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1. INTRODUCCION.

El cambio climatico es uno de los mayores desafios a que deberd responder la
humanidad en los préximos afios. Incremento de las temperaturas, deshielo de los glaciares,
multiplicacién de las sequias y de las inundaciones: todo apunta a que el cambio climatico ha
comenzado. Los riesgos son inmensos para el planeta y las generaciones futuras, lo que nos

obliga a actuar de forma urgente.

A pesar de la incertidumbre actual respecto de la evolucién de la economia mundial y
su recuperacion en el futuro, la demanda energética mundial sigue creciendo a un ritmo
considerable: un 5% en el aflo 2010 (Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020, 2011).
Segun prevé la Organizaciéon para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE) los
combustibles fésiles seguirdn teniendo un papel preponderante, sobre todo en el sector de los
transportes. Dado que la poblacién mundial se estima que siga creciendo y las reservas de
petrdleo se van agotando, se necesitan otras fuentes de energia que permitan una
independencia energética de los paises que no poseen este tipo de fuentes energéticas en su
territorio, ademas de una reduccion en el impacto ambiental producida por el uso de este tipo

de energias.

A la luz de estos hechos, las politicas energéticas de los paises desarrollados se
desarrollan alrededor de tres ejes: la seguridad de suministro, la preservacion del medio
ambiente y la competitividad econdmica. Para cumplir estos requerimientos, la mayoria de los
paises aplican dos estrategias: promocion del ahorro y la mejora de la eficiencia energética por

un lado, y el fomento de las energias renovables por otro. (PER 2011-2020, 2011)

1.1, PLANIFICACION Y POLITICA ENERGETICA: CONTEXTO EUROPEO.

La existencia de un mercado Unico es el marco propicio para el desarrollo de la politica
energética europea, y constituye una prioridad comunitaria desde hace tiempo, con el objetivo
de dotar a la Unidn Europea de un mercado energético mas eficaz, seguro y competitivo.

La dependencia energética del exterior de la Unién Europea se pone de manifiesto en Ia
publicacion del Libro Verde “Hacia una estrategia europea de seguridad del abastecimiento
energético”, en el afio 2000, que prevé para el afio 2030, que el 70% de las necesidades

energéticas sea cubiertas con productos importados. Con el fin de avanzar hacia la
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diversificacion de las fuentes energéticas para garantizar la seguridad en el abastecimiento y la
sostenibilidad, las energias renovables juegan un importante papel. (Plan Energético de Aragon

(PEA) 2005-2012, 2005)

En 1997, el Libro Blanco para una Estrategia y un Plan de Accidn Comunitarios, ya
contemplaba duplicar las cuotas de energias renovables en el consumo interior bruto de

energia en la UE, llevandola del 6% en ese afio, al 12% en 2010.

Posteriormente, la Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23
de abril de 2009, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables, la
cual establece objetivos minimos vinculantes para el conjunto de la Unién Europea y para cada
uno de los Estados miembros. Concretamente, la Directiva establece como objetivo conseguir
una cuota minima del 20% de energia procedente de fuentes renovables en el consumo final
bruto de energia de la Unién Europea, y una cuota minima del 10% de energia procedente de
fuentes renovables en el consumo de energia en el sector del transporte en cada Estado
miembro para el afio 2020.

Ademas, la Directiva requiere que cada Estado miembro elabore y notifique a la
Comisién Europea (CE), a mas tardar el 30 de junio de 2010, un Plan de Accién Nacional de
Energias Renovables (PANER) para el periodo 2011-2020, con vistas al cumplimiento de los
objetivos vinculantes que fija la Directiva. La Directiva 2009/28/CE es parte del denominado
Paquete Europeo de Energia y Cambio Climatico, que establece las bases para que la UE logre
sus objetivos para 2020: un 20% de mejora de la eficiencia energética, una contribucion de las
energias renovables del 20% y una reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero

(GEI) del 20%. (PER 2011-2020, 2011)

Otra Directiva que tiene como objetivo fomentar la eficiencia energética,
concretamente en edificios, es la Directiva 2010/31/CE, que fomenta la eficiencia energética
de los edificios de la UE, teniendo en cuenta las condiciones climaticas exteriores y las
particulares locales, asi como las exigencias ambientales interiores y la rentabilidad en

términos coste-eficacia.

Por otro lado, la Directiva 2004/8/CE, relativa al fomento de la cogeneracion sobre la
base de la demanda de calor util en el mercado interior de la energia, tiene como objetivo
establecer un marco comun transparente para fomentar y facilitar la instalacidon de centrales
de cogeneracion en los lugares donde existe, o se prevé, una demanda de calor util. Ademas

de consolidar las instalaciones existentes y fomentar las nuevas, la Directiva tiene como
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objetivo, a mas largo plazo, las instalaciones de alto rendimiento, menos contaminantes. Para
logar el desarrollo sostenible de la actividad econdmica, politica y social es necesario integrar
el medio ambiente en la politica energética de la Comunidad. Para controlar los efectos de la
actividad energética en el entorno, se han formulado numerosas Directivas europeas en
materia de contaminacidn, haciendo especial hincapié en las emisiones atmosféricas. (PEA

2005-2012, 2005)

En relacién con este aspecto estd la Directivas 2001/81/CE, sobre Techos de Emision e
determinados contaminantes atmosféricos (TNE), surge para hacer frente a la acidificacién del
medio ambiente debida a la emisidon de contaminantes como el SO, y NO,; y la Directiva
2010/75/CE, sobre emisiones industriales, que establece normas para la prevencion y el
control integrado de la contaminacidn procedente de actividades industriales. Esta Directiva,
estd muy relacionada con la Directiva 2008/1/CE, sobre Prevencién y Control Integrado de la
Contaminacién (IPCC), en ambas se establecen también las normas para evitar o, cuando no
sea posible, reducir las emisiones a la atmdsfera, el agua y el suelo, y evitar la generacién de
residuos con el fin de alcanzar un nivel elevado de protecciéon del medio ambiente considerado

en su conjunto.

Sin duda alguna, la herramienta clave en la limitacién de las emisiones contaminantes
atmosféricas es la entrada en vigor, en 2005, del Protocolo de Kioto, en el que la Unién
Europea se compromete a reducir en un 8% las emisiones totales medias de gases de efecto
invernadero respecto a los niveles de 1990, durante el periodo comprendido entre 2008-2012.
No obstante, a cada pais se le otorgd un margen distinto en funcion de diversas variables
econdmicas y medioambientales. De este modo, se cred un cierto desequilibrio ya que,
algunos paises, como Alemania, debian reducir sus emisiones (concretamente éste en un 21%)
y otros, como Espafia, podian aumentar sus emisiones estableciendo un maximo (en este caso

un 15% de aumento).

Este desequilibrio se resuelve con la creacion de un mercado para el comercio de estas
emisiones. La Directiva 2003/87/CE (modificada parcialmente por la Directiva 2008/1/CE)
regula esta situacion estableciendo dos fases: una primera, en el periodo 2005-2007, en la que
solo se tiene en cuenta las emisiones de CO,; y una segunda fase, durante el periodo de 2008-

2012, en la que se contemplara el resto de GEI. (PEA 2005-2012, 2005)




1.2, PLANIFICACION Y POLITICA ENERGETICA: CONTEXTO NACIONAL.

Desde 1998, el mercado eléctrico espafiol se encuentra en un proceso de progresiva
liberacidn, de acuerdo a las directrices que marca la Unidén Europea, bien sea para actividades

de produccién o para actividades de comercializacién de energia eléctrica.

Las actividades de transporte y distribucién de energia eléctrica permanecen reguladas
por la Ley 54/1997, del Sector Eléctrico, en la que se considera el caracter esencial del
suministro eléctrico. Mantiene reguladas las actividades de transporte y distribucién, dada su
caracteristica de monopolios naturales, pero liberaliza las actividades de generacién vy
comercializacion. La Ley 54/1997, se desarrolla en virtud de varios reglamentos, entre ellos el
Real Decreto 2818/1998, sobre produccién de energia eléctrica por instalaciones abastecidas
por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y cogeneracion. Dicho Real Decreto
cred el marco regulatorio de este tipo de instalaciones estableciendo un régimen de incentivos
para las mismas que les permitia situarse en competencia en un mercado libre. (PEA 2005-

2012, 2005)

El Real Decreto 436/2004 va un poco mas alld, y establece la metodologia para la
actualizacién y sistematizacion del régimen juridico y econdmico de la actividad de produccion
de energia eléctrica en régimen especial. Este Real Decreto tiene como objetivo unificar la
normativa referida a la produccién de energia en régimen especial, en particular el régimen
econdmico de las instalaciones. La principal aportacidon es instaurar las condiciones para
adquirir, por el sistema eléctrico, energia de origen renovable y cogeneracion. Define un
sistema basado en la libre voluntad del titular de la instalacidn en régimen especial para elegir
vender su produccién o excedentes de energia eléctrica bien al distribuidor, recibiendo una
retribucidn en forma de tarifa regulada, Unica para todos periodos de programacién y basada
en el precio del mercado de produccidn; o bien puede venderla directamente en el mercado

diario, en el mercado a largo plazo o a través de un contrato bilateral.

La modificacion del régimen econdmico y juridico que regula el régimen especial
vigente hasta el momento, se hace necesaria por varias razones: En primer lugar, el
crecimiento experimentado por el régimen especial en los ultimos afios, unido a la experiencia
acumulada durante la aplicacidon de los Reales Decretos 2818/1998, de 23 de diciembre y
436/2004, de 12 de marzo, ha puesto de manifiesto la necesidad de regular ciertos aspectos
técnicos para contribuir al crecimiento de estas tecnologias, salvaguardando la seguridad en el

sistema eléctrico y garantizando su calidad de suministro, asi como para minimizar las
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restricciones a la produccion de dicha generacidn. El régimen econdmico establecido en el Real
Decreto 436/2004, de 12 de marzo, debido al comportamiento que han experimentado los
precios del mercado, en el que en los ultimos tiempos han tomado mas relevancia ciertas
variables no consideradas en el citado régimen retributivo del régimen especial, hace
necesario la modificacidon del esquema retributivo, desligdndolo de la Tarifa Eléctrica Media o
de Referencia, utilizada hasta el momento. Por ultimo es necesario recoger los cambios
normativos derivados de la normativa europea, asi como del Real Decreto-ley 7/2006, de 23 de
junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el sector energético, que introduce

modificaciones importantes en cuanto al régimen juridico de la actividad de cogeneracion.

El Real Decreto 661/2007, sustituye al Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el
gue se establece la metodologia para la actualizacién y sistematizacion del régimen juridico y
econdmico de la actividad de produccidn de energia eléctrica en régimen especial y da una
nueva regulacién a la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial,

manteniendo la estructura bdsica de su regulacion.

La Ley 34/1998, del sector de hidrocarburos, acaba el proceso de liberacién del sector
petrolifero, y ademas integra y homogeniza la normativa en esta materia. El suministro de este
tipo de combustibles tiene una especial importancia para el desarrollo de la vida econdmico,
por lo que el Estado debe velar por su seguridad y continuidad, y justifica las obligaciones de

mantenimiento de existencias minimas de seguridad.

Esta Ley establece la libre actividad para importar gas natural, reconoce la libre
eleccién de suministrador para los llamados “consumidores cualificados” mediante la figura de
los comercializadores, establece el libre acceso de terceros a las plantas de regasificacion y a
las redes de transporte y distribuciéon, mantiene como actividades reguladas el transporte y
distribucién de gas natural, y suprime la concesién administrativa en la distribucion de gas

natural (PER 2005-2010, 2005).

Actualmente, los trabajos de planificacién nacional, van orientados a preservar la
calidad medioambiental con los principios de eficiencia, seguridad y diversificacion de las

actividades de produccidn, transformacioén, transporte y uso final de la energia.

Como respuesta al compromiso de desarrollo a alcanzar por las energias renovables, se
aprobo el Plan de Fomento de las Energias Renovables para el periodo 2000-2010. Este plan
recoge las principales estrategias a seguir para que el crecimiento de las energias renovables

pueda cubrir, en su conjunto, al menos un 12% del consumo de energia primaria en 2010.

11
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Dado que este plan obtuvo unos resultados insuficientes este fue sustituido por el Plan de

Energias Renovables (PER) 2005-2010.

En 2003 se publicd el documento Estrategia de ahorro y eficiencia energética en
Espafia 2004-2012, texto que fue sustituido por el Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia
Energética 2011-2020, este plan de accion da continuidad a los planes de ahorro y eficiencia
energética anteriormente aprobados por el gobierno espaiol. En él se analiza la situacion
actual de la oferta y la demanda energética y se estudia el potencial de mejora de la eficiencia

energética, proponiendo unos programas de actuacion para mejorarla.

Como se ha dicho anteriormente, la mejora de la eficiencia energética de los edificios
es abordada por la Directiva 2010/31/CE. Su transposicion a la legislacion espafiola se llevara a
cabo mediante tres Reales Decretos: El Real Decreto por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de Edificacion (CTE); el Real Decreto por el que se aprueba la Revision del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE); y el Real Decreto por el que se aprueba la

Certificacion Energética de Edificios.

Siguiendo las directrices marcadas por la legislacidon europea, en Espafia la proteccion
del medio ambiente se contempla integrada en el desarrollo sostenible y en la evoluciéon
tecnoldgica. En el caso especifico de la actividad energética, encontramos diversos textos que
regulan la contaminacion producida por el sector, sobre todo en el caso de las emisiones

atmosféricas.

Un ejemplo es la Ley 16/2002, relativa a la prevencién y control integrado de la
contaminacion, transposicion de la Directiva 2008/1/CE. Esta Ley tiene como objeto reducir y
controlar la contaminacion del medio ambiente estableciendo un sistema de proteccion

adecuado.

Esta Ley es modificada por la Ley 1/2005, que regula el régimen del comercio de
derechos de emisién de gases de efecto invernadero, y posteriormente el Real Decreto Ley
5/2005, de reformas urgentes para el impulso a la productividad y para la mejora de la

contratacion publica, introduce cambios en la Ley 1/2005.

En lo relativo al cumplimiento de Kyoto, esta Ultima Ley transpone a la legislacién la
Directiva 2003/87/CE (derogada parcialmente por la Directiva 2008/1/CE). Esta Ley tiene como
objetivo que las empresas espafiolas cumplan el compromiso de reducciéon de emisiones de

GEI.
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En el ambito de la contaminacidon atmosférica encontramos el Real Decreto 430/2004,
por el que se establecen nuevas normas sobre limitacién de emisiones a la atmodsfera de
determinados agentes contaminantes procedentes de grandes instalaciones de combustion
(GIC), y se fijan ciertas condiciones para el control de las emisiones a la atmdsfera de las
refinerias de petrdleo. Esta Ley es la transposicion de la Directiva 2001/81/CE, derogada por la
Directiva 2010/75/CE. Sin embargo, como esta Ultima Directiva todavia no esta transpuesta al

sistema juridico espafol, es la anterior Directiva la que marca los limites.

La Directiva 2003/87/CE, establece que cada estado miembro deberd elaborar un Plan
Nacional de Asignacién de Derechos de emisidn, y en ella se establece el contenido de estos
planes asi como su procedimiento de aprobacidn. En Espafia actualmente se encuentra vigente
el segundo Plan Nacional de Asignacidn de Derechos de emisién (PNA Il), para el periodo 2008-
2012. Este PNA 2008-2012 se aprueba mediante el RD 1370/2006 y, para cumplir con el limite
del 15% en el aumento de emisiones de Espafa respecto a 1990, establece una asignacion

total de 152,25 Mt/CO, afio, reduciendo un 19.8% lo asignado en el anterior PNA.

1.2.1. Planificacion energética anterior al afio 2005.

Con la apertura al exterior de la economia espafiola a partir de 1959 el sector
energético se vio profundamente afectado al poder acceder a un petréleo mas barato en los
mercados internacionales, lo que significé su utilizacion de manera intensiva en el proceso de
desarrollo industrial que tuvo lugar en Espafia durante la década de los sesenta. Este
desarrollo industrial llevé consigo un aumento de la demanda de energia entre 1963/73 en un
128% (de 36,9 millones de Tec a 84 millones de Tec). Por primera vez el petréleo desplaza al
carbén como principal fuente de energia en el balance energético nacional. A raiz de la crisis
de 1973, originada por la guerra drabe israeli, surge una espectacular escalada de los precios
de petrdleo. Este acontecimiento se traduce en la necesidad de elaborar una planificacion
energética global ante la inseguridad del autoabastecimiento energético, para minimizar

futuros riesgos (AZACARATE et al, 1996).

Asi pues nace la necesidad de la elaboracidon del primer Plan Energético Nacional (PEN)
espanol en 1975 cuyo objetivo era reducir la dependencia del petréleo fomentando la energia
nacional, el carbdn y la energia hidroeléctrica. Los objetivos de este PEN eran demasiado
utdpicos por lo que dos afios mas tarde se cred otro Plan, con unos objetivos mas realistas y

con una vigencia prevista de 10 afios, aunque nunca entrd en vigor, aunque sirvio de base para

——
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crear el tercer PEN. Un afio después, en 1978, se cred el tercer PEN que contaba con el mismo
objetivo que los anteriores solo que, apoyaba el uso de energia nuclear como fuente de

energia para lograr el autoabastecimiento energético.

En definitiva, estos primeros planes energéticos, y sus posteriores revisiones centraban
el consumo energético exclusivamente en los combustibles fdsiles, con una creciente

participacion de la energia nuclear. (AZACARATE et al, 1996)

Al ser el carbdn practicamente el Unico recurso energético fdsil presente en Espafia y
ser el uso de éste insuficiente para conseguir la independencia exterior de la energia, hace que
sea necesario plantearse otras fuentes de energia. Esto, sumado a la preocupacién por el
deterioro del medio ambiente y al agotamiento de las fuentes de energia fosiles hace que, las
energias renovables tomen un papel muy importante en los sucesivos Planes Energéticos,
como apoyo a las energias convencionales, para conseguir una independencia energética a

pequeia escala.

Sin embargo, existe un conjunto de caracteristicas de las energias renovables que van
a limitar y dificultar su utilizacién y aprovechamiento, como son:
- El desigual reparto por las distintas zonas del mundo
- Por su cardcter discontinuo, la captacion de energia se realiza de forma secuencial,
con paradas frecuentes en la alimentacién energética.
- Son aleatorias, es decir, dependen de las condiciones meteoroldgicas que aun no
pueden predecirse con exactitud, por lo que es dificil saber cuanto tiempo van a

poder ser utilizadas. (AZACARATE et al, 1996)

En este nuevo contexto de crecimiento de las fuentes de energia renovables aparece el
Plan de Energias Renovables (PER) 1991-2000, que se estructura en 5 campos de actuacion:
escenario internacional, demanda energética, oferta energética, energia y medio ambiente y
politica de 1+D. Ademas, este PEN cuenta con dos programas en sus anexos: el Plan de Ahorro
y Eficiencia Energética (PAEE) y el Plan General de Residuos Radiactivos. El PAEE responde a los
siguientes problemas: escasa dotacidon en recursos energéticos (sobre todo en petrdleo),
necesidad de mejora de la competitividad de los sectores energéticos y necesidades

medioambientales.
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El PAEE se estructura en cuatro programas de actuacién:

- Programa de ahorro. Supone disminuir la demanda manteniendo el nivel de
bienestar.

- Programa de sustitucién. Supone cambiar de productos como petrdleo o carbodn a
gas.

- Programa de cogeneracién: Supone aprovechar el calor residual para producciéon
de energia eléctrica.

- Programa de energias renovables. Que supone una mejora medioambiental por la
sustitucion de energias fdsiles un impulso de nuevas tecnologias y una

contribucion al autoabastecimiento y por tanto a la dependencia energética.

Las instituciones europeas en colaboracién con los gobiernos de los paises de la Unidn
crean programas a nivel Europeo para fomentar el desarrollo de las fuentes de energias
renovables. Uno de los mayores problemas de las energias renovables es su elevado coste, que
las hacen en muchos casos, inaccesibles. Por ello desde el Instituto de Diversificacion y Ahorro
Energético (IDAE) se pretende informar y concienciar de la necesidad del uso de este tipo de
energias para potenciar su uso y por tanto aumentar su demanda y conseguir unos precios

mas competitivos con las energias tradicionales.

Posteriormente el Ministerio de Ciencia y tecnologia, en colaboracién con el IDAE,
elabora el Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000-2010. Este plan recoge los
elementos y orientaciones para que el uso de energias renovables crezca lo suficiente como
para que en su conjunto, las energias renovables cubran como minimo el 12% del consumo de
energias primaria en 2010. Este documento se estructura a lo largo de nueve capitulos a lo
largo de los cuales se explica tanto la situacion actual y las previsiones de los afios de consumo
de energias renovables y los mecanismos y fuentes de financiacidon que sustentan los objetivos
de crecimiento, asi como las tecnologias de aprovechamiento de las energias renovables y las

barreras que limitan la entrada de estas fuentes de energia en el mercado.

El Plan comienza exponiendo la necesidad del mismo por tres motivos principales, el
primero garantizar el suministro energético, disminuyendo la dependencia del exterior y
respetando el medio ambiente; el segundo la obligacién establecida por el protocolo de Kioto
a reducir las emisiones de CO,; y la tercera los beneficios sobre el empleo vy el tejido industrial

gue supone la introduccién de energias renovables en el sistema econdmico.
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Sin embargo, los objetivos marcados en este Plan de Fomento estaban asociados a una
evolucién energética que no se cumplié en la realidad ya que, aunque desde la entrada en
vigor de este Plan hasta el afio 2004 el consumo de energias renovables habia aumentado
mucho no era lo suficiente para alcanzar los objetivos fijados y, durante ese periodo de
tiempo, el consumo de energia primaria y la intensidad energética habian crecido muy por

encima de lo previsto.

En este sentido, se procedid a revisar este Plan de Fomento de Energias Renovables
con la creacion de un nuevo Plan: El Plan de Energias Renovables (PER) en Espafia. Con esta
revisién se pretende conseguir el objetivo marcado por el anterior Plan: Cubrir con fuentes

renovables al menos el 12% del consumo total de la energia en 2010.

