element clau. La
comprensié del fenomen de les energies renova-
bles té per endavant el gran repte de formar part
d’un teixit social que, atés el canvi cultural que el
seu Us implica, permeti una acceptacié social que
reconegui les opinions de tots els agents socials
implicats en la presa de decisions. Les energies
renovables constitueixen, avui, el nou horitzé de la
governanca del risc.

1. SOBRE LES ENERGIES RENOVABLES

Les energies renovables sén aquelles que es pro-
dueixen de forma continua i que, a escala humana,
sén inesgotables, essent el seu impacte ambiental
molt menor i sempre reversible. Davant els efec-
tes devastadors que esta originant I'as dels com-
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bustibles fdssils, s’imposa una major eficiencia
energeética i un increment en la utilitzacié de les
anomenades energies renovables, principalment
la solar i I'edlica, i en menor mesura la biomas-
sa (biocombustibles inclosos). No obstant aixod, el
ventall de tecnologies és molt més ampli. A tall
d’exemple, tenim la solar termoeléctrica, la mi-
nieodlica i la geotermica. En aquest sentit, alguns
experts assenyalen que la poténcia d’alguns ae-
rogeneradors de la miniedlica permet en la seva
integracié en emplacaments que poden contribuir
a l'autogeneracié, com la solar fotovoltaica. | que
el percentatge d’aprofitament i Us de les energies
provinents del mar —ones i marees—, encara avui
testimonials, continuen essent les grans descone-
gudes perd amb gran potencial.

Malgrat les esperances que acompanyen les ener-
gies renovables, aquestes no queden exemptes de
discussié a I’entorn de questions que van des de
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la seva ubicaci6, la generacié de problemes eco-
logics particulars d’alguns sistemes d’energia,
I’elevat cost del seu I'emmagatzematge o la con-
taminacié d’algunes fonts provinents de I'energia
geotérmica, passant per la dispersié i la diversitat
geografica dels recursos o tota la problematica
derivada de la integracié en el paisatge, el tan co-
negut impacte visual. En aquest sentit, les ener-
gies renovables comencen a patir els ja evolucio-
nats i sofisticats efectes BANANA (Build Absolutely
Nothing Anywhere Near Anything —construir res, a
qualsevol lloc a prop de res-), un pas més enlla
d’aquella primera simple oposicié del NIMBY (Not
in my back yard) —-no al pati de casa—a un “no res i
de res al pati de ningu”.

2. SOBRE LA CONSTRUCCIO SOCIAL DEL RISC

Parlar sobre la percepcié social en general i de les
energies renovables en particular, és parlar també
d’un dels factors que roman en la base d’aquelles

percepcions: el risc associat a I'lUs de les tecno-
logies emergents. Si bé en el cas que ens ocupa,
aquestes percepcions vénen motivades pels efec-
tes positius i negatius que les energies renovables
poden tenir, fonamentalment, en el medi ambient,
el cert és que part dels efectes BANANA que es-
mentavem vénen motivats per una oposicié siste-
matica a les diferents infraestructures, basada en
els diversos tipus de risc que aquelles poden ori-
ginar, a saber, riscos econdmics, socials, ambien-
tals, culturals, etc. Sigui com sigui, la naturalesa
i les caracteristiques d’aquells riscos potencials
roman, encara, en un terreny poc consensuat.

En els darrers anys, un ampli rang de disciplines,
motivades tant pels avencgos cientifics i tecnolo-
gics com per les necessitats socials, ha centrat
els esforcos a estudiar les diverses manifestacions
del concepte de risc'. Aquest fet ha portat a esten-
dre el concepte a un ampli ventall de perspecti-
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ves cientifiques i socials i a generar una pluralitat
d’enfocaments tedrics i metodologics. En aquest
sentit, no existeix, ni en el camp de les ciéncies
ni en el coneixement public, una definicié consen-
suada del concepte de risc, siné que tothom ten-
deix a parlar de quelcom diferent quan fa referén-
cia a aquest concepte. Com a reaccié a aquesta
fragmentacié disciplinaria i gracies al conjunt de
factors de caracter historic que han contribuit al
rapid i profund desenvolupament del concepte de
risc en el mén académic i de les ciéncies socials
en particular, en els darrers anys I'apropament al
concepte de risc ha tendit a configurar una visié
holistica.

D’acord amb I'aproximacié sociologica desenvolu-
pada a partir dels anys 70, el risc, lluny de basar-
se en una concepcidé veritable i objectiva, passara a
esdevenir un nou clima d’idees, de sentiments i de
normes en que les categories per descriure el mén
als altres es trobaran socialment negociades®. En
aquest sentit, “podra constituir un dany o un perill
objectiu pero, al mateix temps, es trobara inevita-
blement definit a través de processos socials i cul-
turals dels quals no pot ésser independent”s. No
allunyat de critiques, des d’aquesta perspectiva,
|’analisi del risc es trobara subjecte a un procés
de configuracié de la manera com els actors inter-
preten i configuren el mén que els envolta que, en
darrer terme, permetra examinar de manera criti-
ca els processos de construccié dels problemes.
En aquest context, I'analisi de les reivindicacions o
dels conflictes socials es vincula a entendre la per-
cepcié social dels fendmens, una percepcié que,
de vegades, s’allunya d’'un risc real i objectiu®.