1.2.2. Plan de Energias Renovables (PER) 2005-2010.

Ademas de continuar con el objetivo marcado por el Plan anterior el PER afiade otros
dos objetivos a conseguir en el aflo 2010: Un 29,4% de generacion eléctrica producida con
energias renovables y, un 5,75% como minimo de venta de biocombustibles para el transporte

a final de 2010.

El andlisis detallado del consumo de energia y de los factores que inciden en él, junto a
la formulacién de escenarios, resultan bdsicos para vislumbrar la posible evolucion futura y
establecer e integrar los objetivos de la politica energética de acuerdo con las perspectivas de

evolucién de la estructura energética general. (PER 2005-2010, 2005)

A lo largo de la ejecucién de este plan, se realizd un analisis exhaustivo de las
posibilidades de desarrollo de cada area renovable y para ello se establecieron tres escenarios
posibles de evolucidn para cada una de estas areas: Escenario actual (que resulta insuficiente
para alcanzar los objetivos marcados), escenario probable (que considera la evolucién mas
probable durante los préximos afios, teniendo en cuenta la adopcidn de una serie de medidas
gue permite superior barreras) y escenario éptimo (considera unos umbrales de crecimiento
muy altos, dentro de lo potencialmente alcanzable. Supone la adopcion de medidas
inmediatas que consiguen alcanzar esas altas tasas de incremento). Posteriormente se
definieron posibles escenarios de evoluciéon energética general que quedaron resumidos en

dos: Escenario tendencial (perspectiva futura mas probable sin cambios sobre la politica
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energética actual) y escenario de eficiencia (considera las mejoras de eficiencia en los sectores
de consumo final que contempla la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia

2004-2012).

Para comparar escenarios y para realizar la planificacion se considera la produccién
tedrica, correspondiente a un afio medio, calculada a partir de las potencias reales de cada
area energética y no la produccién real. De esta manera se consiguen eliminar los fallos que
introduciria la mayor o menor disponibilidad de recursos edlicos, solares o hidricos del afo de

referencia en los sucesivos afios para los que estd planteado el plan.

Tras realizar un analisis exhaustivo de todos los escenarios en cada una de las areas
renovables se obtiene la conclusion de que: Para el escenario energético tendencial, el
desarrollo de las areas energéticas en el escenario probable alcanza el 12% de cobertura, por
tanto se cumple el objetivo marcado. Esto quiere decir que el escenario probable y el

escenario energético tendencial son el escenario del PER.

Produccién en términos de Energia Primaria (ktep)

2004 (1) 2010
Escenarios de Energias Renovables
ct e | Optimista

TOTAL AREAS ELECTRICAS 5973 |
TOTAL AREAS TERMICAS 3.538
TOTAL BIOCARBURANTES 228
TOTAL ENERGIAS RENOVABLES 9.739
Escenario Energético: Tendencial
Consumo de Energia Pnmana (ktep) 141.567 166.900 167.100 167.350
Energias Renovables / Energia Primaria (%) 6,9% 2 12,1 15,4
Escenario Energético: Eficiencia
Consumo de Energia Primaria (ktep) 141567 159.807 160.007 160257
Energias Renovables / Energia Primaria (%) 6,9 % 75 % 12,6 % 16,1 %

(1) Datos provisionales. Para energia hidraulica, edlica, solar fotovoltaica y solar térmica, se incluye la produccion
correspondiente a un afio medio, a partir de las potencias y superficie en servicio a 31 de diciembre , de acuerdo con
las caracteristicas de las instalaciones puestas en marcha hasta la fecha , y no el dato real de 2004. No incluidos
biogas térmico y geotermia, que en 2004 representan 28 y 8 ktep.

Figura 1: Cuadro de estudio de los escenarios del PER 2005- 2010. Fuente: PER 2005-2010.

Posteriormente se realiza un andlisis de los objetivos a alcanzar por cada una de las
areas técnicas, o tipo de energia renovable, que propone este plan. Sin embargo, y para

centrar el trabajo, tan sélo se va a mencionar lo relativo a energia edlica y biomasa.
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1.2.2.1.  Area de biomasa.

A finales de 2004 en Espafia, el consumo de biomasa ascendid hasta 4167 ktep (tep:
toneladas equivalentes de petrdleo), siendo uno de los sectores de mayor consumo el

domeéstico, con casi la mitad de total:

SECTOR TEP %
Domeéstico 2.056.508 49 4%
Pasta y papel 734.851 17,6%
Madera, muebles y corcho 487.539 11,7%
Alimentacion, bebidas y tabaco 337.998 8,1%
Cantrales de energia eléctrica (no CHP) 254,876 6,1%
Ceramica, cemento y yesos 129.013 3,1%
Otras actividades industriales 57.135 1,4%
Hostelera 30.408 0,7%
Agricola y ganadero 21.407 0,5%
Servicios 19.634 0,5%
Productos quimicos 16.772 0,4%
Captacion, depuracion y distribucion de agua 15.642 0,4%
Textil y cuero 5.252 0,1%
TOTAL] 4.167.035

Figura 2: Consumo de biomasa en Espaiia desagregado por sectores (2004). Fuente: PER 2005-2010.

Las comunidades autdnomas que en 2004 registraban un mayor consumo eran
Andalucia, Galicia y Castilla y Ledén, debido a, por ejemplo, presencia de empresas

consumidoras de grandes cantidades de biomasa o al gran desarrollo del sector forestal.

El sector de la biomasa se puede analizar también por tipo de aplicacion: térmica o
eléctrica. El Plan de Fomento anterior tenia como objetivo un incremento de la aportacion de
los usos térmicos en 900000 tep durante el periodo 1999-2010. Este objetivo era demasiado
optimista puesto que, en 2004, segun refleja el PER 2005-2010, sélo se habian alcanzado
69446 tep. En aplicaciones eléctricas, los datos eran todavia mds pesimistas, el Plan de
Fomento establecia un incremento de 5100000 tep para 2010, aunque, en 2004 se habia
alcanzado un incremento total de 468856 tep. En 2004, el recurso mayoritariamente empleado
en los proyectos que utilizan biomasa (tanto con aplicaciones eléctricas como térmicas) son los
residuos de industrias forestales y agricolas, frente a otros recursos como los residuos

forestales, agricolas o los cultivos energéticos.
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La explotacion de la biomasa difiere tanto en el tipo de biomasa usada (cuyas
caracteristicas se explicaran mds adelante) como en la zona del pais en la que esta explotacion
es viable:

a) Residuos forestales: La explotacién de este tipo de recurso debe centrarse en las
Comunidades Auténomas de Castilla y Ledn y Galicia, ya que, su elevado porcentaje de
superficie forestal y la gran actividad de la industria maderera permiten que se
instalen proyectos de aprovechamiento de la biomasa. Entre estas dos Comunidades
Autdonomas superan el 40% del potencial nacional de biomasa procedente de residuos

forestales. (PER 2005-2010, 2005)

Comunidad Res. F (tep) te | R (tep) existentes (t)
Andalucia 124,380 9.1% 0 0
Aragon 98.058 71% 0 0
Asturias 34238 25% 0 0
Baleares 0 0% 0 0
Canarias 0 0% 0 0
Cantabria 25.823 1.9% 0 0
Castilla-La Mancha 113.156 82% 0 0
Castila-Leon 387.663 26.8% 387 688 1.050.480
Catalufia 92.320 8.7% 0 0
Valencia 54851 4% 0 0
Extremadura 134.338 9.8% 0 0
Galicia 220481 16.1% 220481 620.880
La Rioja 12454 0.0% 0 0
Madrid 0.8% 0 0
Navarra 14% 0 0
Pais Vasco 25% 0 0
Region de Murcia 21% 0 0
TOTAL 1.373428 588.120 1.680.368

Figura 3: Residuos forestales en Espafia por Comunidad Auténoma. Fuente: PER 2005-2010.
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b) Residuos agricolas lefiosos: Las Comunidades Auténomas definidas como zonas
prioritarias de utilizacién de este tipo de recurso, son aquellas que destinan gran parte
de su superficie al cultivo de especies lefiosas dentro del sector agricola en
comparacién con el resto de Espafia. Estas Comunidades son: Catalufia, Valencia,
Castilla La Mancha y Andalucia; que generan cerca del 68% del potencial nacional de

biomasa procedente de residuos agricolas lefiosos. (PER 2005-2010, 2005)

Comunidad Res. Forestales {tep) | Porcentaje | Recursos existentes (tep) | Recursos existentes (f)
Andalucia 288.740 26,6% 266.740 762.114
Aragon 84,220 85% 0 0
Asturias 2470 0.2% 0 0
Balearss 13.240 1.3% 0 0
Canarias 3.020 03% 0 0
Cantabria 0 0.0% 0 0
Castilla-La Mancha 145510 14.5% 145510 415.742
Castilla-Leon 22.850 23% 0 0
Catalufia 128.170 12.8% 128.170 360.057
Valencia 145.180 14.5% 145.180 414743
Extremadura 64.780 8,5% 0 0
Galicia 6.240 0.6%
LaRioja 31.310 1% 0 0
Madrid 7410 0.7% 0 0
Navarra 11.530 1.1% 0 0
Pais Vasco 3240 0.3% 0 0
Region de Murcia 66.360 8.6% 0 0
TOTAL 1.003.970 686.580 101.857

Figura 4: Residuos agricolas lefiosos en Espafia por Comunidad Auténoma. Fuente: PER 2005-2010.
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c)

d)

Residuos agricolas herbaceos: Las comunidades que se establecen como prioritarias
para el uso de este tipo de residuos agricolas son: Castilla y Ledn, Castilla La Mancha y
Andalucia. En estas Comunidades Auténomas se genera mas del 65% del potencial
nacional de biomasa procedente de residuos agricolas herbaceos. (PER 2005-2010,

2005)

- - A Recursos Recursos
Comunidad Res. Agr. Herbaceos (tep) | Porcentaje s pen) |- e
Andalucia 1.152.980 14.7% 1.152.960 3.204.171
Aragon 730.830 8.3% 0 0
Asturias 2.180 0.0% 0 0
Baleares 21.880 0.3% 0 0
Canarias 2.030 0.0% 0 0
Cantabria 1.830 0.0% 0 0
Castilla-La Mancha 1.188.480 15,1% 1.188.480 3.395.657
Castilla-Ledn 2.863.020 36,4% 2.863.020 8.180.057
Cataluna 605.670 7.7% 0 0
Com. Valenciana 97.490 1.2% 0 0
Extremadura 380.510 4.8% 0 0
Galicia 181.380 2.3% 0 0
La Rioja 97.830 1.2% 0 0
Madnd 101.100 1.3% 0 0
Navamra 331.110 4.2% 0 0
Pais Vasco 92.170 1.2% 0 0
Region de Murcia 15.480 0.2% 0 0
TOTAL 7.866.030 5.204 460 14.860.886

Figura 5: Residuos agricolas herbdceos en Espafia por Comunidad Auténoma. Fuente: PER 2005-2010.

Residuos de industrias forestales y agricolas: Dada la importancia de la industria del
aceite de oliva en este tipo de residuos, las Comunidades Auténomas que deben
utilizar este tipo de residuos son las que condensan la mayoria de la produccién de
aceite de oliva, como por ejemplo: Andalucia (en concreto la provincia de Jaén) (PER

2005-2010, 2005).
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Comunidad Recursos industriales potenciales (tep) | Recursos industriales utilizados (t)
Andalucia 1.084.160 517.148
Aragén 102.821 43440
Asturias 78.230 97.162
Baleares 26.240 6983
Canarias 32.251 0
Cantabria 14247 10.381
Castilla-La Mancha 158.235 121.757
Cast#ia-Leon 125511 117.732
Catalufa 247.188 238.924
Valencia 192.224 88.832
Extremadura 69.047 20.078
Galicia 366.138 161.044
La Rioja 14.206 15.783
Madrid 50804 11.749
Navara 107.020 65.027
Pais Vasco 226.854 145.057
Region de Murcia 38.053 21.079
TOTAL 2.842.000 1.685.000

Nota: La estimacion de residuos industriales potenciales se ha realizado teniendo en cuenta los datos del Plan de
Fomento de las Energias Renovables, que solo evalud las industrias asociadas a la produccion de aceite y las
industrias forestales. Ello implica que el potencial real de residuos industriales es superior al indicado en esta
tabla.

Figura 6: Residuos de industrias forestales y agricolas en Espafia por Comunidad Auténoma. Fuente: PER 2005-2010.
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e)

Cultivos energéticos: Las Comunidades Auténomas que son aptas para la produccion
de este tipo de cultivos son aquellas en las que la superficie agricola destinada a

cultivos supone un porcentaje importante del total como Andalucia, Castilla La

Mancha, Castillay Ledn y Aragon (PER 2005-2010, 2005).

Comunidad Cultivos energéticos (tep) | Porcentaje | Recursos existentes (tep) | Recursos existentes (t)
Andalucia 1.061.828 [18.4% 1.061.828 2040522
Aragon 716.209 12.4% 716200 1.889.718
Asturias 0 0% 0 0
Balearss 0 0% 0 0
Canarias 0 0% 0 0
Cantabria 0 0% 0 0
Castilla-La Mancha 1.130223 19.6% 1.130.223 3.138.508
Castifla-Leon 1.700445 29.5% 1.700.445 4723458
Cataluna 277.007 48% 0 0
Valencia 0 0% 0 0
Extremadura 383840 67% 0 0
Galicia 0 0% 0 0
La Rioja 23.118 04% 0 0
Madrid 06.240 7% 0 0
Navarra 184 959 24% 0 0
Pais Vasco 55.501 1% 0 0
Region de Murcia 138.213 22% 0 0
TOTAL 5.768.563 4608795 12.802.208

Figura 7: Cultivos energéticos en Espafia por Comunidad Auténoma. Fuente: PER 2005-2010.

——

23

'




1.2.2.2. Areade edlica.

La energia edlica es el drea que se desarrollé con mayor rapidez en Espafia en el

periodo de validez de este PER debido a una importante iniciativa empresarial en un mercado

que presentaba excelentes expectativas y unas buenas perspectivas de evolucién en un futuro

muy préximo. Los siguientes factores son los que impulsaron este rapido desarrollo:

Amplio potencial edlico sin explotar.

Normativa favorable a conseguir una mayor penetracidon edlica que permitid
consolidar la confianza y el interés de los promotores.

Existencia de tecnologia y capacidad de desarrollo de fabricacién a nivel nacional.
Las planificaciones de los Gobiernos autondmicos eran capaces de soportar los
objetivos planteados en el Plan.

Se incorporaron mejoras tecnoldgicas en el comportamiento de los
aerogeneradores frente a la red, que permitia una gran penetracion de la energia

edlica sin afectar a la seguridad de abastecimiento eléctrico.

Durante 2004, se pusieron en explotacién en Espafia 1920 MW, cifra que supera

notoriamente el valor medio anual previsto en el Plan de Fomento para el periodo 2000/2006,

cifrado en 597 MW. En la siguiente figura se representa la potencia edlica instalada por

Comunidades Auténomas a finales de 2004:

Asturias Pais Vasco
145 85 Navarra
Galicia / / 854
1.830
LaRioja |
356
Castilla-Ledn Arag;i & Cataluna
TOTAL 1.543 iiad 94
8.155 MW Baleares
/ 3
Castilla-La Mancha = 2
1.534 Comunidad Valenciana
21
Murcia
An;.;lgc;a Islas Canarias
139

Fuente: IDAE

Figura 8: Potencia edlica instalada por Comunidades Auténomas, a 31/12/2004. Fuente: PER 2005-2010.
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Las Comunidades Autdnomas con mayor presencia de energia edlica son Galicia,
Castilla y Ledn, Castilla-La Mancha, Aragén y Navarra. Algunas regiones como Aragon,
Andalucia, Canarias, Catalufia y Galicia, abrieron el camino al desarrolla de esta fuente de
energia desde principios de los afios noventa. Otras lo hicieron mas adelante, pero con un

crecimiento muy fuerte como las dos Castillas. (PER 2005-2010, 2005).

Algunas Comunidades se plantearon objetivos especialmente ambiciosos: Andalucia
(4000 MW en 2010), Cataluiia (3000 MW en 2010), Castilla y Ledn (6700 MW en 2010), Galicia
(6300 MW en 2010), Castilla-La Mancha (4450 MW en 2011), Aragdén (4000 MW en 2012),
Canarias (893 MW en 2010) y la Comunidad Valenciana (2359 MW en 2010).

En términos de generacion de empleo, se estima que la energia edlica hasta finales de
2004, permitid la creacidén de unos 95000 puestos de trabajo por afio. Esta generacion de
trabajo esta asociada al disefio, fabricacion y montaje de instalaciones edélicas, siendo de ellos
aproximadamente 24000 empleos directos y 71000 indirectos. Ademas, las labores de
mantenimiento de los parques edlicos hasta este mismo afio crearon unos 1450 empleos. (PER

2005-2010, 2005).

1.2.3. Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020.

Una vez concluido el periodo de validez del PER 2005-2010 y teniendo por meta
cumplir con los objetivos establecidos para el afio 2020 por la Directiva 2009/28/CE, al menos
gue un 20% de la energia proceda de fuentes de energia renovables para Europa y para
algunos paises, entre ellos Espafia, y que al menos un 10% de la energia consumida en
transportes provenga de energias renovables en todos los estados miembros, en Espafia se

elabord en PER 2011-2020.

El objetivo global de este Plan, que se estructura en 13 capitulos y 3 anexos, es que la
participacion de las energias renovables sea, en el afio 2020, del 20,8%, cumpliendo asi con lo
que se recoge en la Ley 2/2011, de Economia Sostenible que fija los mismos objetivos que la

Directiva nombrada anteriormente.

De acuerdo con la Ley 9/2006, sobre evaluacién de los efectos de determinados planes
y programas en el medio ambiente, que establece la necesidad de llevar a cabo una Evaluacion

Ambiental Estratégica, entendida como un instrumento de prevencidn, que permita la
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integracién de los aspectos ambientales en la toma de decisiones, se ha elaborado un Informe

de Sostenibilidad Ambiental (ISA) de este PER 2011-2020 y una Memoria Ambiental.

Esta ultima valora la integracidon de los aspectos ambientales en la propuesta de Plan y
el ISA contempla el diagndstico ambiental del ambito territorial de la aplicacion del PER 2011-
2020; la consideracién de la normativa en el marco de planificacion de las energias renovables;
la identificacién de los aspectos ambientales relevantes para la planificacion de las energias

renovables con un horizonte a 2020; seguimiento ambiental del Plan, etc.

Actualmente, Espaia se encuentra en una fase de consolidacién y desarrollo de las
energias renovables, el sélido marco normativo que se ha creado en los ultimos afos potencia
la instalacidn de energias renovables, prioriza la innovacidn y da estabilidad y flexibilidad para
la incorporacion de nuevas tecnologias. Aunque no se cumplieron los objetivos establecidos en
el PER 2005-2010, se aumentd considerablemente el porcentaje de consumo de energia

primaria de energias renovables, asi se pasé de un 6,3% en 2004 a un 11,3% en 2010.

12,14%
/ - — Hidraulica 2,74%

23,38%
— Eolica 2,83%
> 11,3%
- —Biomasa 3,51%
- —Biogas 0,17%
“~RSU 0,14%
— T Biocarburantes 1,09%
I § Geotérmica 0,00%
Solar 0,75%
/
47,02%
B Nuclear
EERR
I Carbon
Petroleo

Gas natural

Figura 9: Consumo de energia primaria en 2010. Fuente: PER 2011-2020.
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Sin embargo, no todas las areas renovables se han desarrollado a la misma velocidad.
Asi como la energia fotovoltaica ha tenido un crecimiento muy superior al previsto, la biomasa
tanto para usos térmicos como eléctricos ha registrado un crecimiento muy bajo. No cabe
duda de que la biomasa se estd desarrollando mas lentamente que energias renovables como
la fotovoltaica o la edlica. Sin embargo, estos datos no son del todo certeros ya que, la
metodologia usada para el calculo de energia primaria, penaliza las dreas de generacion
directa de electricidad (hidraulica, edlica y fotovoltaica), cuyos procesos de transformacién a
electricidad se considera tienen rendimientos del 100%, frente a las que incluyen procesos
térmicos (por ejemplo, biomasa), que al tener rendimientos muy inferiores, requieren

cantidades muy superiores de energia primaria para producir la misma electricidad.

Como ejemplo para ilustrar esta penalizacion: si la generacién de electricidad que ha
habido en 2010 en Espafia con energia solar fotovoltaica se hubiera producido en centrales de
biomasa, su energia primaria asociada habria sido cerca de cinco veces mayor, y la
contribucidn de las energias renovables al consumo de energia primaria habria resultado mas

de 1,5 puntos porcentuales superior al 11,3% registrado. (PER 2011-2020, 2011)

Asi mismo, la generacion de electricidad mediante fuentes de energia renovables ha
experimentado un fuerte crecimiento durante la vigencia del PER 2005-2010, especialmente la
edlica, fotovoltaica y solar termoeléctrica. Como se puede observar en el siguiente grafico, la
aportacién de las energias renovable al consumo bruto de electricidad en 2010 fue de un
32,3% frente al 17,9% de aportacion del afio 2004 (dato calculado de acuerdo a la metodologia
de establecimiento de objetivos del PER 2005-2010, esto es, sobre el consumo bruto de
electricidad, que se calcula restando las exportaciones y sumando las importaciones de

electricidad a la produccién bruta).
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Figura 10: Estructura de produccion eléctrica en 2010. Fuente: PER 2011-2020.

En el ambito de los combustibles utilizados en transportes, y con el objetivo de
asegurar que las mezclas de biocarburantes con carburantes fésiles lleguen al consumidor y
por tanto aumentar el consumo de biocarburantes, se establecid una obligacién de uso de
biocarburantes (mediante la Ley 12/2007), incluida como reforma de la Ley del Sector de
Hidrocarburos. Esta obligacion que se desarrolla mediante la Orden Ministerial ITC/2877/2008,
pretende conseguir el uso obligatorio de los biocarburantes en 2010 y por tanto cumplir con

los objetivos marcados en el PER para ese afio.

Gracias a la nombrada Orden Ministerial, en los ultimos afios ha crecido el consumo
de biocarburantes en Espafia, pasando de representar el 0,39% del consumo energético en el
sector del transporte en 2004 al 4,99% en 2010 (el objetivo para 2010 era del 5,83%). Aunque
el aumento del consumo de biocarburantes ha sido considerable, existen barreras importantes

a la comercializacién de los mismos. (PER 2011-2020, 2010)

Al igual que en el PER 2005-2010, se definen unos escenarios de evolucién para el
estudio de cada una de las dreas renovables. En este Plan y de acuerdo con la Directiva
2009/28/CE vy la Decision 30/6/2009, se definen dos escenarios: Un escenario de referencia
(que tiene en cuenta las mejoras en eficiencia energética hasta 2010) y un escenario de
eficiencia energética adicional (que contempla las mejoras derivadas del Plan de Ahorro y
Eficiencia Energética 2011-2020). Estos escenarios pueden variar a lo largo del tiempo, tanto

por cambios en el crecimiento econdmico, como en la poblacion o en el precio del gas natural

28

——
| —



o del petrdleo. En el mismo PER se incluye un procedimiento para, en el caso de que sea
necesario, se revise el escenario energético. Las conclusiones y datos del PER se dan sélo en

relacion al escenario de eficiencia energética adicional.

El PER 2011-2020 contempla 87 propuestas, de las cuales, casi la mitad son propuestas
horizontales a todas las tecnologias y el resto sectoriales. Todas estas propuestas pueden
agruparse en cinco grandes grupos: marcos de apoyo, propuestas econdmicas, propuestas
normativas, actuaciones en infraestructuras energéticas y acciones de planificacidn,

promocidn, informacion, formacion y otras.

Dentro de los marcos de apoyo (se entiende por marco de apoyo el conjunto
estructurado de instrumentos juridicos, econdmicos, técnicos y de otro tipo, tendente al
fomento de la utilizacién de fuentes de energia renovables, favoreciendo su competitividad
frente a las energias convencionales y su integracién en el modelo productivo y en el sistema
energético) se enmarcan tres sistemas: Régimen especial de generacién eléctrica con
renovables (principal instrumento de apoyo a la electricidad renovable); ICAREN (Incentivos al
Calor Renovable), nuevo sistema disefiado para mejorar el desarrollo de energias renovables
para usos térmicos; y balance neto de electricidad, nuevo sistema para el fomento de la

generacion distribuida y la compensacion de saldos entre consumidor y compaiiia.

Dentro de las propuestas econdmicas se pueden diferenciar: las relativas a la ayuda
publica a la inversién en proyectos y actuaciones; y las relativas a la financiacion. Dentro del
primer tipo hay 7 lineas de ayuda bien diferenciables como por ejemplo ayuda a la
investigacion y el desarrollo, a la inversién para la generacion de biogds agroindustrial, etc. Hay
6 tipos de lineas diferentes en las propuestas econdmicas relativas a la financiacidn entre las
gue se pueden distinguir: programas de financiacién a la investigacién y el desarrollo de
nuevos prototipos, proyectos de demostracién de desarrollos tecnoldgicos innovadores con
energias renovables, etc. Tras los marcos de apoyo y las propuestas de tipo econdémico, el
tercer gran grupo de iniciativas es el de propuestas normativas, entre ellas: modificacion del
codigo técnico de edificacion, elaboracion de un Programa Nacional de Desarrollo
Agroenergético, etc. Ademas, el Plan recomienda una serie de actuaciones con el objetivo de
favorecer la integracidn de las energias renovables dentro de las infraestructuras energéticas.
Por sectores, estas serian: Actuaciones dentro del ambito de infraestructuras eléctricas (para
una mayor y mejor integracion de las energias renovables en el sistema eléctrico), actuaciones
relativas a la introduccién del biogas en redes de transporte de gas natural (para potenciar el

uso del mismo) y actuaciones relativas a la presencia de biocarburantes en la logistica de
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hidrocarburos. Por ultimo, el grupo de planificaciéon, promocién, informacién, formacion y
otras, recoge alrededor de treinta propuestas de diversos tipos entre las que destacan las
enfocadas en el analisis de instrumentos para introduccién de cultivos energéticos. (PER 2011-

2020, 2011)

Un elemento que puede ayudar a Espana a alcanzar los objetivos energéticos del Plan
es el uso de los mecanismos de cooperacion a los que se refieren los articulos del 6 al 11 de la
Directiva 2009/28/CE, que aportan flexibilidad para alcanzar los objetivos nacionales mediante

la cooperacidn con otros Estados miembros o con terceros paises.

Un balance socioecondmico del Plan requiere la consideracion de toda una serie de
variables, algunas de las cuales de dificil ponderacién. Por ello, lo mas inmediato y obligado es
llevar a cabo la evaluaciéon econdmica mas directa correspondiente a las nuevas instalaciones a
poner en marcha en el periodo de validez de este Plan, es decir, la inversidon asociada a esas

instalaciones y los apoyos previstos para estimular tales inversiones.

El PER prevé promover una inversidon durante la proxima década que supera los 62000
millones de euros, de los cuales mas de 55000 se corresponden con instalaciones de
generacion de electricidad con fuentes renovables y mas de 6000 millones con instalaciones
para usos térmicos. En cuanto a los apoyos necesarios, el PER contempla un coste para la
Administraciéon de aproximadamente 1260 millones de euros y un coste para el sector privado

inferior a los 23500 millones de euros.

El coste para la Administracidon esta integrado por tres tipos diferentes de propuestas:
las ayudas publicas, con mas de 1000 millones de euros, el coste imputado a la financiacion
que se ha estimado en 155 millones de euros; y a medidas de informacién, formaciodn,

planificacidn... etc. a las que se les estima un coste de 67 millones de euros.

En lo que respecta al sector privado hay dos propuestas claramente diferenciadas: las
cantidades a abonar en concepto de primas equivalentes a la generacion de electricidad con
energias renovables, lo que supone un coste de aproximadamente 23250 millones de euros; y
los incentivos al calor renovable a través del sistema ICAREN, que esta previsto que entre en
vigor en este afio 2012 y que representan un apoyo acumulado a lo largo de todo el periodo de

aplicacion del Plan inferior a 200 millones de euros.
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Inversion

Coste para la administracion

Coste para el sector privado

Areas Areas
eléctricas | térmicas

Biocarburantes

Inversion
total

Ayudas
publicas a Ia|
inversion

Financiacion

Otras
medidas

(informacion, |Administracion

formacion..)

Subtotal

Primas
electricidad
renovable

Incentivos
al calor
renovable

Subtotal
sector
privado

Total de
costes

Total 2011-
2020
(millones
de euros)

55743 6279

775

62797

1037

155

67

1259

23235

191

23426

24686

Figura 11: Inversion y apoyo previsto para el periodo 2011-2020. Fuente: Elaboracion propia.

Un Plan de las caracteristicas ademas de los beneficios econdmicos que pueda

reportar, también presenta ventajas entre las que cabe destacar las sociales y las ambientales,

que es preciso considerar para hacer un balance de los efectos del Plan.

Es légico pensar que el Plan presenta una serie de ventajas econdmicas que podrian

denominarse directas y que son cuantificables aunque, al hablar de perspectivas de futuro

siempre hay que comprender que éste esta sujeto a posibles cambios por la evolucién de la

situacidon en la que se desarrolla. Estas ventajas son la reduccién de importaciones de energia,

de especial importancia las de gas natural y las de gasdleo; y los ahorros derivados por la

reduccion de emisiones de CO,. Como se puede observar en el siguiente cuadro los beneficios

superan a los costes.

Beneficios (millones de euros) Costes (millones de euros)
Menor importacién de gas natural | 17412 | 1037 Ayudas publicas a la inversion
Menor importacién de gaséleo 7125 155 Costes de financiaciéon
Ahorros por reduccion de
981 67 Otros gastos
consumo de gasolina
Ahorros por reduccion de
3567 | 23235 | Prima equivalente a régimen especial
emisiones de CO,
191 | Sistema de incentivos al calor renovable
Menor recaudacién en Impuesto de
99
Hidrocarburos (*)
TOTAL 29085 | 24784 TOTAL

(*) Menor recaudacidon en Impuesto de Hidrocarburos correspondiente a biocarburantes.

Partida que proviene del PER anterior y finaliza en 2013.

Figura 12: Balance econémico de efectos directos PER 2011-2020. Fuente: Elaboracion propia.
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Otros beneficios a considerar, aunque su cuantificacion sea mas complicada son los
sociales y ambientales. Por ejemplo se estima que en el periodo de vigencia del PER se creen

302865 empleos vinculados a las energias renovables, y se eviten alrededor de 170 Mt de CO.,.

Actualmente, las energias renovables son muy caras por lo que no resultan una
alternativa competitiva frente a las energias convencionales en el mercado eléctrico. Se espera
que el precio de las energias renovables baje para que comiencen a ser rentables, aunque esto
depende de la evolucién y precio de dichas tecnologias asi como de la evolucién del mercado,
por lo que no se puede determinar la fecha en la que comenzaran a ser una alternativa viable.
Algunas energias renovables mas consolidadas como la edlica, ya resultan competitivas a dia
de hoy. Sin embargo, otras menos desarrolladas como la geotérmica o biomasa de
aprovechamiento de residuos de industrias forestales se espera que lo consigan a partir de

2020.

Sin embargo, para alcanzar los objetivos que pretende este plan se necesita
intensificar los esfuerzos en el ambito de I+D+i energética. En este sentido, el Plan recoge los
ambitos prioritarios de actuacién divididos sectorialmente. Mds adelante se detallan los

objetivos concretos para cada una de las dreas.

Los objetivos que plantea la Directiva 2009/28/CE, y que se pretenden conseguir con la
implantacion de este PER 2011-2020, deben ser vigilados por la Administracién y por tanto, el
Plan contiene un sistema de seguimiento y control que garantice que se estd llevando a cabo lo

necesario para conseguir los objetivos marcados.

Para ello el PER propone analizar cada drea para determinar los objetivos logrados, los
medios utilizados para el desarrollo de dicha area y las desviaciones producidas; de éste modo
se conocen las posibilidades de mejora que se plantean para cada area renovable y por tanto,

si es posible realizar dicha mejora, conseguir una mayor eficiencia en cada area.

El PER 2011-2020 dispone de una Oficina del Plan, constituida por el IDAE, que se
encarga del seguimiento del Plan. Su presidente es el Secretario de Estado de Energia del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Este Ministerio establece el programa de

seguimiento del Plan que consiste en:
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1) Una memoria anual en la que se recoge el cumplimiento de los objetivos y el andlisis
de evolucidén por area renovable.
2) Un informe de sostenibilidad ambiental que establece unos indicadores para poder

identificar efectos ambientales derivados del Plan y recogerlos en la Memoria.

Esta memoria serd elaborada el primer semestre de cada ano por la Oficina del Plan y
contendrd, al menos: La evolucién del plan del ejercicio anterior y una revisidén y propuesta de
todas las actuaciones necesarias y soluciones técnicas aplicables para el cumplimiento de sus
objetivos. Una vez redactada la memoria se remite a la Secretaria de Estado de Energia, ésta la

apruebay se publica.

Para realizar un adecuado seguimiento de este Plan y ejercer la elaboracién de la
Memoria anteriormente mencionada, se prevé la convocatoria de dos reuniones anuales (el
primer y Ultimo trimestre de cada afio) de seguimiento en la que participaran el grupo de
trabajo de energias renovables de la Administracion General del Estado/IDEA y las

comunidades auténomas.

La Comisién Europea recibira cada afio la memoria y cada dos afios un informe de
progresos. Cuando las medias bianuales de las memorias entre 2012-2018 reflejen una
trayectoria menor de la esperada se llevard a cabo una revisién del Plan y por tanto, se

llevardn a cabo nuevas propuestas para la consecucion de los objetivos.

Ademas, segln la Ley de economia sostenible (Ley 2/2011) cada 4 afios hay que revisar
todos los instrumentos de planificacidon recogidos en la misma: Plan de Energias Renovables,

Planes nacionales de Ahorro y Eficiencia Energética...

1.2.3.1. Area de biomasa.

Para alcanzar los objetivos fijados para el area de biomasa en el PER 2011-2020, se
definen una serie de propuestas destinadas a cada una de las fases de aprovechamiento de la
misma. Las propuestas para el desarrollo de un mercado maduro de suministro de biomasa se
centran principalmente en la movilizacién del recurso. El apoyo al desarrollo de aplicaciones
térmicas, especialmente en edificios, se realizara mediante campafias de difusién, desarrollo
normativo y nuevos sistemas de apoyo financiero. El crecimiento de la produccion eléctrica
con biomasa se conseguird mediante la generacidon distribuida a través de pequenas

cogeneraciones y centrales eléctricas en el entorno de los 15 MW, para los que se establecen
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mejores programas de financiacién y mejoras en el sistema de retribucion. Se recogen tres
cadenas de valor por su interés, todas ellas basadas en procesos termoquimicos de conversién

de materia prima:

- Biometano y otros combustibles gaseosos a partir de biomasa via gasificacion.

- Generacién de energia eléctrica de alta eficiencia mediante gasificacion de
biomasa.

- Vectores bioenergéticos a partir de biomasa mediante procesos termoquimicos

distintos a la gasificacion.

A nivel nacional el BIOPLAT (Plataforma Tecnoldgica Espafiola de la Biomasa) identifica
los retos tecnolégicos encuadrados en dos cadenas de valor: utilizacion de biocombustibles
solidos mediante combustidn directa y la produccién y utilizacién de biocombustibles sélidos

para gasificacion.

Tras el periodo de vigencia del PER la energia edlica serd la fuente renovable con la
participacion mas importante y el conjunto de tecnologias que permiten el aprovechamiento
de la energia solar continuard extendiendo su aportacién. Energias como la biomasa o el
biogds confirmardn su despegue con aportaciones significativas en la estructura de
abastecimiento eléctrico. Respecto a la biomasa térmica, el consumo en 2020 se repartira de
forma bastante equitativa entre el sector industrial y el sector doméstico y edificios. El sector
solar térmico se vera afectado debido a la crisis inmobiliaria y en el sector del transporte, para
el ano 2020, se espera que el coche eléctrico sea una alternativa competente a los transportes
tradicionales, el consumo y produccion de biodiesel seguira ascendiendo y el bioetanol se
espera que duplique su consumo debido en parte a la probable desaparicion de la gasolina de

proteccién.

1.2.3.2.  Areade edlica.

Para la consecucion de los objetivos fijados en el Plan, aparte de propuestas de
cardcter general, se incluyen diversas propuestas para eliminar las barreras identificadas en
cada subsector edlico, especialmente en la Edlica Marina y Edlica de Pequeiia Potencia, que
como se ha dicho anteriormente estan claramente menos desarrolladas que la Edlica Terrestre
de mayor potencia, en Espafia. En particular destacan, las propuestas relacionadas con la
simplificacion de las tramitaciones administrativas para las repotenciaciones de parques
edlicos, para las nuevas instalaciones de 1+D+i, y el tratamiento regulatorio especifico para las

maquinas de pequeiia potencia.
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Los ejes prioritarios de actuacién en |+D+i son:

- Nuevas turbinas y componentes: disefio de nuevos aerogeneradores y utilizacidn
de nuevos materiales; desarrollo y prueba de prototipos de aerogeneradores de
gran tamafio (10-20 MW).

- Estructuras marinas: desarrollo y prueba de nuevas infraestructuras vy
demostracidn de nuevos procesos de fabricacidn en serie para estructuras.

- Integracién en red.

- Evaluacion de recursos y planificacién espacial.

1.3, PLANIFICACION Y POLITICA ENERGETICA: CONTEXTO AUTONOMICO

La planificacion energética, desde el nivel regional, supone una importante actividad
para la consecucién de los objetivos energéticos y para obtener un adecuado y equilibrado
desarrollo del territorio. La cercania aporta un mayor conocimiento de la realidad energética y,
ademas, el nivel competencial de la Administracién Autondmica permite un elevado margen

de actuacién en la promocion de diferentes tecnologias y dreas energéticas.

La Comunidad Auténoma de Aragdn tiene una superficie total de 47,7 miles de km?,
que representa el 9,4% sobre el total del territorio espafiol. Se sitla en el centro geométrico de
las principales zonas de actividad econdmica del pais: Catalufia, Pais Vasco, Comunidad
Valenciana y la Comunidad de Madrid. Esta privilegiada ubicacion contribuye a que sea
recorrida por importantes infraestructuras de caracter nacional, incluidas las energéticas.
Junto a los excelentes recursos energéticos que tiene, unos explotados desde hace muchos
afios y otros mas recientes con una muy prometedora evolucién, hacen de la energia un factor
clave en el desarrollo de Aragdn, tanto tecnoldgicamente como social y econdmicamente. (PEA

2005-2012, 2005).

La Comunidad Autdnoma de Aragdn se caracteriza por la abundancia de recursos
energéticos, tradicionalmente el agua y el viento, y en los ultimos afios el elevado potencial
edlico. Estos recursos han sido aprovechados mediante sistemas de transformacion que,
incorporando las sucesivas innovaciones y desarrollos tecnolégicos, han convertido a Aragén
en una de las regiones que mas apuesta por este tipo de energia tanto dentro de Espafia,
como fuera de ella, siendo aproximadamente un 14% del consumo total de energia primaria

en Aragon proveniente de fuentes de energia renovables (en Espafia y la Unidn Europea este
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valor se encuentra en torno al 6%). Hay que nombrar también que de los aproximadamente
24000 GWh que se producen en Aragoén, practicamente el 60% son exportados a otras

regiones (Breto, 2009)

La generacion eléctrica en esta Comunidad Auténoma, en la actualidad, tiene fuentes
muy diversas: un centenar de centrales hidroeléctricas; centrales convencionales de carbdn,
también de ciclo combinado y de cogeneracién; aproximadamente setenta parques edlicos e
instalaciones solares fotovoltaicas; estas fuentes son las mas representativas en Aragén

aunque hay otras muchas.

Principalmente, la estructura de produccién de energia primaria en Aragdn se asienta
en dos fuentes: la produccién de las energias renovables y el consumo del carbdn procedente
de las Cuencas Mineras. En 2004 alcanzé los 1849 ktep, siendo el 43,5% de origen renovable y
el 56,5% procedente del carbdn autéctono. En el afio 1998 la produccién registrada de
energias renovables era de 490695 tep, con un peso del 29,8% sobre el total de la produccion
de energia primaria en Aragdn. Estos datos revelan el fuerte crecimiento de este tipo de
energia en el periodo comprendido entre 1998 y 2004, y ademads, supone que este crecimiento
ha supuesto mayor participacién de las energias renovables en la produccién de energia. Por
provincias, en el afio 2005, Zaragoza producia el 57% de la energia renovable de la Comunidad
Autonoma, menor que su consumo; Huesca el 35,7% y Teruel el 7,3%, ambas con un

produccidn superior a su consumo. (Soto, 2005)

En la Comunidad Autéonoma de Aragdn hace bastantes afios que se trabaja en tareas
de planificacién. Concretamente, en el afio 1994, el entonces Departamento de Economia,
Hacienda y Fomento elabord el Plan Energético de Aragén, con el objetivo de fortalecer un
desarrollo econémico y social geograficamente equilibrado en la Comunidad, ademds de
disminuir la dependencia energética del exterior mediante la diversificacion energética y
promocionando el uso de energias renovables. Para ello, se estudio la evolucién y la situacién
energética del momento, planteando escenarios energéticos con un horizonte de planificacion

de 10y 20 afios para el periodo 1994-2013.

Cuatro afos mas tarde, en 1998, el mismo Departamento publicé el Plan de Accidn de
las Energias Renovables de Aragdn (PAERA), en colaboracion con el IDAE. Este Plan constituia
el marco de referencia donde se recogia las actuaciones y medidas a tomar hasta el aino 2005
en materia de energias renovables. En objetivo del Plan era dar a conocer las posibilidades en
relacion con la explotacién de las energias renovables que ofrece la Comunidad Auténoma de

Aragon y sentar las bases a para realizar dicha explotacion. (PEA 2005-2010, 2005)
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El desarrollo de las diferentes planificaciones energéticas regionales, se ha adecuado a
las directrices y requerimientos de la planificacién y legislacion tanto de dmbito nacional como
comunitario de aplicacién a esta Comunidad Auténoma. No obstante, haber rebasado en
Aragdn algunos de los objetivos concretos establecidos para el conjunto nacional, indican que
el camino que se estd siguiendo en esta Comunidad es el correcto, y que por tanto es en el que
se debe de seguir trabajando, teniendo en cuenta que esto contribuye a la consecucién de los
objetivos marcados para Espaiia. Tal es el caso del objetivo general del Plan de Fomento de las
Energias Renovables en Espaia (2000-2010) que establecia una aportacion de las fuentes de
energia renovables del 12% sobre el consumo de energia primaria que en Aragdn, antes del
afio 2004, ya estaba sobrepasado. Sin embargo, se siguen concentrando esfuerzos para
mejorar la situacidn y colaborar en el desarrollo de energias renovables dentro del panorama

nacional. (PEA 2005-2012, 2005)

1.3.1. Plan Energético de Aragon (PEA) 2005-2012.

El Plan Energético de Aragdn 2005-2012 elaborado por el Departamento de Industria,
Comercio y Turismo del Gobierno de Aragdn recoge la necesidad de conjugar la atencidn de las
necesidades energéticas con la liberalizacién del sector, la garantia de suministro y el respeto

al medio ambiente.

El Plan se estructura en cuatro estrategias prioritarias:

- Promocidén de las energias renovables: Se apuesta por el desarrollo de las energias
renovables, tanto para aplicaciones térmicas como eléctricas. Una vez estudiada la
situacion de las Energias Renovables en Aragdn, se evalla el potencial de las
mismas en 2012 y detectan las posibles barreras que se podrian encontrar.

- Generacién de energia eléctrica: El PEA plantea como una de sus prioridades
continuar consolidando el cardcter exportador de energia eléctrica por el cual
Aragdn es protagonista.