Es evident, per tant, que en els darrers anys un
conjunt d’actors ha emfatitzat la rellevancia de
les nocions subjectives del risc per damunt de les
aproximacions de caracter objectiu®. En aquest

sentit, I'estudi del risc ha estat acompanyat d’un
canvi cultural materialitzat en la consolidacié
d’una nocié diferent de les relacions entre la socie-
tat i la natura®. Aixi mateix, ha comencat també,
d’'una banda, a coordinar les activitats d’actors
socials i d’agents col-lectius amb interpretacions
conflictives i antagdniques del risc.

Prenent com a punt de partida aquest enfocament,
alguns autors han fet émfasi en una idea clau: el
context en qué el risc es percep i s’entén exerceix
una forta influéncia en la forma com les persones
es comporten en relacié amb aquest. D’'una ban-
da, per als psicolegs de caracter economicista, els
aspectes de caracter cognitiu relatius al context
tenen una certa significacio; de I'altra, per als psi-
colegs socials, els socidlegs o els antropolegs so-
cials, I'aproximaci6 al risc es troba subjecta a pro-
cessos actius de definicié per part dels individus,
dels grups socials i de les institucions. Per tant, i
tal com es deriva d’aquestes aproximacions, els
riscos no s’originen a partir d’eleccions abstractes
independents dels processos d’aprehensié dels
actors humans. Ans al contrari, el context hi té un
paper central.

El concepte de risc, doncs, s’ha erigit com a carac-
terfstica central de les formes d’organitzacié social
i productiva actuals. Més encara, ha esdevingut
un principi d’ordenacié dominant que estructura
i condiciona les relacions socials i institucionals.
Des d’aquesta perspectiva, podem gosar afirmar
que la naturalesa que defineix les societats con-
temporanies es pot explicar per rad dels riscos
que s’hi experimenten o es perceben. La centra-
litat que prenen els riscos en determinades cons-
truccions socials actuals explica també les modi-
ficacions en el canvi de formes de gesti6 i govern.
Una part dels nous riscos que s’experimenten o es
perceben actualment a les societats contempora-



73

Energies renovables

/ SOBRE LA PERCEPCIO SOCIAL DE LES ENERGIES RENOVABLES / Anna Garcia /

nies —com és el cas de les energies renovables—té a
veure amb els rapids avengos i desenvolupaments
en |'esfera de les tecnologies emergents.

D’aquesta manera, i a tall de conclusié, les trans-
formacions operades en les nostres societats ens
porten a parlar d’eines o estratégies per tal de
governar, socialment, les diferents visions (per-
cepcions, si es vol) dels riscos associats a les tec-
nologies emergents. Parlem també del pas de les
classiques formes de govern a aquelles que ens
aporta el concepte de govern en xarxa. Aixi és una
nova o una altra resposta a la societat de risc que
fomenti la integracié disciplinaria de les diferents
visions que donen forma a aspectes heterogenis
de la realitat, tot i respectant els principis de la
transparencia, la participacié i la informacié. El
risc, entés com a constructe social i no com a rea-
litat objectiva i cosificada, ha de ser gestionat des
d’una perspectiva plural i negociada, entenent el
concepte de governanca no tan sols des de la seva
vessant descriptiva sind també normativa, des
d’aquella vessant que explicita noves maneres de
governar la realitat social. Les energies renovables
no poden quedar exemptes d’aquests processos
de governanga ni al marge de les consideracions
sobre les percepcions socials existents a I'entorn
dels seus riscos potencials. El factor de la cons-
truccié de I'acceptabilitat social esdevé, en resum,
un element clau.

3. SOBRE L'ACCEPTACIO SOCIAL DE LES
ENERGIES RENOVABLES

La percepcié del risc en el cas de les energies re-
novables és indissociable de la seva acceptacié so-
cial. Aquest concepte, igual que succeeix amb el
concepte de risc, no té una definicié clara. Seguint
la proposta d’alguns autors’, I'acceptacié social es
pot entendre a partir de les tres dimensions que la
conformen: la sociopolitica, la comunitaria i la de

mercat. Aquestes, alhora, essent interdependents,
es vinculen amb els diferents tipus de risc poten-
cials anteriorment esmentats.

En I'acceptacié sociopolitica, tant les politiques
com les tecnologies poden estar subjectes (o no) a
I'aprovacié social. En aquest sentit, molts indica-
dors demostren que, fins i tot en els casos on els
governs no donen un suport explicit a les energies
renovables, la majoria de la gent tendeix a donar-
hi suport®. No obstant aix0, alguns dels obstacles
per a I’éxit en la implementaci6é d’aquests projec-
tes se centren en la manca de consentiment social.
A escala general, a més de 'acceptacié sociopoli-
tica, també preocupa I'acceptacié dels principals
agents socials implicats i la dels gestors publics.