- Ahorro vy eficiencia energética: El Plan Energético de Aragdén apuesta por una
estrategia en la que se fomente el ahorro y la eficiencia energética, primordial en
la sociedad actual. La importancia estratégica de la eficiencia energética para la
competitividad de la economia por un lado, y por otro, el impacto ambiental que

supone el uso de la energia, hace imprescindible tomar medidas en este campo.
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- Desarrollo de las infraestructuras: El ampliar y optimizar el suministro de energia
pasa indiscutiblemente por la existencia de unas infraestructuras adecuadas. Esto
implica una correcta planificacion de redes de transporte y distribucion que
atienda a la futura presion de consumo y a la futura generacion. (PEA 2005-2012,

2005)

Estas estrategias, dentro de la formulacidn de la politica energética de Aragon,
incluyen los siguientes objetivos generales: la vertebracion y reequilibrio territorial; la
optimizacion y desarrollo de las infraestructuras energéticas; la promocion y desarrollo de las
energias renovables; el ahorro, diversificacidn y usos eficiente de la energia; la mejora de Ila
calidad de suministro; la minimizacion del impacto ambiental; investigacidn, desarrollo e

innovacion de las tecnologias energéticas.

El fomento del ahorro, la diversificacidn y el uso eficiente de |la energia es un propdsito
esencial en la elaboraciéon del Plan Energético. Para ello, es preciso llevar a cabo acciones que
persigan la contenciéon de la demanda, lo que implica el fomento de habitos, comportamientos
cotidianos domésticos y laborales que supongan una disminucién del consumo energético, sin

que ello deba suponer una recesién en el crecimiento econdmico ni en la calidad de vida.

En este sentido es evidente la necesidad de fomentar pautas de produccién,
abastecimiento y consumo compatibles con un desarrollo sostenible, que empiezan por
promover modificaciones en la tendencia de la oferta y la demanda de energia, fomentado el
uso de las energias renovables. El uso de este tipo de energia, ademads reporta una serie de
beneficios de caracter socioeconémico como son la generacion de empleo o la formacién de

un tejido industrial especializado. (Soto, 2005)

En este plan energético, como en todos los demds, se plantea la necesidad de conjugar
la atencién de las necesidades energéticas con la liberalizacién del sector, la garantia de
suministro y el respeto al medio ambiente. Ademas, dada la situacién actual de los mercados,
se hace necesario adoptar medidas para reducir la dependencia energética del exterior, como

es por ejemplo, la diversificacién de las fuentes de energia.

En este sentido es evidente la exigencia de fomentar pautas de produccién,
abastecimiento y consumo compatibles con un desarrollo sostenible, que empiezan por
promover modificaciones en la tendencia de la oferta y la demanda energética, fomentando el

uso de energias de origen renovable.
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Dado que las energias renovables son muy variadas y que cada una sigue una
evolucién, al igual que en los anteriores planes tratados en este trabajo, se va a centrar la
atencién en la biomasa y la energia edlica, en este caso concreto, en la Comunidad Auténoma

de Aragon.

1.3.1.1. Area de biomasa.

La biomasa es la fuente con mayor potencial de crecimiento, en usos térmicos, en
generacion eléctrica y en aplicaciones actualmente en desarrollo como son los biocarburantes
y el biogas. El cardcter renovable y no contaminante que tiene la biomasa, y el papel que
puede jugar en la generacidon de empleo y aceleracidn o activacién de la economia de las zonas
rurales, hacen que sea considerada una alternativa de futuro, que puede contribuir al
reequilibrio territorial y a hacer mas sostenible el modelo socioecondmico de Aragdn. (PEA

2005-2012, 2005)
- Biomasa térmica:

El consumo de biomasa en el sector industrial en 2004 representaba el 40% del
consumo final de biomasa en Aragdén, predominando el uso de biomasa de origen forestal
generados en los propios procesos industriales. Por su parte, en el mismo afio, el consumo en
el sector Residencial, Comercial y de Servicios representa aproximadamente el 60% del
consumo final de biomasa en Aragon. En 2004, se consumian en Aragén mas de 130 ktep de

biomasa final, y se esperaba alcanzar en 2012 un valor de casi 200 ktep. (PEA 2005-2012, 2005)

Sin embargo, aunque no se tienen datos exactos del consumo de biomasa térmica en
2012, este valor de 200 ktep estd lejos de alcanzarse ya que, segun el Instituto Aragonés de
Estadistica (IAEST), en el afio 2010, el consumo de biomasa, solar térmica y biocarburantes,
son de 160 ktep, por tanto, y haciendo un célculo légico, es poco probable que en 2012 sélo la

biomasa alcance los 200 ktep.
- Biomasa eléctrica:

En el PEA 2005-2012 se contemplan distintas vias para el aprovechamiento energético
de la biomasa para produccién de energia eléctrica. En 2004, habia 21 MW de potencia
instalada de centrales de cogeneracién con biomasa y se pretendian instalar en los afios de

vigencia de este plan 50 MW mds. Ademas, en este periodo se pretendian instalar 60 MW de

——
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nuevas plantas de biomasa; y la produccidn de electricidad mediante plantas de gasificacion de

biomasa, instalando 6 MW hasta 2012. (PEA 2005-2012, 2005)

Sin embargo, y dado que el afio 2013 acaba de entrar, no se conocen los datos del afio
2012 y por tanto, al igual que en el caso anterior, no se puede aseverar si estas previsiones se
han alcanzado o no. El Unico dato que se puede aportar, extraido del IAEST, por dar una idea
de la situacion de la produccién de energia eléctrica mediante biomasa en Aragdn, es una
instalacion de potencia eléctrica de 4,4 MW en plantas de aprovechamiento de biomasa y
residuos urbanos, en el afo 2010. Este dato puede ser comparado con los 60 MW que se

pretendian alcanzar en 2012 en nuevas plantas de biomasa.

1.3.1.2. Area de edlica.

La energia edlica ha crecido de forma significativa en los ultimos afios en Aragon, y
representa una de las opciones de mayor penetracién a medio plazo de las energias
renovables. A finales de 2004, la potencia instalada en el conjunto de parques edlicos en
Aragoén era de 1168 MW, lo que representaba el 25,7% de la potencia total instalada en
Aragén y el 15,1% de la produccidn de energia eléctrica en este mismo afio. (PEA 2005-2012,

2005)

La Comunidad Auténoma de Aragdén tiene unos excelentes recursos cuyo
aprovechamiento exige la compatibilizacidn con el medio ambiente, el desarrollo de ciertas
infraestructuras eléctricas, fundamentalmente de transporte, y la mejora de la gestion del
sistema eléctrico en general y de los nudos eléctricos, en particular. Ademas de un desarrollo

tecnoldgico de los aerogeneradores.

En el afio de creacion del Plan Energético de Aragdn se estimaba, debido al potencial
energético de la region y por la cantidad de proyectos que se estaban poniendo en marcha,
como factible una potencia instalada total de 4000 MW en parques edlicos. (PEA 2005-2012,
2005)

Debido a la crisis actual, la cantidad de proyectos que se preveian construir hasta 2012
son mucho menores, y por tanto la potencia instalada total en parques edlicos es
considerablemente menor, siendo de 1811 MW a fecha de 31 de diciembre de 2011. (SICRE et
al, 2012)

40

——
| —



Fuentes de energia renovable.

( 1
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2. FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE.

2.1. BIOMASA.

2.1.1. Definiciony tipos.

Dentro del sector biomasa se engloba toda la materia orgdnica susceptible de
aprovechamiento energético, en concreto la Asociacién Espafiola de Normalizacion y
Certificacion (AENOR), utiliza la definicion de la Especificacion Técnica Europea CEN/TS 14588
para catalogar la “biomasa” como “todo material de origen bioldgico excluyendo aquellos que

han sido englobados en formaciones geolégicas sufriendo un proceso de mineralizacién”.

Aunque se pueden hacer distintas clasificaciones de los tipos de biomasa, una de las

mas utilizadas es la que se basa en su procedencia:

- Biomasa natural: es la que se produce en la naturaleza sin ningln tipo de
intervencién humana (una hoja que cae de un arbol).
- Biomasa residual:

- Biomasa residual humeda (alto contenido en humedad): Es la que se
genera principalmente en la actividad ganadera (purines, estiércol...).

- Biomasa residual seca (bajo contenido en humedad): Es la que se genera
en actividades de agricultura, forestales, industria maderera vy
agroalimentaria.

- Cultivos energéticos: Son cultivos que se generan con la Unica finalidad de producir
biomasa transformable en energia.
- Residuos sdlidos urbanos: Son los producidos en las ciudades y a partir de los

cuales también puede obtenerse energia.

Ya que el trabajo se centra en una planta de biomasa que va a ser alimentada, en un
principio con biomasa residual seca y/o cultivos energéticos, a continuacién se van a explicar

mas detalladamente las diferentes clases y diferencias que hay entre estos tipos de biomasa:

——
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a) Residuos forestales:

Son los residuos procedentes de los tratamientos de las masas vegetales para
la proteccién y la mejora de las mismas, obtenidos tras las operaciones de corta, sacay

transporte a pista. (PER 2005-2010, 2005).

Estos residuos pueden modificarse para mejorar la eficiencia del transporte,
mediante procesos de astillado, obteniendo un producto mas manejable vy
homogéneo; o bien mediante prensado del material en monte a fin de incrementar su
densidad y facilitar su transporte. El uso de maquinaria para las operaciones de
limpieza, astillado (o compactacion) y transporte, encarece el producto haciendo que
en muchas ocasiones no sea viable econdmicamente, aunque estas operaciones se

justifican desde el punto de vista ambiental.

La problematica relacionada con este recurso es que, no se puede asegurar
una produccion estable de los mismos ya que su produccion estd condicionada a las
condiciones de la masa forestal. Ademas, los residuos forestales tienen unos
aprovechamientos tradicionales o industriales (como la lefia para uso doméstico o el
uso de residuos para astillado) que hacen que haya un uso alternativo mucho mas

viable econdmicamente para este tipo de residuos.

Figura 13: Residuos forestales. Fuente: www.energias-renovables.com




b) Residuos agricolas lefiosos:

Son los procedentes de las podas de olivos, frutales y vifiedos. Tienen un
caracter estacional derivado del cultivo del que proceden. Igual que en el caso de los
residuos forestales es necesario un tratamiento para homogeneizar el residuo vy

disminuir los costes derivados de su transporte.

La problematica sujeta a este tipo de residuos es la necesidad de centros de
acopio de biomasa, ya que, su caracter ocasional obliga a disponer de reservar para
abastecer a los clientes en las temporadas en las que no se dispone del residuo.
Ademas, las explotaciones de las que proceden suelen ser explotaciones a pequefia
escala por lo que para utilizar este tipo de biomasa a escala industrial se debe
establecer contacto con un gran nimero de productores. Asi mismo, y al igual que en
el caso anterior, la necesidad de realizar un tratamiento como el astillado o la

compactacion encarece el recurso energético.

Figura 14: Plantacion de olivos. Las podas de los olivos son residuos agricolas lefiosos. Fuente: gnf.unizar.es

c) Residuos agricolas herbaceos:
Son pajas de cereal y caiote de maiz.

En relacion con este tipo de residuo la problematica principal es que la generacién de
estos residuos es, como en el caso anterior, estacional, y la disponibilidad de este tipo
de residuos esta sujeta a los periodos de cosecha. Ademas, la produccién de este tipo
de productos agricolas varia afio a afio por lo que es dificil conseguir una estabilidad en

el suministro a las plantas de generacién de energia.




Figura 15: Campo de cereal cuya paja es ejemplo de residuos agricola herbdceo. Fuente:
www.infoagro.com

d) Residuos de industrias forestales y agricolas:

Los residuos de industrias forestales se producen en las industrias tanto de
primera como de segunda transformacion de la madera, forman un conjunto de materiales
heterogéneos (astillas, cortezas, serrin, cilindros...). Los residuos de industrias agricolas
tienen un origen muy variado provienen de la actividad de industrias como la de los frutos

secos o conservera aungue destacan los procedentes del sector del aceite de oliva.

La problematica asociada a este tipo de residuo es que esta condicionada a la
industria que los genera, y por tanto tiene cierta estacionalidad. Ademas las fluctuaciones

en la produccion derivan en la imposibilidad de estimacion de la produccion a largo plazo.

Figura 16: A la izquierda residuo de industria forestal (serrin) y a la derecha residuo de industria
agroalimentaria (cdscara de almendra). Fuente: www.mourlan.com y www.combustiblesaragon.com

45

——
| —



e) Cultivos energéticos:

Son cultivos destinados la produccion de materiales combustibles. En Espafia
son la colza, el cardo y el sorgo como ejemplos de cultivos herbaceos; también pueden
usarse especies lefiosas como el chopo en zonas de regadio y el eucalipto en zonas de

secano.

Las principales caracteristicas de este tipo de cultivos son su alta
productividad, la necesidad de utilizar mdquinas de uso agricola comun para su cultivo,
gue no contribuyen a la degradacion del suelo y que presentan un balance energético

positivo.

La problematica que se encuentra en el uso de este tipo de cultivos es la falta de
ayudas y de marco legislativo que empuje a cambiar la actividad tradicional de muchos
campos por la produccién de cultivos energéticos. Ademas la falta de experiencias y

proyectos en explotacion conlleva dudas a la hora de realizar grandes inversiones.

Figura 17: Cultivos energéticos. Fuente: www.renovables-energia.com

2.1.2. Métodos de aprovechamiento.

Los métodos de aprovechamiento de la biomasa son tan diversos como los tipos de
biomasa existentes. Los procesos de transformacidn de la biomasa difieren segln su grado de

humedad y pueden ser bioquimicos o termoquimicos.

En primer lugar la biomasa con alto grado de humedad puede transformarse mediante

procesos bioquimicos como la digestién anaerobia, hidrdlisis acida, digestion enzimdtica...




Generando una buena variedad de subproductos (metano, alcoholes, humus..) con

aplicaciones muy diversas.

En segundo lugar, los procesos termoquimicos se basan en someter a la biomasa a la
accion de altas temperaturas y pueden dividirse en tres amplias categorias, dependiendo de
gue el calentamiento se lleve a cabo con exceso de aire (combustidn), en presencia de

cantidades limitadas de aire (gasificacidon) o en ausencia total del mismo (pirolisis).

La combustion directa consiste en una reaccidon quimica de oxidacion no controlada en
la que un elemento arde (combustible, en este caso, biomasa) y otro elemento produce la
combustién (comburente, generalmente oxigeno). Los productos de la combustién son
didxido de carbono y agua, si ésta es completa, y también mondéxido de carbono si no lo es.
Ademas, dependiendo de la naturaleza del combustible pueden aparecer productos como

dioxido de azufre y éxidos de nitrégeno.

La gasificacion es un proceso en el cual la energia contenida inicialmente en un sélido
combustible se transfiere a los productos primarios del proceso (gases, liquidos y hollin
(solidos)), logrando una maxima conversion a gases combustibles. Es una oxidacién
incompleta o parcial que tiene lugar entre un elemento combustible (biomasa) y un agente

gasificante (aire) a elevadas temperaturas (superiores a 700°C). Durante el proceso se

producen gran cantidad de reacciones en serie y en paralelo tanto sélido-gas como en fase gas,
de extensién variable puesto que depende del tiempo de contacto y de las condiciones de
operacion. Los productos principales de la gasificacion son H,, CO, diéxido de carbono, H,S,

amoniaco, metano, y productos no deseados: alquitranes, hollin, etc. (Nogués, 2005)

La pirolisis es la descomposicion quimica de la materia organica causada por el
calentamiento en ausencia de oxigeno. Esta descomposicién se produce a través de una serie
de reacciones quimicas y de procesos de transferencia de materia y calor. Se considera que la
pirolisis comienza en torno a los 250°C y se completa practicamente a los 500°C. Los productos
de la pirolisis son muy diversos dependiendo del material que se esté sometiendo al proceso.
La quema de biomasa produce carbén vegetal y productos de desecho como CO, H, o CH,. Por
tanto, la pirdlisis es una forma de aprovechamiento indirecto de la energia de la biomasa ya
gue, la energia no se extrae directamente de la biomasa sino que se extrae del carbén vegetal

que produce la misma.

También, cabe resaltar la diferencia entre aplicaciones térmicas de la biomasa, o lo

que es lo mismo, utilizacién de la biomasa para producir calor; y aplicaciones eléctricas, o
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produccidn eléctrica mediante biomasa. Una vez realizada esta diferenciacion se estudiaran
cada uno de los tipos de transformaciones que puede sufrir la biomasa. Las aplicaciones
térmicas con produccion de calor y agua caliente sanitaria son las mas comunes y, en un nivel

menor de desarrollo se situa la produccion de electricidad.

La produccién térmica sigue una escala que comienza en las calderas o estufas que
calientan una sola estancia, hasta calderas disefiadas para calentar todo un bloque de
viviendas sustituyendo a la caldera de gasdleo C o gas natural, que provee a las viviendas de
calefaccion y agua caliente. En algunos lugares del centro y norte de Europa se estd utilizando
algo mucho mads sofisticado conocido como district heating. Estas instalaciones de
aprovechamiento térmico de la biomasa suponen que el agua caliente no solo llegue a edificios
y urbanizaciones, sino también a centros deportivos, comerciales... etc. En general, los equipos
gue existen en el mercado para el aprovechamiento de la energia de la biomasa pueden

alcanzar el 85% si cuentan con sistemas de recuperacién de calor.

Las materias mas utilizadas para las aplicaciones térmicas son los residuos de

industrias agricolas y forestales y los residuos de actividades selvicolas y de cultivos lefiosos.

La produccién de electricidad precisa de un sistema mds complejo dado el bajo poder
calorifico de la biomasa, su alto porcentaje de humedad y su gran contenido en volatiles. La
produccidn de electricidad se puede realizar de dos maneras, la mas comun es generar vapor
mediante la combustién de biomasa, produciendo energia mecdnica a través de unas turbinas
qgue finalmente se transforma en energia eléctrica en los alternadores. Las tecnologias
relacionadas con la gasificacidon consisten en que el gas producido tras la quema de biomasa
puede ser utilizado en turbinas de gas o motores de combustiéon interna, limpiado
previamente, lo que proporciona un mayor rendimiento que con la combustion directa de la
biomasa. El rendimiento medio de la produccién de electricidad mediante combustién directa

de biomasa es del 21,6% y para el proceso de gasificaciéon

Entre los combustibles mds utilizados en aplicaciones eléctricas se encuentran los

residuos de la industria del aceite de oliva, como el orujillo y el alperujo.

Otro método de aprovechamiento de la biomasa que hay que tener en cuenta es la co-
combustién, proceso en el que se produce una combustién conjunta de biomasa y otro
combustible fésil en centrales ya existentes. En el caso de Espafia, el combustible fésil que se
recomienda es el carbdon, debido a que hay numerosas centrales térmicas para el

aprovechamiento del mismo ya instaladas. Sin embargo, esta alternativa no se desarrolla en el
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presente trabajo debido a que se necesitan usar combustibles fdsiles y por tanto no se

considera una energia estrictamente renovable. (IDAE, 2007)

2.1.3. Aspectos techoldgicos.

Entre los problemas ligados a la gestién del recurso de la biomasa destacan la recogida

del recurso, la adecuacidn a la aplicacidn energética y la logistica de suministro.

La recogida del recurso supone un problema porque la mecanizacién es especialmente
complicada debido a las caracteristicas especiales de las masas forestales espafolas. Esto hace
gue se necesite mucha mano de obra lo que supone un encarecimiento del precio final del
residuo. Por su parte en los cultivos energéticos la problemdtica radica en la insuficiencia de
las maquinas agricolas tradicionales para el cultivo de estos y por tanto, la necesidad de

magquinaria especializada.

La adecuacion a la aplicacién energética es la disponibilidad del recurso con unas
caracteristicas (humedad, granulometria, densidad...) dptimas para la aplicacidon energética.
Supone un aspecto fundamental para asegurar un desarrollo fiable de los proyectos de
valorizacion energética, sin embargo, estd ausente en la mayoria de los proyectos por motivos
econdmicos. Dependiendo del tipo de recurso, esta adecuacién varia: por ejemplo para
residuos agricolas lefiosos y cultivos energéticos lefiosos la adecuacién es basicamente

astillado y compactacion.

En relacion con la logistica del suministro el reto es crear canales de comercializacion
de biomasa que garanticen a los consumidores un suministro regular y de calidad a un precio

aceptable.

Es este uUltimo punto, la logistica de suministro, el primer problema al que se debe
enfrentar un proyecto de aprovechamiento energético de la biomasa, para que el empleo de
biomasa para usos térmicos sea una alternativa competente a los combustibles tradicionales y
en especial para el gas natural. En relacién con la aplicacion de la biomasa para usos eléctricos
el problema son los bajos rendimientos para la produccién eléctrica basada en un esquema
caldera-turbina con ciclo de vapor que, ademads, requiere altos niveles de inversidn para

pequerios rangos de potencia.
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2.1.4. Aspectos normativos.

En Espafia son dos las regulaciones que afectan al posible uso de la biomasa: La Ley

“«

43/2003, que recoge en su Disposicion Adicional Cuarta “el Gobierno elaborara, en
colaboraciéon con las comunidades auténomas, una estrategia para el desarrollo del uso
energético de la biomasa forestal residual, de acuerdo con los objetivos indicados en el Plan de
Fomento de las Energias Renovables en Espaifa”; por otro lado, todas las disposiciones que
corresponden a la organizacién de la Politica Agricola Comun, de extraordinaria importancia en
lo referente al posible uso energético de la biomasa proceden de residuos agricolas o cultivos
energéticos. Respecto a este Ultimo punto es importante sefialar lo recogido en el Reglamento
(CE) n2 1782/2003 del Consejo, donde incluye por primera vez una linea de ayudas
encaminada al desarrollo de los cultivos energéticos, ayuda que es desarrollada mas

ampliamente en dos reglamentos, el Reglamento (CE) n? 2273/2003, y el Reglamento (CE) n®

1973/2004. (PER 2005-2010, 2005)

El Reglamento (CE) n? 1782/2003, queda derogado por el Reglamento (CE) n2 73/2009
gue recogen en su consideracion niumero 42 que la ayuda especifica a los cultivos energéticos
con objeto de favorecer el desarrollo del sector ya no es necesaria debido a la evolucién del

sector de la bioenergia, aunque si se mantendran las primas hasta 2009.

Los Reglamentos 2273/2003 y 1973/2004 también quedan derogados por el
Reglamento (CE) n2 1121/2009, de la Comision, en el que se establecen unas disposiciones

transitorias para ayudar a los agricultores tras la supresion de las ayudas.

Siguiendo en la linea de la normativa referida al recurso en si mismo, y en lo que afecta
a los cultivos energéticos forestales, hay que nombrar el Reglamento (CE) n2 1257/1999 del
Consejo, transpuesta a la legislacidn espafiola por el Real Decreto 6/2001, sobre fomento de la
forestacion en tierras agricolas, en el que se recoge la ayuda del Fondo Europeo de Orientacidn
y Garantia para la Agricultura (FEOGA) para la implantacidn de cultivos forestales. (PER 2005-
2010, 2005)

En lo relacionado con el uso energético de la biomasa lo primero es diferenciar entre el
uso térmico y el eléctrico. En el primero de los casos el avance normativo mas resefiable es la
reforma del RITE para incluir en su ambito instalaciones de calefacciéon con biomasa. Para el
uso eléctrico, como se ha sefialado anteriormente, hay que nombrar la Ley 54/1997, del Sector

Eléctrico, y el Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia

50

——
| —



para la actualizacidn y sistematizacion del régimen juridico y econdmico de la actividad de

produccion de energia eléctrica en régimen especial. (PER 2005-2010, 2005)

El Real Decreto 661/2007, sustituye al Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el
gue se establece la metodologia para la actualizacién y sistematizacion del régimen juridico y
econdmico de la actividad de produccidn de energia eléctrica en régimen especial y da una
nueva regulacién a la actividad de produccidn de energia eléctrica en régimen especial,

manteniendo la estructura bdsica de su regulacion.

2.1.5. Aspectos medioambientales

El uso energético de la biomasa dentro de un esquema sostenible de produccién
supone una alternativa beneficiosa para el medio ambiente. Dentro de la fase de produccion
del recurso combustible, tal vez los efectos mas positivos para el medio sean la reduccion de
plagas e incendios forestales asociados a la gestion del residuo forestal, y la disminucién de
vertidos y riesgos ambientales derivados de la gestion de los residuos de industrias agricolas y
forestales. En lo que respecta a la produccidon de cultivos energéticos, debe destacarse la
minimizacién de riesgos de contaminacion por la escasez de laboreo asociado a esta actividad

agraria.

En cuanto a la fase de aplicacion, y en lo que respecta a las emisiones a la atmédsfera de
instalaciones de aprovechamiento energético de la biomasa, hay que tener en cuenta la baja
peligrosidad debido a la composicion de la biomasa en la que apenas se encuentran productos
como el cloro o el azufre. Ademds, en un esquema sostenible de producciéon de biomasa, el
balance de CO, serd neutro (o incluso negativo) ya que se emite a la atmédsfera una cantidad
de carbono equivalente o inferior a la fijada por la biomasa durante su formacién (PER 2005-

2010, 2005).

Si tenemos en cuenta este Ultimo principio, un balance general de una central eléctrica
de 5MW de potencia eléctrica alimentada con biomasa ofrece los siguientes datos: Una
produccién de 37500 MWh/afio, lo que equivale al consumo de unas 11400 familias espafiolas.
Por otro lado, con esa misma produccién, se evita la emision de unas 14000 toneladas anuales
de CO,. (Este calculo se ha realizado por comparacién con la emisidon de una central de ciclo

combinado de gas natural para obtener la misma produccién).
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2.1.6. Datos del sector.

En la actualidad la mayor parte de los 3655 ktep de consumo térmico final de biomasa
en Espafia proviene del sector forestal, utilizdndose en el sector doméstico mediante sistemas
poco eficientes, como la quema de lefia en estufas, y en industrias forestales para consumo

térmico o cogeneracion.

En los Ultimos afos se estd iniciando el desarrollo de los cultivos energéticos y de la
mecanizacion especifica para la recogida, extraccion y tratamiento de la biomasa. Este
desarrollo, unido a la implantacién de tecnologias modernas para la biomasa térmica en
edificios y los desarrollos tecnoldgicos en gasificacidn, que proporcionan una mayor eficiencia,
hacen prever una importante expansién de la biomasa, tanto por la mejora en la eficiencia del

cultivo y recogida, como por la mejora de las tecnologias para su aprovechamiento.

El potencial de la biomasa en Espaia se sitla en torno a 88 millones de toneladas de
biomasa primaria en verde, incluyendo masas forestales existentes, restos agricolas, masas
existentes sin explotar... A estas 88 toneladas hay que sumar mas de 12 millones de toneladas
de biomasa secundaria seca obtenida de residuos de industrias agroforestales. Estos datos
suponen un volumen de biomasa considerable y por tanto, a tener en cuenta a la hora de
realizar proyectos de obtencién de energia a partir de fuentes renovables. (PER 2011-2020,

2011).

2.2. ENERGIA EOLICA.

2.2.1. Definicion y tipos

La energia edlica es la energia obtenida del viento. La existencia del viento en el
planeta es consecuencia de la accidon del Sol, pues es la radiacion de esta estrella, en
combinacion con otros factores como la inclinacién y desplazamiento de la Tierra en el Espacio
o la distribucién de los continentes y los océanos, lo que activa la circulacidn de las masas de
aire en el globo al calentar de forma desigual las distintas zonas de la superficie y de la

atmosfera terrestres. El procedimiento es muy simple: el aire que mas se calienta se vuelve
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mas ligero y se desplaza hacia arriba, siendo ocupado su lugar por una masa de aire mas frio.

(IDAE, 2005).
Los tipos de energia edlica son los siguientes:

- Edlica terrestre: Actualmente es el tipo mas desarrollado, y por ello, normalmente
cuando se habla de energia edlica terrestre se denomina tan solo energia edlica. La
potencia edlica instalada en Espafia durante el afio 2010 rondd los 1750 MW,
todos ellos emplazados en tierra.

- Edlica marina: Las instalaciones edlicas marinas presentan caracteristicas
diferenciadas frente a las instalaciones en tierra, principalmente:

- El recurso edlico existente en el mar es superior que en las costas mas
proximas.

- El impacto visual y acustico es menor que el de los parques edlicos en tierra, lo
gue permite un mayor aprovechamiento del recurso edlico existente, con
mdquinas mas grandes y mayores velocidades de rotacién.

- Supone una mayor creacion de empleo en las fases de construccion, montaje y
mantenimiento, debido a la mayor complejidad durante la instalacion vy
explotacion.

- Posibilidad de integracién en complejos marinos mixtos.

A finales de 2010 se encontraban en operacion 45 instalaciones edlicas marinas,
totalizando unos 2950 MW, todos ellos en el Norte de Europa. Comparandolo con el desarrollo
de la edlica terrestre, los parques edlicos marinos representan un 1.5% de la potencia edlica

mundial. (PER 2011-2020, 2011)

- Edlica de pequeiia potencia: Los parques edlicos de gran potencia son
fundamentales para aumentar la contribucién de la energia de origen renovable en
el sistema eléctrico nacional. Sin embargo, todavia no se ha aprovechado en
Espana la capacidad de la tecnologia edlica para aportar energia renovable de
forma distribuida, mediante su integracién en entornos urbanos, semi-urbanos,
industriales y agricolas, especialmente asociada a puntos de consumo de la red de

distribucién. (PER 2011-2020, 2011)

Las caracteristicas propias de las instalaciones edlicas de pequefia potencia las dotan

de ventajas especificas que se suman a las de los parques edlicos de gran potencia:

- Generacioén de energia préoxima a los puntos de consumo.
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- Versatilidad de aplicaciones y ubicaciones, ligado al autoconsumo, con
posibilidad de integracion en sistemas hibridos.

- Accesibilidad tecnolégica al wusuario final, facilidad de transporte de
equipamientos y montaje.

- Funcionamiento con vientos moderados, sin requerir complejos estudios de
viabilidad.

- Aprovechamiento de pequefios emplazamientos o de terrenos con orografias
complejas.

- Suministro de electricidad en lugares aislados y alejados de la red eléctrica.

- Optimizacion del aprovechamiento de las infraestructuras eléctricas de
distribucién existentes.

- Bajo coste de operacidon y mantenimiento y elevada fiabilidad.

- Reducido impacto ambiental, por menor tamafio e impacto visual, y por su

integracién en entornos humanizados.

2.2.2. Métodos de aprovechamiento.

Hay dos formas bien diferenciadas de aprovechamiento de la energia edlica:

- Aerobombas: utilizan la energia del viento para extraer agua de los pozos.

- Aerogeneradores: son los aparatos empleados para transformar la fuerza cinética
del viento en electricidad. Dado que este tipo de aprovechamiento de la energia es
el mas comun y la que se trata en este proyecto, se va a centrar la informacién en

este tipo de aprovechamiento.

Los aerogeneradores funcionan de la siguiente manera: Al incidir el viento sobre las
palas de una aeroturbina se produce un trabajo mecanico de rotacidon que mueve a su vez un
generador para producir electricidad. La cantidad de energia que contiene el viento antes de
pasar por un rotor en movimiento depende de tres pardametros: la velocidad del viento
incidente, la densidad del aire y el area barrida por el rotor. El primero de estos pardmetros
resulta determinante puesto que, la energia cinética del viento aumenta proporcionalmente al
cubo de la velocidad a la que se mueve; el segundo de ellos es importante ya que, la energia

contenida en el viento aumenta de forma proporcional a su densidad; el tercero de los
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parametros se explica debido a que cudnto mas aire en movimiento sea capaz de capturar un

aerogenerador, mas energia cinética encontrara. (IDAE, 2006).

A continuacion se muestra una imagen de las partes de un aerogenerador:

ol Eje de dlta Céndol
Multplicador i , ondola
Anemdmetro ¥
veleta
Cantrolader
electrénico
Unidad de
refn geracidn
NS
\ \ G do
yenerador
Eje de baja ™~ T ée
Palas vel ec1dad Lore commente

Figura 18: Partes de un aerogenerador. Fuente: www.renovables-energia.com

Ademas, cabe destacar que los aerogeneradores pueden producir energia eléctrica de

dos formas distintas:

- Las aplicaciones aisladas: por medio de aparatos de pequeia o mediana potencia
(potencia de salida en torno a los 1,5 MW) se utilizan para usos domésticos o
agricolas. También se utilizan los de gran potencia en usos especificos como
pueden ser la desalinizacién de agua marina, produccion de hidrégeno, etc.

- La conexion directa a la red viene representada por la utilizaciéon de
aerogeneradores de gran potencia (Los mdas poderosos poseen una potencia
nominal de salida de mas de 4 MW). Se denominan parques edlicos cuando varios
aerogeneradores de gran potencia se sitlan agrupados para aprovechar de un
modo mayor el potencial eléctrico de una zona, reducir los costes y evacuar la

energia desde un solo punto y asi reducir el impacto ambiental. (Devesa, 2009)
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Cuando se piensa en un aerogenerador, siempre imaginamos un tipo en concreto, por
ser el mas comun en los parques edlicos: de eje horizontal con rotor tripala a barlovento. Sin
embargo, hay mas tipos y la clasificaciéon de los mismos se realiza en funcidn del eje de
trabajo, segun el nimero de palas y segun la posicion del rotor (se denomina rotor al conjunto

formado por el buje y las palas).

- Aerogeneradores segun el eje de trabajo:
- Eje vertical: el eje de trabajo es perpendicular al suelo y las hélices giran en
torno a ese eje. Su diseifio no les permite girar a altas velocidades y por ello
tienen un rendimiento muy bajo para la generacion de electricidad. Los mds

comunes son: el tipo Savonius y el tipo Darrieus.

Figura 19: Aerogeneradores de eje vertical. A la izquierda tipo Savonius. A la derecha tipo

Darrieus. Fuente: www.cerpch.unifei.edu.br y www.opex-energy.com

- Eje horizontal: el eje de trabajo es paralelo al suelo. Son los mas usados porque
permiten una mayor captacién de la energia del viento. Se pueden clasificar en

edlicas lentas o multipala y edlicas rapidas.

- Aerogeneradores segun el nimero de palas:
- Aerogeneradores multipala o edlicas lentas: Se utilizan en la extracciéon de agua.
Las palas suelen ser de acero galvanizado y cubren la totalidad de la rueda.
Funcionan con velocidades de viento muy bajas y tienen un tamafio limitado

debido al peso de las palas.
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Figura 20: Aerogenerador multipala. Fuente: www.energias-renovables.com

- Edlicas rapidas: Son las mas usadas para la produccion de energia eléctrica.

Puede ser de 1, 2 o 3 palas.

Figura 21: Edlicas rdpidas. De izquierda a derecha de 1 pala, de 2 palas y de 3 palas. Fuente: www.energias-

renovables.com y www.opex-energy.com

- Aerogeneradores segln la posicidn del rotor:
- Aerogenerador de barlovento: El aire llega al rotor por su parte anterior, aguas
arriba de la torre, incide directamente en las palas por lo que la energia del
viento se aprovecha mas. Practicamente la totalidad de los aerogeneradores de

media y gran potencia utilizan esta posicion del rotor.

- Aerogenerador de sotavento: El viento incide sobre las hélices sobre la parte
posterior de la gdndola. La mayoria de los aerogeneradores de pequefia

potencia usan este tipo de posicion del rotor para que la carcasa de la géndola
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haga de veleta y oriente el aerogenerador en direccion del viento, sin necesidad

de otros dispositivos.

2.2.3. Aspectos tecnoldgicos.

La industria del sector edlico experimentd una fuerte expansién ya que, se beneficié
del marco legislativo y del apoyo de las instituciones estatales y regionales a la energia edlica.
Por ejemplo, durante el afio 2004, toda la potencia instalada en Espafia (1920 MW), fue
suministrada por fabricantes establecidos en territorio nacional. Atendiendo al origen de la

tecnologia se pueden clasificar de la siguiente forma:

- Fabricantes que cuentan con tecnologia nacional: GAMESA EOLICA, ECOTECNIA,
INGETUR-EHN, M. TORRES. En su conjunto aportaron el 70% de la potencia
instalada en Espafia durante el afio citado. Destaca fundamentalmente el
predominio de GAMESA, con casi un 64% de cuota de mercado.

- Fabricantes nacionales que cuentan con acuerdos tecnoldgicos con otros
fabricantes europeos: NAVANTIA-SIEMENS.

- Tecndlogos extranjeros que subcontratan un porcentaje elevado de la fabricacion
de los aerogeneradores a empresas nacionales: VESTAS, GENERAL ELECTRIC Wind

Energy. Aportaron el 30% de la potencia edlica en 2004.

Durante los afios de aplicacién del Plan de Fomento se produjo un fuerte desarrollo de
la tecnologia edlica. Los generadores aislados pasaron de una potencia unitaria de 580 kW en
1999, a unos 1100 kW en el aifio 2004, con diametros de rotor entre 52 y 80 metros y altura de
buje entre 55 y 80 metros. También el tamafio medio de los parques aumentd, hasta unos 25
MW en 2004. En general, las maquinas edlicas evolucionaron en todo tipo de aspectos
(materiales, peso, disponibilidad, etc.), durante el periodo de vigencia del PER se estaban

desarrollando aerogeneradores de elevada potencia (superior a 2 MW).

Los aerogeneradores en Espafia presentan basicamente tres tipos de tecnologias de

generacion de energia eléctrica:

- Generador asincrono con rotor de jaula de ardilla (maquina de induccidn,
velocidad fija). En 2004 representaba aproximadamente una tercera parte de la

potencia instalada.
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- Generador asincrono con doble devanado (mdaquina de induccion doblemente
alimentada, velocidad semi-variable). Este es el tipo de tecnologia claramente
mayoritario en la conexién al sistema eléctrico espafiol, representado en 2004, en
torno al 60% de toda la potencia edlica existente.

- Generador sincrono (velocidad variable). Este es el tipo de tecnologia que mejor se
adapta a los requerimientos de la red pues su funcionamiento depende en gran
medida de componentes electrénicos con alta capacidad de respuesta. Sin
embargo, su presencia en 2004, no superaba el 5% de la potencia instalada, debido
a que exigen la utilizacion de equipamientos que suponen mayores costes de

inversion.

2.2.4. Aspectos normativos.

El apoyo mas significativo a la Energia Edlica ha sido la existencia de un marco

normativo estable para los productores de electricidad con fuentes de energia renovables.

La Ley 54/1997 del Sector Eléctrico establece un Régimen Especial para aquellas
instalaciones que utilizan fuentes de Energia Renovables con una potencia instalada inferior a
los 50MW, de manera que éstas no estan obligadas a realizar ofertas al sistema, y al mismo
tiempo, tienen garantizado el acceso a la red. Ademas, la Ley reconoce los beneficios
medioambientales de estas fuentes mediante la percepcidon de una prima, permitiendo a las
renovables entrar en competencia con las tecnologias convencionales, sobre las que los costes
externos (sociales y medioambientales) generados no estan repercutidos. La Ley de Sector
precisa que el precio de la electricidad vendida por las instalaciones edlicas (entre otras areas
renovables) debe estar comprendido entre el 80% y el 90% del precio medio de la electricidad,
calculado éste como la divisién entre los ingresos derivados de la facturacion por suministro de

electricidad y la energia suministrada.

El Real Decreto 661/2007 establece un régimen juridico y econémico de la actividad de
produccidn de energia eléctrica en régimen especial que sustituye al Real Decreto 436/2004.
En este Real Decreto se determina una prima que complemente el régimen retributivo de
aquellas instalaciones con potencia superior a 50 MW, aplicable a las instalaciones incluidas en
el articulo 30.5 de la Ley 54/1997, y a las cogeneraciones, impulsando asi, un avance en la

implantacion edlica.
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Para dar cumplimiento a la Directiva 85/337/CE y a la Directiva 97/11/CE, en las que se
subraya la importancia de la prevencion en Espafia estaba vigente las Ley 6/2001, de
“Evaluacion de Impacto Ambiental”. Sin embargo, debido a los cambios en materia de
Evaluacién de Impacto Ambiental que se han producido desde la entrada en vigor de ambas
Directivas, se aprobd el texto refundido de la Ley de evaluacidon de Impacto ambiental de
proyectos mediante el Real Decreto Legislativo 1/2008, con el objetivo de unificar todos esos
cambios en una Unica disposicion. Posteriormente, la Ley 6/2010, modifica al nombrado Real
Decreto, con el objetivo de reducir los plazos de tramitacién y aumentar la eficacia de los
procedimientos, asi como corresponsabilizar a todos los actores implicados en el
procedimiento. Actualmente las Directivas 85/337/CE y Directiva 97/11/CE, han sido
derogadas por la Directiva 2011/92/UE, aunque actualmente no tiene una Ley de transposicion

al sistema juridico espafiol.

La instalacidon de parques edlicos, como otros muchos proyectos relacionados con la

energia, deben ser sometidos a EIA segln establece el Real Decreto 1/2008 en sus anexos | y Il.

Segun la Constitucion Espafiola, las Comunidades Autdnomas tienen competencia
plena respecto a cuestiones medioambientales en su dmbito territorial, y en general, estan
aplicando normativas muy exigentes y procedimientos especificos para los proyectos edlicos.
En general, los Gobiernos autonédmicos han adoptado siempre actitudes muy positivas que han
jugado un papel activo determinante en el impulso de la energia edlica. Las distintas
Administraciones regionales han tenido en cuenta una serie de criterios con el objetivo de
racionalizar y priorizar la puesta en marcha de parques edlicos dentro de sus territorios, como
son, entre otros, las propias planificaciones energéticas regionales, los impactos
medioambientales y socio-econdmicos, y la aportacidén tecnoldgica e industrial (PER 2005-

2010, 2005).

Es resefiable que algunas Comunidades Autdnomas dan un tratamiento particular a
aquellas instalaciones con baja potencia, de autoconsumo o destinadas a la Investigacién y el
Desarrollo, agilizando y reduciendo la complejidad de los tramites administrativos. Algunas
Comunidades Auténomas, como Aragdn, Cantabria, La Rioja, Navarra o Asturias, establecieron
suspensiones temporales en la tramitacién de solicitudes de instalacion de nuevos parques
edlicos. (Como se vera posteriormente, esta es la situacién en la que se encontraba Aragon

cuando se realizo la propuesta del proyecto para la Comunidad de Regantes de Lasesa).
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2.2.5. Aspectos medioambientales.

Existe un amplio consenso en nuestra sociedad sobre el alto grado de compatibilidad
entre las instalaciones edlicas y el respeto por el medio ambiente, si bien también existen
impactos derivados del aprovechamiento de la energia edlica que no deben obviarse en un

esfuerzo por reducir el impacto medioambiental de la generacidn eléctrica.

Los parques edlicos estan localizados de modo preferente en las dreas de montafia, en
las posiciones proximas a las lineas de cumbre, en donde suele encontrarse un alto potencial
del recurso. En estas areas, el grado de conservacién de la naturaleza suele ser bueno, a veces
incluso tiene un alto valor paisajistico, por lo que la ocupacién del terreno para la implantacién
de un parque edlico puede acarrear una afeccién a los recursos naturales, paisajisticos o
culturales de la zona. Generalmente, puede considerarse que esta incidencia es de baja
importancia, puesto que, pese a la gran extensidén que ocupan estos parques edlicos, la zona
sigue estando disponible para los distintos usos que habitualmente se daban antes de
construirlo. Las acciones del proyecto que generan mds impactos son las relacionadas con la
obra civil asociada: vias (como carreteras o caminos), edificio de control y subestacién. Todas
estas obras causan un dafio en la cubierta vegetal y una alteracion del suelo, y en ocasiones,

modificaciones geomorfoldgicas. (PER 2005-2010, 2005)

Posiblemente, el factor ambiental mas afectado debido a la instalacién de un parque
edlico es el factor paisajistico, también denominado impacto visual, especialmente en las
zonas por encima de los 1500 metros sobre el nivel del mar ya que, la intervencién humana a

esa altitud suele ser escasa sino nula.

Otros aspectos a considerar como impactos pueden ser: el ruido producido por la
rotacién de las aspas y los impactos sobre la fauna. El primero de estos aspectos puede ser
disminuido con la seleccion de materiales apropiados que amortiglien este ruido; en el
segundo de los casos, los mayores impactos se producen durante la fase de obra, ya que
propician desplazamientos masivos de la fauna, aunque, una vez finalizadas las obras, suelen
volver a ocupar el lugar del parque. Los animales que mas afectados se ven por la creacion de
un parque eolico son las aves debido al riesgo de colisién que hay contra las palas, torres o

tendidos eléctricos.