Aquestes politiques d’aprovacié sociopolitica re-
quereixen, doncs, la institucionalitzacié de marcs
que, de manera efectiva, promoguin i incrementin
les altres dues dimensions: I'acceptacié comu-
nitaria i la de mercat, mitjancant, per exemple,
I’establiment de sistemes fiables de finangcament
que crein opcions per a nous inversors i sistemes
de planificaci6é espacial que estimulin la presa de
decisions participativa.

En segon lloc, la comunitaria es refereix a l'ac-
ceptacié especifica de les decisions sobre
I'’emplacament i dels projectes sobre energies
renovables pels agents socials implicats locals,
particularment els residents i les autoritats locals.
Aquest és el camp on se centra el debat a I'entorn
dels ja esmentats i discutits NIMBY i/o BANANA
desplegats: com més a prop, menys suport. Tot
i aixf, hi ha qui planteja I'evidencia d’un efecte
totalment oposat, i és que I'oposicié decreix en
proporcié al grau de ser directament afectat per
un projecte especific: com més a prop, més su-
port. En aquest sentit, una de les caracteristiques



74
Energies renovables
/ SOBRE LA PERCEPCIO SOCIAL DE LES ENERGIES RENOVABLES / Anna Garcia /

de 'acceptacié comunitaria és la seva dimensié
temporal.

Confirmant aix0 i segons un estudi realitzat per
Wolsink?, el model tipic de conformitat local, abans,
durant i després d'un projecte, segueix una corba
en forma d’U, que va des de la major acceptaci6
fins a una menor durant la fase d’emplacament
i torna enrere a un nivell elevat d’acceptacié una
vegada el projecte esta en marxa i executat. No
obstant aix0, existeixen altres factors que in-
flueixen en aquella: la justicia distributiva (com es
distribueixen els costos i els beneficis?), els pro-
cediments legals (hi ha un procés just de presa
de decisions que doni a tots els agents socials im-
plicats I'oportunitat de participar?). Per Gltim, cal
destacar també el paper de la informacié i de les
intencions dels inversors de fora d’una comunitat
i amb interessos econdomics.

Finalment, trobem [|'acceptacié del mercat o,
millor, el procés d’adopcié d’una innovacié per
part del mercat. L'emergéncia del marque-
ting de I’energia verda, on els ciutadans tenen
|'oportunitat de disposar del subministrament
d’energies renovables sense haver-hi d’estar impli-
cats —essent-ne veins, per exemple- en la genera-
cié fisica d’aquestes, permet aillar el fenomen de

|'acceptacié del mercat respecte de I'aquiescencia
o el rebuig social: aixo, finalment, pot reduir els
obstacles a I'expansié d’aquestes energies. D’altra
banda, si els consumidors demanen grans quan-
titats d’energia verda, hauran d’existir emplaga-
ments capacos de satisfer-la. Aixi, el rebuig o el
reconeixement de I’energia verda no tindria relacié
directa amb la ubicacié de les instal.lacions que la
produeixen. En un altre sentit, també, la separa-
ci6é entre el subministrament i la demanda podria
incrementar el problema del consentiment social
quan una demanda important no anés acompa-
nyada del suport social de les instal-lacions pro-
ductores necessaries per atendre-la. En altres
paraules: en I'acceptacié del mercat és probable-
ment més determinant el paper dels inversors que
no pas el dels consumidors.

Un dels temes fonamentals en I'aplicacié de les
tecnologies d’energies renovables és que la majo-
ria es troben a una escala relativament petita, si
bé les decisions a proposit del seu emplagament
i de la seva inversi6 encara afecten una multitud
d’agents socials implicats. Aixi, per a tots els ac-
tors implicats en el procés de presa de decisions,
la qlestié que esta en joc és I'acceptabilitat. Ara
bé, aquest fenomen es complica quan aquells ac-
tors no sén només els residents de I'entorn i les



75
Energies renovables
/ SOBRE LA PERCEPCIO SOCIAL DE LES ENERGIES RENOVABLES / Anna Garcia /

organitzacions de la societat civil organitzada,
siné també els inversors de fora, grans compan-
yies d’energia i altes jerarquies politiques. Les ca-
racteristiques socials de I'aplicacié de les tecnolo-
gies emergents esdevenen aleshores crucials.

En general, podriem afirmar que hi ha dos grans
factors que sén clarament decisius per al desen-
volupament de les energies renovables: d'una ban-
da, el marc de condicions com ara els incentius
economics i les regulacions; de I'altra, els trets de
|’economia local, el territori, els actors locals i els
processos concrets de planificacié en el lloc. Per
tant, I'acceptacié local esta influida tant per les
regles de planificacié com pels factors locals. En
general, la magnitud dels projectes d’energies re-
novables i el domini significatiu de les qualitats del
paisatge de I'’emplagcament requereixen processos
de decisi6 que reconeguin la importancia dels fac-
tors locals mitjancant I'adopcié d'una aproxima-
cié preventiva que reconegui la participacié com
un factor clau per a la seva governanca.
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