Sin embargo, también hay que destacar los efectos positivos, entre ellos, uno de los

mas importantes es la ausencia total de emisiones contaminantes a la atmdsfera. Como
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ejemplo, cabe decir que, un parque edlico de 25 MW produce la energia suficiente para
abastecer el consumo doméstico anual de 18000 familias espafiolas. Con dicha produccidn, se

evita la emision a la atmosfera de 21850 toneladas de CO, al afio.

La Ley 9/2006 sobre la evaluacidon de los efectos de determinados planes y programas
en el medio ambiente, que deroga a la Ley 6/2001, asienta las bases medioambientales para la
realizacidon de los proyectos edlicos, teniendo en cuenta que las Comunidades Auténomas son

las que tienen competencia plena respecto a cuestiones ambientales en su dmbito territorial.

En general, los Estudios de Impacto Ambiental requieren una evaluacién precisa de los
efectos sobre el entorno, asi como medidas correctoras para aminorar los posibles impactos
que pudieran producirse sobre el medio ambiente local debido a la instalacién del parque.
Estos estudios deben precisar de un Programa de Vigilancia Ambiental durante la vida util de la
planta, cuya funcidn basica es garantizar la afectacién minima del parque durante la fase de

explotacién. (PER 2005-2010, 2005)

2.2.6. Datos del sector.

La energia edlica es la fuente renovable que experimentd un mayor crecimiento en
Espafia durante la anterior década. La produccién eléctrica del sector edlico en 2010 fue
superior a los 43700 GWh, contribuyendo en un 16% a la cobertura total de la demanda
eléctrica nacional, y superando, en algunas ocasiones, una cobertura del 50% de la demanda

horaria.

En cuanto a las tendencias tecnoldgicas principales en el horizonte 2020, no son
previsibles grandes cambios en la tecnologia edlica, mas alld de desarrollar aerogeneradores
de mayor tamanio, aplicando nuevos materiales mas resistentes, con menores costes asociados

y con sistemas avanzados de control de la calidad de la energia cedida a la red.

Desde 2004, la tecnologia edlica ha seguido evolucionando: Los aerogeneradores han
pasado de una potencia unitaria de 1100 kW a unos 2000 kW de media. El didmetro de rotor
ha aumentado hasta los 70-90 metros, quedando a penas sin variar la altura del buje. La
potencia mdxima que alcanzan los aerogeneradores ha aumentado sustancialmente de 2 MW

en 2004 a mas de 4 MW en 2011.

62

——
| —



El potencial edlico es altamente sensible a la evolucidon del nivel tecnoldgico, por lo que
no se trata de un valor estable en el tiempo, estimandose en Espafia superior a los 330 GW en
tierra y préximo a los 8 GW en mar en aguas no profundas (la tecnologia edlica marina esta
mucho menos desarrollada que la terrestre, y por tanto, el potencial edlico es

significativamente menor). (PER 2011-2020, 2011).

En relacion a la edlica de pequefia potencia, todavia no se ha aprovechado en Espaia
su capacidad para aportar energia renovable de forma distribuida, mediante su integracion en
entornos urbanos, semi-urbanos, industriales y agricolas, especialmente asociada a puntos de
consumo de la red de distribucion. Estas instalaciones tienen una serie de ventajas adicionales
respecto a la gran edlica, como una mayor eficiencia potencial global por las pérdidas evitadas
en las redes de transporte y distribucion, y que permiten la integracion de generacion

renovable sin necesidad de crear nuevas infraestructuras eléctricas.
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3. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

3.1. INTRODUCCION.

Desde un punto de vista medioambiental, cualquier proyecto debe conseguir, bajo los
condicionantes que impone el entorno y con los recursos disponibles en el mismo, satisfacer
las necesidades existentes con el menor consumo posible de dichos recursos, minimizando

(sino evitando) los impactos negativos sobre el sistema socio-ecoldgico.

La Evaluacidn de Impacto Ambiental (EIA, en adelante) introduce las primeras formas
de control de las intervenciones humanas sobre el medioambiente, mediante instrumentos y
procedimientos dirigidos a prever y evaluar las consecuencias de dichas intervenciones. Todo
ello con la intencién de reducir, mitigar, corregir y compensar los impactos (Conesa, 2010).
Provee un procedimiento analitico orientado a formar un juicio objetivo sobre los impactos

derivados que sirva como base a la decision.

Sin embargo, la EIA no se configura Unicamente como un procedimiento, sino como un
marco juridico-administrativo para la aprobacion, modificacion o rechazo de un proyecto por
parte de la Administraciéon. Este marco juridico-administrativo tiene un ensamblaje
competencial complejo, participando diferentes administraciones, desde la comunitaria hasta

la autondmica.

3.1.1. Justificacidn.

El presente estudio de impacto ambiental se realiza a peticién del promotor del
proyecto, la Comunidad de Regantes LASESA, que quiere conocer el impacto que la realizacidon

de este proyecto tiene para tenerlo en cuenta en su futura construccion.

Segun estipula la Ley 7/2006, de 22 de junio, de proteccion ambiental de Aragén, y el
Decreto 74/2011, de 22 de marzo, por el que se modifican los anexos de la Ley nombrada
anteriormente, este proyecto requiere de una EIA, ya que asi se recoge en el articulo 24,

apartado 1, de la Ley 7/2006:
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“1. Deberan someterse a una evaluacidn de impacto ambiental, en la forma prevista en

la presente Ley y demas normativa que resulte de aplicacidn, los proyectos, publicos o

privados, consistentes en la realizacidn de las obras, instalaciones o de cualquier otra actividad

comprendida en el Anexo Il de esta Ley, que se pretendan llevar a cabo en el ambito territorial

de la Comunidad Auténoma de Aragén.”

En el Anexo Il, del Decreto que modifica los Anexos nombrado anteriormente, este

proyecto se recoge de la siguiente manera (Grupo 3, proyectos de industria energética):

“3.3. Instalaciones de combustién:

Instalaciones de produccién de energia eléctrica en régimen ordinario o en régimen
especial, en las que se produzca la combustion de combustibles fdsiles, residuos o

biomasa, con una potencia térmica de combustion superior a 50 MW.

3.12. Instalaciones para la utilizacién de la fuerza del viento para la produccion de energia

(parques edlicos) que tengan 15 o mdas aerogeneradores cuya potencia unitaria sea

superior a 100 KW, o que se encuentren a menos de 2 kildmetros de otro parque edlico.”

Para el cumplimiento con lo establecido en el articulo 27 de la Ley 7/2006, el estudio

de impacto ambiental de los proyectos que deben ser sometidos a evaluacién de impacto

ambiental, debe tener como minimo los siguientes puntos:

La descripcidn general del proyecto y exigencias previsibles en el tiempo en relacidn
con la utilizacién del suelo y de otros recursos naturales. Estimacién de los tipos y
cantidades de residuos vertidos y emisiones de materia o energia resultantes.

La exposicion de las diferentes alternativas estudiadas y la justificacion de la eleccion
de la solucién adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambientales.

La evaluacion de los efectos previsibles directos e indirectos del proyecto sobre la
poblacidn, la flora, la fauna, el suelo, el aire, el agua, los factores climaticos, el paisaje y
los bienes materiales, incluido el patrimonio histdrico-artistico y el arqueoldgico.
Asimismo, se atenderd a la interaccién entre todos estos factores.

Las determinaciones del planeamiento urbanistico vigente en el ambito de influencia
del proyecto, detallando, en especial, las referentes a usos permitidos y prohibidos,

condiciones de uso y cualesquiera otras que pudieran tener relacidn con la actuacion.
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e. Las medidas previstas para reducir, eliminar o compensar los efectos ambientales
significativos.

f. El programa de vigilancia ambiental.

g. Un documento de sintesis del estudio redactado en términos comprensibles. Informe,

en su caso, de las dificultades informativas o técnicas encontradas en la elaboracidn

del mismo.
3.1.2. Objeto.

El objeto del documento es, analizar los impactos ambientales derivados y proponer
las medidas correctoras y compensatorias, para paliar en la medida de lo posible las afecciones

ocasionadas por la instalacién del proyecto.

3.1.3. Antecedentes.

La Comunidad de Regantes de LASESA situada en la zona sur del Somontano de
Barbastro y lugar donde se localiza el proyecto de la planta de gasificacidon de biomasa y de los
tres parques edlicos, es una comunidad de base incorporada a la Comunidad General de
Riegos del Alto Aragdn que toma las aguas de riego de la acequia Pertusa, acequia derivada del

canal del Cinca.

Como tal comunidad de regantes, es una corporacidon de derecho publico, no tiene

constituido capital social y no tiene accionistas, asi como tampoco tiene ninguna empresa filial.

Esta comunidad de regantes abarca un total de 10853 hectdreas, de las cuales 9756
son regables. La superficie dominada por dicha comunidad de regantes se encuentra ubicada
en los términos municipales de Lastanosa (término municipal de Sarifiena), Sarifiena, Sena,
Villanueva de Sigena y Castejon de Monegros. Esta superficie se encuentra dividida en 1253
parcelas pertenecientes a 624 propietarios e, hidrdulicamente hablando, se encuentra dividida
en cinco sectores independientes, cada uno de los cuales dispone de toma independiente de la
acequia Pertusa y de su propia red de tuberias; estando al cargo de la comunidad una red
hidraulica de aproximadamente 700 kildmetros de tuberias de presion, 1654 hidrantes de

parcela compuestos de valvula de compuerta o de mariposa, regulador de presidn y limitador

——
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de caudal; y cinco estaciones de bombeo de diferentes potencias y caudales incluyendo la

correspondiente instalacion eléctrica en cada una de ellas. (Nogués, 2005).

La Comunidad de Regantes de Lasesa, una de las zonas mas dindmicas de todo el
sistema de Riegos del Alto Aragdn, inicia su funcionamiento como tal en el afio 1982, y desde
entonces, la preocupacién por las diferentes juntas de gobierno ha sido la misma, dar el mejor
servicio posible a los diferentes regantes, por lo que, ha sido imprescindible dotarse de las

infraestructuras necesarias dada la cantidad de terreno dominado.

Desde el primer momento el esfuerzo inversor fue inmenso debido a que la
transformacion de la comunidad fue muy rapida en sus inicios, detectandose deficiencias de
funcionamiento en la red hidraulica muy pronto. Asi mismo, al llevarse a cabo una
diversificacion de cultivos demasiado rapida, las premisas con las que las redes de tuberias
habian sido calculadas no sirvieron, y la red de tuberias tuvo que soportar unas condiciones
muy distintas, forzando al personal de la comunidad a llevar un control que permitiera atender
las demandas de los regantes. Asi mismo, esto ha obligado a la comunidad a estudiar en
profundidad su propia red de tuberias para poder definir y acometer las diferentes
modificaciones en las mismas que permitan garantizar la misma dotacién de agua a toda la

superficie dominada. (Nogués, 2005.)

Las caracteristicas agroclimaticas de esta zona del Somontano, el desarrollo de sus
instalaciones de riego y el ingenio de sus regantes ha traido consigo el cultivo de producciones
horticolas de alto valor afiadido. Dichos cultivos se caracterizan por un elevado
aprovechamiento de recurso hidraulico que, debido a su tipologia, demanda agua en

momentos concretos y estrictos en el desarrollo de las plantaciones.

Dadas las caracteristicas de un sistema de riegos amplio como es el Sistema de Riegos
del Alto Aragdn: longitud de sus canales, elevado nimero de sus obras de fabrica y las
caracteristicas variables de los terrenos que atraviesa; las labores de conservacién y
mantenimiento a realizar son importantes. Estas labores se realizan fuera de la campafia de
riegos, en el periodo comprendido desde mitad de octubre hasta primeros de marzo. En este
periodo de corte, los canales se abrian durante pequefios periodos de tiempo para atender las
demandas de abastecimiento de los nucleos urbanos que se abastecen de ellos, asi como las

necesidades de los cultivos horticolas con demanda de agua en dicho periodo.

El agua que se abastecia en el periodo de corte era insuficiente para cubrir todas las

necesidades, teniendo en cuenta las demandas de los cultivos hortofruticolas y las pérdidas en
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el sistema de riego, por ello se establecié la necesidad de la creacién de un embalse que

solventara la demanda establecida.

Dicho embalse, con un volumen de 9,85 hm? esta situado en las cercanias del ndcleo
de Lastanosa, en el paraje denominado “barranco de Valdeprimicia”. El barranco se encuentra
en el término municipal de Sarifiena (Huesca), y la acequia de Pertusa lo atraviesa a la altura

del P.K. 22 de su recorrido.

La junta de la Comunidad de Regantes de Lasesa optd por ponerse en contacto con el
Area de Proyectos de la Ingenieria del Departamento de Ingenieria de Disefio y Fabricacién de
la Escuela Politécnica Superior de Huesca para que solucionara la financiacién tanto de las
obras del embalse como de la renovacién y modernizacién de la red de riegos de la Comunidad

de Regantes.

El primer problema que se planted fue que las obras del embalse, con un coste en
torno a los 25 millones de euros, suponian que durante 50 afios, cada regante perteneciente a
dicha comunidad tenia que aportar 126 euros por afio y hectarea. Dado que la cifra era muy
elevada se plante¢ la utilizacién de energias renovables para financiar las obras del embalse ya

que, en ese ano las primas a la utilizacién de este tipo de energias todavia estaban vigentes.

En principio, teniendo en cuenta la situacidn en la que se desarrolla el proyecto, la
primera opcion fue la utilizacion de la fuerza del agua (energia hidroeléctrica) como productor
de energia, pero esta opcién fue rapidamente descartada puesto que la acequia Pertusa no

dispone de ningun salto.

Posteriormente se comenzd a barajar la posibilidad de utilizar la biomasa como fuente
de energia eléctrica, dado que la actividad de la comunidad esta directamente relacionada con
la agricultura y por tanto, con la produccién de biomasa. Los residuos agricolas de utilizacidn
energética estan constituidos por los restos de cosechas de cultivos herbdceos, principalmente
la paja de los cereales. A pesar de los inconvenientes de la utilizaciéon de biomasa (falta de
seguridad en el abastecimiento, produccion dispersa y estacional) no impidieron llevar a cabo
el proyecto ya que la biomasa esta abastecida por los miembros de la comunidad de regantes

y, si el aporte de éstos no fuera suficiente, se podria adquirir de las zonas colindantes.

Como se puede ver el uso de la biomasa como fuente de energia renovable
encabezada a la generacidon eléctrica es una buena oportunidad. El sistema de
aprovechamiento eléctrico de la misma fue elegido en funcién de las caracteristicas del

recurso, la cuantia y del tipo de demanda energética requerida. Tras estudiar todas las
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posibilidades se optd por la implantacion de una planta de gasificacion de biomasa debido a
que, este tipo de aprovechamiento, presenta un mayor rendimiento cuando se trabaja con
potencias reducidas o muy elevadas. Sin embargo, la construccion de una planta de
gasificacién de biomasa requiere una elevada inversién inicial y una inercia hasta que empieza
a funcionar a pleno rendimiento (de 3 a 4 afios de maduracién), dado que la Comunidad de
Regantes pretendia generar ingresos adicionales se tuvo que pensar en otro tipo de energia
que aportase una rentabilidad inmediata. Por esto se apostd por el aprovechamiento de
energia edlica dado que los datos de viento y el potencial de la zona de emplazamiento de los

aerogeneradores eran dptimos para ello. (Nogués, 2005)

Dado que en el aiio de creacion del proyecto la construccion de parques edlicos se
encontraba bloqueada debido al agotamiento de la potencia concedida por REESA (Red
Eléctrica Espafiola S.A.) se optd por la creacion de un pequeiio “parque edlico”, ya que segln
el Decreto 93/1996 del Gobierno de Aragdn, se autorizan las Instalaciones Singulares cuyo
objetivo sea la investigacion y el desarrollo de aerogeneradores. Segun dicho decreto el
numero de aerogeneradores que se permiten instalar debe ser igual o inferior a tres y la
potencia unitaria de los aerogeneradores que compongan la instalacion no puede ser mayor

de 5 MW.

El proyecto propuesto por el Area de Proyectos de la Ingenieria del Departamento de
Ingenieria de Disefo y Fabricacidn de la Escuela Politécnica Superior de Huesca (parque edlico
y planta de gasificacién de biomasa) iba acompafiado ademds por la construccion de una
planta solar fotovoltaica. Dicha planta solar si se llegd a construir porque se consiguieron
diferentes fuentes de financiacion para la misma; sin embargo, el proyecto compuesto por el
parque edlico y la planta de gasificacion de biomasa no comenzd su construccidon por la

supresién de las primas a la utilizacién de energias renovables.

Sin embargo, se espera que cuando la dotacidon de dichas primas se retome, este
proyecto se lleve a cabo. Con esto, se conseguiria disminuir la cantidad de dinero a aportar por
cada regante ya que, la instalacién del parque edlico proporciona ingresos directos a la
Comunidad de Regantes, y porque la biomasa aportada por los regantes (de forma voluntaria)

seria retribuida disminuyendo la deuda del regante en cuestidn.
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3.2. MARCO LEGAL.

A continuacion se detallan algunas de las principales disposiciones que pueden ser

aplicables tanto en el &mbito europeo, como nacional o autonémico.

3.2.1. legislacion Comunitaria.

- Directiva 2001/81/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de

2001, sobre techos nacionales de emision de determinados contaminantes.

- Directiva 2008/1/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de enero de 2008,
relativa a la prevencidn y al control integrados de la contaminacién (también conocida

como Directiva IPCC)

- Directiva Habitat (Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a
la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres, modificada por
la Directiva 97/62/CE, de 27 de octubre, que adapta al progreso cientifico y técnico la

anterior Directiva)

- Directiva de Aves 79/409/CE, de 2 de abril, relativa a la conservacién de las aves

silvestres (ampliada por la Directiva 91/294/CE.

3.2.2. legislacion estatal.

- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental.

- Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
para la ejecucién del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de Evaluacién de Impacto

Ambiental.

- Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre la evaluacion de los efectos de determinados planes

y programas en el medio ambiente.

- Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.
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- Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de

desarrollo parcial de la Ley 26/2007 de Responsabilidad Medioambiental.
- Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

- Real Decreto 439/1990, de 30 de Marzo, por el que se regula el Catdlogo Nacional de
especies amenazadas (actualizado por la Orden de 10 de marzo de 2000; Orden
MAM/2734/2002; Orden MAM/2784/2004, de 28 de mayo y Orden MAM/2231/2005,
de 27 de junio).

- Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la contaminacion.

- Real Decreto 430/2004, de 12 de marzo, por el que se establecen nuevas normas
sobre limitacién de emisiones a la atmésfera de determinados agentes contaminantes
precedentes de grandes instalaciones de combustidn, y se fijan ciertas condiciones

para el control de las emisiones a la atmdsfera de las refinerias de petrdleo.

- REAL DECRETO 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Residuos Toxicos y Peligrosos, modificado por el REAL DECRETO 952/1997, de 20 de
junio.

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de Residuos y suelos contaminados.

- Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras

en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

- Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

3.2.3. legislacion autondmica.

- Decreto 74/2011, del Gobierno de Aragdn, por el que se modifican los anexos de la

Ley 7/2006, de proteccién ambiental de Aragdn.

- Ley Autondmica 7/2006, de 22/06/2006, de Proteccién Ambiental de Aragén (BOA n@
81, de 17/07/2006). Correccion de errores publicada en el BOA n2 106, de 13/09/2006.

- Orden 4 de abril de 2006, por el que se establecen los criterios generales, de caracter
técnico, sobre el procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental relativo a las

instalaciones de proyectos edlicos.
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- Orden 4 de marzo de 2004, del Departamento de Medio Ambiente, por la que se
incluyen en el Catdlogo de Especies Amenazadas de Aragdn determinadas especies,
subespecies y poblaciones de flora y fauna y cambian de categoria y se excluyen otras

especies ya incluidas en el mismo.

- Decreto 49/1995, de 28 de marzo, de la Diputacion General de Aragdn, por el que se
regula el Catdlogo de Especies Amenazadas, modificado por el Decreto 181/2005, de 6

de septiembre.

- Ley 3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio Cultural Aragonés.

3.3. LOCALIZACION.

3.3.1. Situacion.

La zona en la que se va a realizar el proyecto es la Comunidad de Regantes LASESA,
como se ha dicho anteriormente, se encuentra en la zona sur del Somontano de Barbastro y
pertenece a la Comunidad General de Riegos del Alto Aragdn que toma las aguas de riego de la

acequia Pertusa, acequia derivada del canal del Cinca.

La superficie dominada por dicha comunidad de regantes se encuentra ubicada en los
términos municipales de Lastanosa (término municipal de Sarifiena), Sarifiena, Sena,

Villanueva de Sigena y Castejon de Monegros.

El proyecto en concreto se va a realizar en las inmediaciones del embalse, que estd
situado en las cercanias del nucleo de Lastanosa, en el paraje denominado “barranco de

Valdeprimicia”.
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Figura 22: Mapa de la ubicacion del término municipal de Sarifiena (arriba), mapa de la ubicacion del municipio de
Lastanosa con respecto a Sarifiena (centro) y plano del embalse. Fuente: Visor SITAR y memoria del proyecto de

construccion del embalse.

3.4. ALTERNATIVAS PROPUESTAS.

Para la financiacién de las obras del embalse se pensd, tal y como se recoge en los

antecedentes del presente proyecto, en la utilizacién de energias renovables, tales como:

Alternativa 0: Consiste en la utilizacidn de energia hidroeléctrica, por la proximidad

a la acequia Pertusa. Esta alternativa fue rechazada porque dicha acequia no

presenta ningun salto.

Alternativa 1: Consiste en la utilizacion de otras energias presentes en la zona,

como la energia solar, energia edlica y energia de la biomasa. Esta alternativa fue

la aceptada para financiar las obras del embalse.

La localizacién de los parques edlicos y de la planta de biomasa (localizacion que se
especificara en el siguiente punto de este documento) también presentd una serie de dudas.

Sin embargo, se eligieron dichos emplazamientos por estar cerca de un punto de evacuacion
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de la energia eléctrica, en concreto de una Subestacion Eléctrica de Transformacién (SET), por
estar en terreno agricola de secano (ya que el terreno de regadio es mas caro y por tanto,
acarrearia un importe superior a las obras) y por la cercania a vias o caminos, con el
consiguiente ahorro econdmico y mejora para el medio ambiente, por tener que construir los

minimos posibles.

3.5. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

3.5.1. Descripcion del proceso de gasificacion y de la planta de gasificacion.

La gasificacion de residuos es una tecnologia de proceso disefiada para obtener un gas
de sintesis, un producto que puede ser empleado para producir combustibles, productos

guimicos o energia, como en el caso del proyecto en cuestion.

La gasificacion de la biomasa es un proceso termoquimico complejo que convierte
materiales lignoceluldsicos en gases valiosos, desde el punto de vista energético, mediante su
oxidacion parcial a alta temperatura (cerca de los 1200 °C). Consta de dos etapas: primero se
produce la descomposicion térmica de la materia organica formando un residuo carbonoso

gue posteriormente reacciona con el gas o agente gasificante introducido en el reactor.

El agente gasificante puede tener diversas composiciones. Su eleccion se toma
teniendo en cuenta diversos factores como por ejemplo el uso que se le va a dar al gas
combustible obtenido. Si el agente gasificante contiene oxigeno, éste tendra que estar en una
cantidad que oscile entre un quinto y un tercio de la cantidad requerida teéricamente para la

combustién completa de la biomasa.

El gas generado estd compuesto principalmente por mondxido de carbono, hidrégeno,
dioxido de carbono, metano, vapor de agua y, en menores proporciones, hidrocarburos
pesados. La utilizacién de este combustible presenta una serie de ventajas: facil manipulacion,
mayor eficiencia debido a una menor cantidad de aire en exceso, menor deposiciéon de

particulas en las superficies de intercambio de calor y diversidad en sus aplicaciones.
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En este proyecto en cuestién, una vez producida la gasificacion de la biomasa agricola,
el gas procedente del digestor serd utilizado en un motor de combustién interna para la

produccidn de electricidad.

El consumo correspondiente a un equipo de gasificacion de biomasa ronda los 800
kg/h. Las necesidades anuales son de 4000 a 5500 toneladas de biomasa. Teniendo en cuenta
qgue el proyecto de la planta de gasificacién de biomasa planteado consta de 14 equipos de
gasificacidn, la necesidad anual de los mismos serda de 77000 toneladas, lo que supone una

potencia anual de 10738 kW.

Los residuos que sirven como combustibles provienen principalmente de las cosechas
de trigo blando, trigo duro, maiz, cebada y sorgo. La disponibilidad de dichos residuos en Ia
zona de implantacién es suficiente para abastecer a la planta de gasificacion. Sin embargo, el
abastecimiento se extiende también a toda la Comarca de los Monegros en el caso que los

residuos de esta zona no fueran suficientes.

Descripcion de la planta de gasificacidn:

Segun plantea el proyecto, la paja procedente del campo sera almacenada en dos
naves de 25 metros de ancho por 100 metros de largo, capaces de recopilar la biomasa
necesaria para el funcionamiento de la planta durante un mes, factor que favorece el secado
de la biomasa por si sola en el caso de que la humedad no sea adecuada para ingresar al
gasificador (20% - 30%). Estas plantas estan dotadas con un puente gria que dispone de un
sistema para la medida de la humedad de la paja. Al principio de cada nave se dispone de una
tolva de hormigén construida bajo tierra en forma de cono invertido que permite almacenar
en cada una de ellas la biomasa que la planta consume en un dia para que sea abastecida a las

tolvas de los gasificadores en 8 horas. (Nogués, 2005)

Los residuos del sorgo y del maiz tienen unas dimensiones mayores que las buscadas
para el proceso de gasificacion (de 50 a 100 mm) por lo que, antes de ingresar en los
digestores, deben pasar un procedimiento de molienda. Por otro lado, la paja procedente de la
cebada y del trigo es demasiado pequeia por lo que debe ser compactada. Por ello, en cada
nave se almacenaran los residuos en funcion del tratamiento que tengan que llevar antes del

proceso de gasificacion.

La biomasa es transportada desde las tolvas de las naves de almacenamiento mediante
elevadores de cangilones y cintas transportadoras hasta la briquetadora (compactadora) o el

molino. Cuando la biomasa tiene el tamafio dptimo se transporta mediante una cinta a una
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tolva denominada “tolva pulmén”, que es la encargada de alimentar a 7 tolvas que a su vez,

cada una de ellas alimenta a dos gasificadores.

La tecnologia de gasificacion prevista para la instalacién son 14 gasificadores de lecho
movil tipo DOWN-DRAFT con aire (con déficit de oxigeno) como agente gasificador y con una
capacidad nominal de tratamiento de 600-800 kg/h de biomasa. La velocidad de flujo de la
salida de los gases sera tan elevada que no permitira la deposicion de particulas en el conducto

de salida.

El gas pasard una primera etapa de limpieza mediante ciclones para la eliminacidn de
la mayor cantidad posible de particulas sélidas, que son retiradas por la parte inferior. Tras los
ciclones, los gases pasan a través de una etapa de enfriamiento, mediante un intercambiador
de carcasa y tubos adecuando la temperatura del gas. Posteriormente el gas de sintesis
entrard en el sistema de lavado de gases donde primero a través de un eyecto venturi vy,
posteriormente, a través de una torre de relleno con un eliminador de nieblas, se retienen las
particulas que pudiesen quedar en el gas. Ya que de éste sistema de lavado los gases salen
saturados en agua, se procede a un condensado de gran parte del agua que lleva (mediante un
secador de gas) para evitar que un enfriamiento posterior condense dicha agua en la
alimentacién del motor. Tras estos procesos el gas estd preparado para alimentar al motor de

combustién interna. (Nogués, 2005)

Como equipos adicionales se encuentran un soplante que suministra la cantidad de
aire necesaria para realizar la gasificacion de forma automatica y previamente calentado para

mejorar el rendimiento del sistema.

3.5.2. Descripcion de los parques edlicos.

Los proyectos de |+D+i de energia edlica que se pretenden implantar en la Comunidad

de Regantes Lasesa son tres:

Un parque edlico destinado al estudio de la viabilidad de la instalacién de
aerogeneradores de 3 MW en la Comunidad Auténoma de Aragdn. Hasta esa fecha, al no
haber ningln aerogenerador de esa potencia en Aragdn, el proyecto prevé la instalacién de
otro aerogenerador de 2 MW en ese mismo parque edlico para trazar las curvas de potencia

de ambos y compararlas entre si. Este parque edlico se conoce como Parque Edlico Multipolar.

78

——
| —



El siguiente parque edlico tiene el objetivo de cubrir las necesidades de consumo de
energia eléctrica de la Comunidad de Regantes producidos por las estaciones de bombeo que
tienen para elevar y embalsar agua y asi poner en regadio las casi 10000 hectareas que
poseen. Para ello se precisa implantar un nuevo sistema de regulacién entre los
aerogeneradores y las estaciones de bombeo para adecuar las demandas a la produccion de
energia eléctrica. El nombre que se le da en el proyecto de instalacion del parque edlico es

“Parque Edlico La Ventosa”.

El ultimo parque, denominado “Parque Edlico el Montico”, tiene como objetivo
principal desarrollar un nuevo sistema de regulaciéon de suministro de energia eléctrica que
permita una integracion de la energia edlica producida por los aerogeneradores, y la energia
producida por la planta de gasificacion de biomasa disefiada en este mismo proyecto,
garantizando el suministro entre ambas. Para conseguir esto, se proyecta un sistema de
regulacidn entre los tres aerogeneradores que forman parte de este Ultimo parque edlico y los

catorce equipos que forman la planta de gasificacidn. (Nogués, 2005)

Todos los aerogeneradores son de la marca VESTAS, fabricados por la empresa danesa
VESTAS EOLICA, modelo NM82, de 1600 kW de potencia, excepto los que forman parte del
Parque Edlico Multipolar que seran de 3 y 2 MW de potencia respectivamente. A grandes
rasgos los aerogeneradores se pueden describir como: formados por un rotor tripala de eje
horizontal con posicion a barlovento. El diametro del rotor es de 82 metros y este rotor esta

elevado del suelo 78 metros. (Nogués, 2005)

La curva del aerogenerador es la que representa la siguiente figura:
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Figura 23: Curva del aerogenerador. Fuente: Proyecto de Marta Nogués.
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Estos aerogeneradores presentan una velocidad de arranque (V. de 3 m/s, una

velocidad nominal (V,) de 10,2 m/s y una velocidad de recogida (V¢) de 25 m/s.

Tras la toma de medidas de la velocidad del viento en la estacion meteoroldgica de
Sarifiena a 10 metros y la posterior extrapolacion para obtener la velocidad del viento a 30
metros (altura media) y 78 metros (altura del buje) se concluyé que la velocidad media del
viento en 2004 era de 3,91 m/s a la altura de 10 metros, 4,74 m/s a 30 metros de alturay 5,49
m/s a 78 metros. Los vientos predominantes en la zona son el Cierzo (W-NW) y el Bochorno (E-
SE), con predominancia del primero, lo que se tendra en cuenta para la disposicién de los
aerogeneradores. Por ultimo, se recogieron datos de la frecuencia con la que soplaba el viento
a las distintas velocidades. La grafica obtenida con los datos anteriores, se ajustdé a la
distribucién de Weibull, y resolviendo una serie de funciones matematicas se obtuvo que la
produccién neta anual serd de 31,436 GWh/afio, lo que corresponde a 2381,49 horas

equivalentes por aerogenerador.

La localizacion aproximada de la construccién de los diferentes parques edlicos y de la

planta de gasificacidn de biomasa se muestra a continuacion:

Figura 24: Mapa de localizacion aproximada de los distintos componentes del proyecto. Fuente: Elaboracion

propia.
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3.6. DESCRIPCION DEL MEDIO.

A continuacidn se presentan las caracteristicas del emplazamiento y del entorno
préoximo donde se quiere llevar a cabo el proyecto de instalacion de tres parques edlicos y una

planta de biomasa para la obtencién de energia eléctrica.

La zona de actuacién se encuentra situada en las inmediaciones del barranco de
Valdeprimicia, relativamente préximo al municipio de Sarifiena. Este terreno estd al norte de la
Sierra de Alcubierre, enclavado en una zona de transicion entre la parte central del valle del

Ebro y las ultimas estribaciones del somontano oscense.

3.6.1. Medio abidtico.

3.6.1.1. Geologia.

El proyecto estd situado administrativamente en la provincia de Huesca,
concretamente en el término municipal de Sarifiena. El proyecto, se ubica en la hoja n?

357, correspondiente a Sarifiena, del Mapa Geoldgico de Espaina, IGME.

El territorio donde se proyectan las infraestructuras para la obtencidon de
energia eléctrica presenta una topografia ligeramente ondulada y cuya altitud esta
comprendida entre los 200 y 300 metros sobre el nivel del mar salvo en los “sasos”

donde se alcanzan cotas préximas a los 450 metros sobre el nivel del mar.

La hoja se encuentra dominada por el Cuaternario y el Mioceno. El Cuaternario
se extiende por los diversos niveles de terraza y “sasos” que encontramos a lo largo de
los rios que surcan la Hoja y en los fondos coluviales procedentes de la erosion del
mioceno circundante. El resto de la Hoja se encuentra ocupado por terrenos
miocénicos. En cuanto a la litologia, predominan la alternancia de areniscas y margas,
con predominancia de estas ultimas, excepto en la zona de los rios que obedecen a
una litologia de gravas, conglomerados y arcillas y los “sasos” donde predominan las

brechas y conglomerados. (Mapa de cultivos y aprovechamientos, hoja 357, 1978)
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3.6.1.2. Clima.

La zona estd caracterizada con un clima intermedio entre el Mediterraneo
templado y el Mediterrdneo continental hecho que queda reflejado en los valores

medios de sus variables climaticas.

En cuanto al régimen de humedad, dada la duracién y la intensidad del periodo
seco, y su localizacion en el transcurso del afio, se le puede definir como Mediterraneo
seco, con ciertas caracteristicas “esteparias” al noreste dada la distribucién estacional

de la pluviometria. (Documento de proyecto de construccion del embalse, 2003)

Temperatura media anual 14-15°C
Temperatura media mes mas frio 3-5°C
Temperatura media mes mas calido 23-26 °C
Duracion media del periodo de heladas (*) 7 meses
ETP media anual 850-950 mm
Precipitacion media anual 350-500 mm
Déficit medio anual 450-500 mm
Duracion media del periodo seco 4-5 meses
Precipitacion de invierno 21%
Precipitacion de primavera 25%
Precipitacion de otofio 31%

Figura 25: Variables climdticas de la zona de implantacion del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

3.6.1.3. Hidrologia.

Los rios que predominan en la Hoja son, el rio Alcanadre, que recibe,
especialmente por su margen derecha una serie de barrancos de régimen torrencial y
gue constituye la red de drenaje de esta zona; y el rio Cinca, que presenta un régimen

pluvio-nival actualmente regulados por los embalses situados en su curso superior.

Debido al régimen de lluvias, a la compacidad y escasa permeabilidad del
sedimento margoso, se originan en el centro y norte de la Hoja pequeias cuencas de
avenamiento cerradas en donde son frecuentes los fendmenos endorréicos. (Mapa de

cultivos y aprovechamientos, hoja 357, 1978)
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3.6.2. Medio bidtico.

3.6.2.1. Vegetacion.

Vegetacion potencial:

Se define la vegetacién potencial, como aquella que se asentaria en unas
condiciones ambientales especificas, si se dejase evolucionar una tesela del territorio
de forma natural, sin intervencién del hombre. Hasta alcanzar ese &ptimo se
sucederian una serie de etapas representadas por diferentes asociaciones vegetales

crecientes en complejidad con el tiempo.

En estas hipotéticas condiciones, se desarrollaria un encinar con un cierto
numero de arbustos esclerdfilos en el sotobosque (Quercus coccifera, Rhamnus
alaternus var. Parvifolia, Rhamnus lycioides subsp. lycioides, etc.) que, tras la total o
parcial desaparicion o destruccién de la encina, aumentan su biomasa y restan como
etapa de garriga. Segun Salvador Rivas-Martinez, estos carrascales que constituirian la
formacion arbdérea mas caracteristica, pertenecen a la serie mesomediterrdnea
castellano-aragonesa de la encina (Quercus rotundifolia o Quercus ilex subsp.ballota).

(Documento de proyecto de construccion del embalse, 2003)

La siguiente tabla recoge las caracteristicas de las diversas etapas de regresion

de esta serie vegetal:
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Serie mesomediterranea aragonesa de la encina

Arbol dominante: Quercus rotundifolia o Q. ilex ssp ballota
(Encina)

Bosque Quercus rotundifolia o Q. ilex ssp ballota
(Encina)

Bupleurum rigidum (Oreja de liebre)
Teucrium pinnatifidum
Thalictrum tuberosum

Matorral denso Quercus coccifera (Coscoja)

Rhamnus lycioides (Espino negro)
Jasminum fruticans (Jazmin silvestre)

Retama sphaerocarpa (Retama comun,

retama de bolas)

Matorral degradado Genista scorpius (Aliaga)

Teucrium capitatum (Poleo de monte)

Lavandula latifolia (Lavanda, espliego)
Helianthemum rubellum

Pastizales Stipa tenacissima (Esparto)

Brachypodium ramosum

Bachypodium distachyon

Figura 26: Caracteristicas de las diversas etapas de regresion de esta serie vegetal. Fuente: Elaboracion

propia.

Vegetacion actual:

El area afectada por el proyecto se caracteriza por sus condiciones de extrema
aridez, factor que limita y determina la abundancia, calidad y capacidad regenerativa

de los recursos naturales bidticos.

Se trata de una zona fuertemente antropizada, en la que debido a la mala
calidad de los suelos y a la falta de agua, se ha producido una progresiva degradacién y

abandono.

Por estos motivos, de la vegetacion climax o vegetacidn potencial, sélo queda

en las zonas circundantes al embalse una banda en los terrenos mas elevados de la
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margen izquierda, como consecuencia de las transformaciones generadas por el
hombre (cultivos principalmente). En esta zona se desarrollan las siguientes especies:
Quercus ilex Subsp. ballota (encina), Juniperus communis (enebro), Juniperus thurifera
(sabina), Pinus nigra (Pino negral), Rhamnus lycioides (Espino negro), Retama
sphaerocarpa (Retama de bolas), Quercus coccifera (Coscoja), Genista scorpius (Aliaga),
Lavandula latifolia (Lavanda) y Thymus sp. (Tomillo). (Documento de proyecto de

construccién del embalse, 2003)

En la margen derecha del embalse, pese a que hay algunas zonas de matorral

bajo y pastizal, la mayor parte del terreno son cultivos.

Segun el atlas de flora de Aragdn, en la cuadricula UTM de 10x10 km.
correspondiente a la zona de implantacién del proyecto (UTM 30TYM34) no existe

ninguna especie catalogada.

3.6.2.2. Fauna.

El area de estudio estd constituida fundamentalmente por cultivos, algunos de
ellos arboreos (olivos), existiendo también zonas mas naturales cubiertas por pastizal y
matorral ralo, asi como una zona de vegetacidon natural (carrascal) en la margen

izquierda del embalse.

En cuanto a la presencia de mamiferos, se pueden citar en la zona los
siguientes: musarafia comun (Crocidura russula), comadreja (Mustela nivalis), turén
comun (Mustela putorius), tejon (Meles meles), zorro (Vulpes vulpes), rata negra
(Rattus rattus), ratébn de campo (Apodemus sylvaticus), topillo comun (Pytymys
duodecimcostatus), ratén moruno (Mus spretus), rata comun (Rattus norvegicus), rata
de agua (Arbicola sapidus), erizo europeo occidental (Erinaceus europaeus), lirén
careto (Elyomys quercinus), liebre comun (Lepus capensis) y conejo comun

(Oryctolagus cuniculus).

Entre los anfibios cabe citar el sapo comun (Bufo bufo), sapo corredor (Bufo

calamita) y la rana comun (Rana perezi).

Entre los reptiles cabe destacar la existencia de la lagartija ibérica (Podarcis
hispanica), lagartija cenicienta (Psammodromus hispanicus), lagartija colirroja

(Acanthodactylus erythrurus), lagartija colilarga (Psammodromus algirus), lagarto
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ocelado (Lacerta lepida), culebra viperina (Natrix maura), culebra bastarda (Malpolon

monspesulanus) y salamanquesa comun (Tarentola mauritanica). (Documento de

proyecto de construccion del embalse, 2003)

Respecto a la fauna ornitoldgica (especies de aves nidificantes) se encuentran,

en el area de estudio las siguientes especies:

Abejaruco
Alcaravan
Alimoche
Bisbita campestre
Carbonero comun
Chorlitejo chico
Cogujada comun
Collalba rubia
Curruca cabecinegra
Escribano sotefio
Gorrién comun
Lavandera blanca
Mosquitero Papialbo
Pardillo comun
Sison
Triguero

Zarcero comun

Abubilla
Alcauddn comun
Autillo
Buho real
Carricero comun
Chova piquiroja
Cogujada montesina
Corneja negra
Curruca carrasqueia
Estornino negro
Gorrién molinero
Lechuza comun
Paloma doméstica
Perdiz comun
Ratonero comun
Tarabilla comun

Urraca

Aguilucho cenizo
Alcauddn real
Avidn comun

Buitrén
Carricero tordal
Cigliena blanca

Collalba gris
Cuco
Curruca mirlona
Golondrina comun
Grajilla
Mirlo comun
Paloma torcaz

Pito real

Ruisefior bastardo
Terrera comun

Vencejo comun

Aguilucho lagunero
Alcotan
Avién roquero
Calandria
Cernicalo vulgar
Codorniz
Collalba negra
Cuervo
Curruca rabilarga
Gorridn chillén
Jilguero
Mochuelo
Paloma zurita
Polla de agua
Ruisefior comun
Tértola comun

Vencejo real

Figura 27: Fauna ornitoldgica (aves nidificantes) presentes en la zona del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

En la lista que se detalla a continuacién se incluyen Unicamente aquellas

especies contenidas en el Catdlogo de Especies Amenazadas de Aragdn. Este catdlogo
es un registro publico abierto, creado por Decreto 49/1995, de 28 de marzo, de la
Diputacidn General de Aragdn; y modificado parcialmente por el Decreto 181/2005, de
6 de septiembre del Gobierno de Aragdn, por el que se modifican todos los Anexos del

anterior Decreto y se afiade un quinto Anexo para las especies extintas.

El Catdlogo de Especies Amenazadas de Aragdn esta integrado por las especies,
subespecies o poblaciones cuya proteccion exige medidas especificas. La inclusién en

el Catalogo de una especie, subespecie o poblacién de fauna o flora, conlleva su
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clasificacion dentro de una Categoria de Amenaza, asi como unas normas de

proteccién y la redaccidn de un Plan para su gestidn en particular.

Las categorias de amenaza hacen referencia a:

En Peligro de Extincion: reservada para aquellas especies, subespecies o
poblaciones de fauna o flora cuya supervivencia es poco probable si los
factores causales de su actual situacion siguen actuando.

Sensibles a la alteracidon de su habitat: referidas a aquéllas cuyo habitat
caracteristico estd particularmente amenazado, en grave regresion,
fraccionado o muy limitado.

Vulnerables: destinadas a aquellas que corren el riesgo de pasar a las
categorias anteriores en un futuro inmediato si los factores adversos que
actian sobre ellas no son corregidos.

De interés Especial: en la que se podrdn incluir las que, sin estar
contempladas en ninguna de las categorias precedentes, sean
merecedoras de una atencidn particular en funcidn de su valor cientifico,
ecolégico, cultural o por su singularidad.

Extinguidas: destinada a aquel taxén del que, no habiendo sido localizado
con certeza en estado silvestre en los Ultimos 50 afios, se tiene constancia

de que esta extinguido.

Asi se tiene que, de las especies inventariadas en la zona, catorce de ellas

estan incluidas en el Catdlogo de Especies Amenazadas:
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Musarafia comun (Crocidura russula) De interés Especial

Turén comun (Mustela putorius) De interés Especial

Tejon (Meles meles) De interés Especial

Erizo europeo occidental (Erinaceus De interés Especial
europaeus)

Sapo comun (Bufo bufo) De interés Especial
Alimoche (Neophron percnopterus) Vulnerable
Aguilucho cenizo (Circus pygargus) Vulnerable

Chova piquiroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax) Vulnerable
Sisén (Tetrax tetrax) Vulnerable
Ciglieiia blanca (Ciconia ciconia) De interés Especial
Triguero (Miliaria calandra) De interés Especial
Jilguero (Carduelis carduelis) De interés Especial
Pardillo comun (Carduelis cannabina) De interés Especial
Cuervo (Corvus corax) De interés Especial

Figura 28: Especies catalogadas en la zona de actuacion del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

3.6.3. Figuras de proteccion.

La zona objeto de estudio no esta incluida en ningln espacio natural protegido
en ninguna de sus variantes o catalogaciones. (Documento de proyecto de

construccién del embalse, 2003)

Las zonas mas proximas, con alguna catalogacion son las siguientes:
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Nombre Catalogacion

Refugio de Fauna Silvestre

Laguna de Sarifiena y Balsa de la Estacion 655 11
Z.E.P.A.
Serreta de Tramaced Z.E.P.A. 3463 15
Z.E.P.A.
Sierra de Alcubierre y Sigena 47450
L.I.C.

Parque Natural
Sierra y Cafiones de Guara Z.E.P. A 47450
L.I.C.

Figura 29: Zonas proximas a la zona de actuacion con catalogacion. Fuente: Elaboracion propia.

D (*): Distancia aproximada, en kilémetros, a la zona de actuacién del proyecto.

En la siguiente figura se muestran los espacios protegidos mds cercanos al proyecto,

para conocer su distribucién espacial.

Figura 30: Distancia de la zona de actuacion a las zonas protegidas mds cercanas. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura, el ambito de proteccion del Cernicalo primilla
estd muy préximo a la zona de actuacién. A pesar de que no sea una especie nidificante en la

zona del proyecto, habra que tener en cuenta la proximidad a dicho ambito de proteccion, ya
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gue, esta especie estd catalogada como vulnerable, en el Catalogo de Especies Amenazadas de

Aragon.

3.6.4. Paisaje.

El paisaje de gran parte de la superficie del municipio de Sarifiena es
fundamentalmente agricola, dado el medio de vida que ha tenido la poblacién durante siglos.
Eso ha cambiado en gran manera el paisaje, siendo dificil encontrar en todo el término

municipal formaciones vegetales naturales.

De hecho la extension de la superficie agricola abarca el 70% del término municipal,
mientras que la forestal no llega al 5%. El hecho de que el término se sitle en su mayor parte
en una extensa llanura, y que en el la zona sur del término se levanten las primera
estribaciones de la sierra de Alcubierre, ocasiona que desde las zonas elevadas de la misma se
pueda observar la practica totalidad del término municipal. (Mapa de cultivos vy

aprovechamientos, hoja 357, 1978)

3.6.5. Medio socio-economico.

3.6.5.1. Poblacion.

Segun los datos recogidos en el INE (Instituto Nacional de Estadistica) el
término municipal de Sarifiena cuenta con 4403 habitantes (segun los datos del ultimo
censo realizado. En este término municipal, incluye los nicleos de Cartuja de
Monegros, Lamasadera, San Juan del Flumen, Pallaruelo de Monegros y Lastanosa (48
habitantes), localidad mas cercana al embalse homdnimo, y por tanto, mas cercana al

proyecto.

La pirdmide de poblacién correspondiente al término municipal de Sarifiena es

la siguiente:

90

——
| —



Piramide de poblacion de Sarifiena

mas de 90 |
81-90
71-80
61-70
51-60
41-50
31-40
21-30
11-20
0-10

400 300 200 100 0 100 200 300 400

B MUJERES B HOMBRES

Figura 31: Pirdmide de poblacion de Sarifiena. Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse en la figura anterior, la mayor cantidad de poblacién
se sitla entre la poblacién en edad de trabajar (entre los 16 y los 64 afos) siendo estos
datos de 1556 para los hombres y de 1329 para las mujeres. El modelo de pirdamide es,
como en la mayoria de los paises desarrollados, una piramide de tipo regresivo, es

decir, mucha poblacién adulta y anciana en comparacién con la poblacion joven.

3.6.5.2. Usos del suelo.

El uso del suelo mas extendido en el término municipal de Sarifiena es el de
tierras de cultivo, que ocupa el 69,5% de la superficie total. La extension de los cultivos
se divide en 4328 ha. para el secano y 14324 para regadio, lo que supone un 23,2% vy
un 76,8% respectivamente. Como se puede comprobar, se trata de un elevado
porcentaje muy elevado para cultivos de regadio. Sin diferenciar entre secano y
regadio, la superficie mds importante corresponde a cultivos herbaceos, con un 77,6%,
seguido de las tierras en barbecho o no ocupadas, que corresponden al 20,9%, siendo

el restante de cultivos lefosos. (Agenda 21 Sarifiena, 2009)

El siguiente uso en extension, es el dedicado a “otras superficies” entre las que

se engloban aquellos usos no calificados como cultivos, prados y pastizales o terreno
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forestal, que abarca una superficie de 7112 ha. El 76,15% de esta superficie

corresponde a eriales pastos.

El tercer uso en importancia es del terreno forestal, con 1090 hectdreas, un

4,06% del total, 871 ha. son de monte maderable y 219 de monte lefioso.

Sobrecarqa

No codificado
Arroz

Huerta

Citricos

Frutales en reqadio
Olivar en reqadio
Wifiedor en reqadio
Espartizal
Coniferas
Frondosas

Coniferas v frondosas

°

Reqadio

Labor secano

ERR; JELUROOORMDEDO

Frutales en secano
Olivar en secano

Vifiedo en secano

Asociacién de vifiedo y olivar
Prados naturales

Pastizal

Matorral
Pastizal-matorral
Coniferas

Chopo y dlame
Eucalipte

Otras frondosas

Asociacidn de coniferas y eucalipto

Asociacién de coniferas y otras frondosas
Improductivo

Improductivo aqua

Asociacién de vifiedo v frutales

Figura 32: Mapa de cultivos y aprovechamientos. Fuente: Agenda 21 de Sarifiena.

3.6.5.3.  Actividades econdémicas.

Tradicionalmente la agricultura se ha basado en los cereales de trigo y cebada
en tierras tanto de secano como de regadio. Sin embargo, con la llegada del Canal de
Riegos del Alto Aragdn, y con ello las tierras de regadio, se produjo una transformacion

en los cultivos.

En cuanto a la ganaderia, el territorio tiene una larga tradicién histérica, sobre
todo la lanar; aunque la cabafia no es excesivamente grande, tiene mucha importancia
social ya que supone una actividad complementaria para los agricultores que de esta
manera, ven incrementados los recursos obtenidos en las explotaciones agricolas. En

el afio 2001 se repartia de la siguiente manera: 78% porcino, 7% vacuno, 10% ovino y
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caprino y 5% aves. A pesar de que el ovino fue la modalidad ganadera mds extendida,

ésta ha dejado paso al porcino.

El sector primario supone el 40,7% del Valor Afiadido Bruto Comarcal.

Hasta la implantacidn en las ultimas décadas de algunas empresas, el sector
industrial tuvo un escaso desarrollo en Los Monegros. Un desarrollo que ha sido
paralelo a la mecanizacion agricola. De esta manera, la mayoria de las empresas estan
dedicadas a cubrir las necesidades de las tareas del campo como la instalacién de
modernos regadios y aplicacion de fitosanitarios, las industrias de construccion de
magquinaria pesada y fabricaciéon de productos metalicos. De esta manera, este
segmento de la economia supone el solamente el 3,1% del Valor Anadido Bruto

Comarcal.

Dentro del sector secundario también se encuentra la construccion uno de los
sectores con mayor numero de licencias, por detras de los servicios. Esta actividad
supone una de las fuentes principales de empleo sobre todo enfocado a los hombres

jévenes y de mediana edad y supone el 18% del Valor Afiadido Bruto Comarcal.

El sector servicios esta enfocado sobre todo a cubrir las necesidades bdasicas
comerciales y administrativas de la regién que se suelen concentran en los nucleos
mds poblados donde abundan los comercios tradicionales de alimentacion. Sin
embargo, en los ultimos afios se ha incrementado notablemente la infraestructura
turistica monegrina, un segmento que crea un gran numero de trabajo sobre todo
entre los jévenes y las mujeres. En el afio 2005 se habian registrado en el territorio 13
hostales, hoteles o similares que ofertan 265 plazas, 10 viviendas de turismo rural y un

alojamiento al aire libro con 153 plazas.

En la siguiente tabla se muestra el nimero de afiliados en la seguridad social

segun sectores de actividad en el afio 2008 en la comarca de Los Monegros:
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ACTIVIDAD NUMERO DE AFILIADOS %

Agriculturay 2.136 33,4
ganaderia
Industria y energia 1.417 22,1
Construccion 703 11
Servicios 2.144 33,5
Total 6.399 100

Figura 33: Numero de dfiliados en la seguridad social en la comarca de Los Monegros. Fuente: INE

3.7. IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS.

En los siguientes puntos se identifican aquellas interacciones que pudieran generar
impactos significativos y los factores del medio que se verian afectados por ellos. Al ser un
proyecto constituido por dos tipos de energia (planta de gasificacion de biomasa y parques
eodlicos) se va a realizar el analisis por separado de cada uno de los tipos de energia, sus

acciones impactantes en el medio y los factores de medio que se ven afectados por ellos.

3.7.1. lIdentificacidon de las acciones del proyecto sobre el medio.

En este punto se van a identificar los elementos de la obra, las acciones necesarias
para su instalacién y que son potenciales generadores de impactos y la fase en la que se

estudia su impacto: fase de construccion y fase de explotacion.
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3.7.1.1. Identificacién de las acciones de los parques edlicos sobre el

medio.

Movimiento de tierras: Desbroce y excavacion
Produccion de ruido
Emisién de polvo
Construccion Actividad de la obra: presencia de mdquinas y personal
Ocupacién del espacio por elementos construidos
Produccion de residuos de construccién y demolicion
Excedentes de excavacién: aridos.
Ruidos de los aerogeneradores
Explotacion Presencia de los nuevos elementos
Efecto barrera sobre la fauna voladora
Movimiento de tierras: Desbroce y excavacion
Produccion de ruido
Construccion Emision de polvo
Actividad de la obra: presencia de maquinas y personal
Excedentes de excavacion: aridos.
Presencia de los nuevos accesos
Explotacion —
Aumento de accesibilidad a la zona
Movimiento de tierras
., Produccion de ruido
Construccion —
Emisién de polvo
Actividad de la obra: presencia de maquinas y personal
Explotacion Presencia del préstamo de aridos. Ocupacion del suelo
Movimiento de tierras
Produccion de ruido
Construccion Emision de polvo
Actividad de la obra: presencia de mdquinas y personal

Efecto barrera sobre la fauna voladora
Figura 34: Acciones de los parques edlicos impactantes en el medio. Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.1.2. Identificacién de las acciones de la planta de gasificacion de

biomasa sobre el medio.

Movimiento de tierras: Desbroce y excavacion
Produccion de ruido
Emisién de polvo
Construccion Actividad de la obra: presencia de mdquinas y personal
Ocupacién del espacio por elementos construidos
Produccion de residuos de construccién y demolicion
Excedentes de excavacién: aridos.
Produccion de ruido
.. Produccion de emisiones a la atmdsfera y residuos
Explotacion :
Presencia de los nuevos elementos
Transporte de biomasa desde el lugar de produccidn a la planta
Movimiento de tierras: Desbroce y excavacion
Produccion de ruido
Construccion Emisién de polvo
Actividad de la obra: presencia de maquinas y personal
Excedentes de excavacion: aridos.
Presencia de los nuevos accesos
Explotacion —
Aumento de accesibilidad a la zona
Movimiento de tierras
, Produccién de ruido
Construccion —
Emision de polvo
Actividad de la obra: presencia de maquinas y personal
Explotacion Presencia del préstamo de aridos. Ocupacion del suelo
Movimiento de tierras
Produccion de ruido
Construccion Emisién de polvo
Actividad de la obra: presencia de maquinas y personal

Efecto barrera sobre la fauna voladora
Figura 35: Acciones de la planta de biomasa impactantes en el medio. Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.2. Metodologia de valoracion de impactos.

Una vez definidos las acciones del medio potencialmente impactantes, se va a
proceder a definir cémo se valoraran los impactos que estas acciones tienen en el medio. Para

ello, primero se divide el medio en tres grandes bloques:

- Medio inerte o abidtico: Comprende el clima, el suelo, y el régimen hidrico
superficial.

- Medio bidtico: Comprende la vegetacidn, la fauna, la calidad ecolégica del entorno
y el paisaje.

- Medio Humano o Socio-econdmico: Comprende la calidad de vida de la poblacién

y el patrimonio histérico social.

Con objeto de establecer el valor de los impactos ambientales significativos del

proyecto, en primer lugar se expone el sistema de criterios de valoracién adoptado:

- Incorporar a la magnitud del impacto, en cuanto a su extensién, la recuperabilidad
del mismo.

- Determinar las acciones que favorecen el impacto, puesto que se considera
importante conocer la raiz del problema.

- Determinar las medidas preventivas y correctoras necesarias para que no se

produzca o se minimice el impacto desde la raiz del problema.

A continuaciodn, se va a determinar la metodologia a seguir, para determinar cudles son

los impactos ambientales significativos y que escala, o grado, se establece a los mismos:

En primer lugar, y como se vera en el siguiente apartado, se van a realizar dos matrices
preliminares (una para los parques de energia edlica y otra para la planta de gasificacién de
biomasa) en las que se identificaran, qué acciones del proyecto tienen influencia en los
diferentes factores ambientales y cuales de ellas son significativas de estudio. Para ello se
creard una matriz de doble entrada con las acciones del proyecto en la vertical y los factores
ambientales en la horizontal. En dicha matriz se marcara con rojo o verde cada interaccion
(casilla) entre accion y factor que sea considerada negativa o positiva, respectivamente. Si se

considera el impacto significativo, la casilla se marcard con un asterisco.
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Posteriormente, para los impactos negativos, se indicara su equivalencia con la escala
establecida por la normativa nacional (Real Decreto Legislativo 1302/86 de Evaluacién de

Impacto Ambiental y su aprobacién mediante el Real Decreto 1131/88):

Impacto compatible: Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la

actividad y no precisa practicas protectoras o correctoras.

- Impacto moderado: Aquel cuya recuperacidn no precisa prdcticas protectoras o
correctoras intensivas y en el que la consecucién de las condiciones ambientales
iniciales requiere cierto tiempo.

- Impacto severo: Aquel en el que la recuperacién de las condiciones del medio
exige la adecuacion de medidas protectoras o correctoras y en el que aln con esas
medidas, la recuperacién precisa un periodo de tiempo dilatado.

- Impacto critico: Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con él, se

produce una pérdida permanente de las condiciones, sin posible recuperacion,

incluso con la adopcién de medidas protectoras o correctoras.

3.7.3. Factores del medio que pueden verse afectados.

Tanto para la planta de gasificacion de biomasa, como para los parques edlicos, se

considera que los factores del medio que pueden verse afectados son los siguientes:

Ruido
Aire
Suelo
Agua

Medio Abidtico

Vegetacion
Fauna
Espacios Protegidos
Paisaje

Medio Bidtico

Patrimonio
Usos del suelo
Poblacidn
Economia

Medio Socio-cultural

Figura 36: Factores del medio que pueden verse impactados. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn se muestran las matrices preliminares para identificar los impactos de
cada accién en cada factor ambiental, y se determinan los que se consideran significativos. La
primera matriz corresponde a los parques edlicos y la segunda a la planta de gasificacién de

biomasa.
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FASE

Construccion

ACCIONES

Movimiento de tierras

MEDIO ABIOTICO

Aire

Suelo

Vegetacion

Fauna

MEDIO BIOTICO

Esp.
Protegidos

MEDIO SOCIO-CULTURAL

Paisaje

Patrimonio | Usos suelo | Poblacién

Economia

B

Desbroce

Trasiego de maquinaria

Cimentaciones

Construccidn infraestructuras

Generacion de residuos

C

Personal de obra

Explotacion

Funcionamiento de eélicos

Operaciones de mantenimiento

Generacion de electricidad

Vias de acceso

Figura 37: Matriz preliminar de valoracion de impactos para los parques edlicos. Fuente: Elaboracion propia.

Simbologia:

Impacto positivo:

Impacto negativo:

——

H

Impacto negativo significativo:

Impacto positivo significativo:

'



MEDIC ABIOTICO MEDIO BIOTICO MEDIO SOCIO-CULTURAL

Suelo Fauna Paisaje Patrimonio Usos suelo Poblacign Economia

Aire Esp. Protegidos

B

FASE ACCIONES C F G H 1 4l K L

Movimiento de tierras

Desbroce

Trasiego de maquinaria

Construccidn Cimentaciones

Construccion infraestructuras

D

Generacidén de residuos

Personal de obra

Transporte de material

Almacenamiento de material

Blwlo|~|om]wo]e]w|m]|e

Alimentacion de digestores
Quemado de gas de sintesis
Operaciones de mantenimiento

[y
[

Explotacién

(=

Generacidn de electricidad

o

Generacion de residuos

[y
S

i

Vias de acceso

Simbologia: Impacto positivo: Impacto positivo significativo:

Impacto negativo: Impacto negativo significativo:

Figura 38: Matriz preliminar de valoracion de impactos para la planta de gasificacion de biomasa. Fuente: Elaboracion propia
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A modo de resumen, se recogen todos los impactos significativos en el siguiente
cuadro. Dado que los impactos en las fases de construccion para los dos proyectos de
obtencidn de energia son los mismos, se van a agrupar en la misma tabla, y se evaluaran
posteriormente en conjunto. Sin embargo, para la fase de explotacidn, se van a realizar dos

tablas y los impactos significativos se evaluaran por separado, ya que no son los mismos.

Ademas, cabe destacar, que los impactos en la fase de explotacidon de la planta de
gasificaciéon de biomasa se han estudiado teniendo en cuenta el proceso descrito en el
proyecto de construccién de la misma, y por tanto, contando con todas las medidas de

minimizacion de residuos que se incluyen en él (ciclones, lavado de gases, etc.).

Ruido Negativo Al
Aire Negativo B1
Suelo Negativo Cc1
Agua Negativo D1

Usos del

Negativo J1

suelo

Economia  Negativo L1
Ruido Negativo A2

Vegetacion Negativo E2

Fauna Negativo F2

EHEECE Negativo J2
suelo

Economia Negativo L2

Ruido Negativo A3
Aire Negativo B3
Suelo Negativo Cc3
Fauna Negativo F3
Suelo Negativo c4
Vegetacion Negativo E4

Ruido Negativo A5
Fauna Negativo F5

Suelo Negativo C6
Vegetacion Negativo E6

Fauna Negativo F6
Poblacion  Positivo K7
Economia  Positivo L7

Figura 39: Impactos significativos en la fase de construccion. Fuente: Elaboracion propia.
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Ruido
Fauna
Paisaje

Aire

Suelo

Paisaje

——

Poblacion
Economia

Poblacion
Economia

Vegetacion

Usos del suelo

Poblacién
Figura 40: Impactos significativos en la fase de explotacion del parque edlico. Fuente: Elaboracion propia.
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Negativo
Positivo
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Positivo
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Positivo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
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A8
F8
H8
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K10
L10
C11
E11
H11
J11
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] Poblacion Positivo K8
_ Economia Positivo L8
_ Paisaje Negativo H9
Ruido Negativo Al10
- Fauna Negativo F10
Paisaje Negativo H10
_ Paisaje Negativo H11
Poblacién Positivo K12
_ Economia Positivo L12
Aire Positivo B13
- Poblacién Positivo K13
Economia Positivo L13
Suelo Positivo/Negativo Ccl14
Agua Negativo D14
Vegetacion Positivo/Negativo E14
Fauna Positivo/Negativo F14
Poblacion Positivo K14
Economia Positivo L14
Suelo Negativo C15
Vegetacion Negativo E15
Paisaje Negativo H15
Usos del suelo Negativo J15
Poblacién Positivo K15

Figura 41: Impactos significativos en la fase de explotacion de la planta de gasificacion de biomasa. Fuente:
Elaboracion propia.
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3.7.4. Valoracion de impactos.

3.7.4.1. Impactos en la fase de construccion.
Impacto n2l. Ruidos por el uso de maquinaria.

Este impacto se puede definir como las molestias causadas por los ruidos que
origina la maquinaria durante las labores de excavacion, los movimientos de tierras, el

desbroce o por el propio proceso de construccién.

Dado que el nucleo urbano mas cercano, Lastanosa, se encuentra a una
distancia aproximada de un kildmetro y medio de la zona de actuacidon mas cercana (el
parque edlico “La Ventosa”) y que entre ellos no hay ninguna barrera arquitecténica
gue mitigue el impacto del sonido, éste puede resultar molesto para los habitantes de

la zona.

Para la fauna, también podria resultar molesto este ruido, incluso podria
afectar a sus habitos tanto de alimentacion como reproductivos. Esto es de especial
interés para las especies catalogadas como vulnerables en el Catdlogo de Especies

Amenazas de Aragon, y que sabemos que estdn presentes en la zona.

Sin embargo, éste ruido cesara al acabar la fase de construccion, por lo que su
caracter ademds de estar localizado en las zonas de actuacidn, es un impacto temporal

corto. Por lo que se valora este impacto como: COMPATIBLE.
Impacto n22. Disminucidn de la calidad del aire.

Este impacto se puede definir como la disminucién de la calidad del aire
debido a la suspensidon de particulas debido al movimiento de tierras y al trasiego de
magquinaria, tanto por el polvo que levanta, como por la emisiéon de particulas

contaminantes.

La cantidad de polvo y de emisidon de particulas emitidas, dependeran del
numero de maquinaria que circule en la zona y de las condiciones atmosféricas

reinantes.
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No obstante, dado que no todo el proyecto esta concentrado en el mismo
punto, y que por tanto la maquinaria estara bastante repartida, y que las obras, sobre
todo las de los parques edlicos, no llevaran mucho tiempo, ni necesitan una cantidad
de maquinaria importante. Por todo esto se considera este impacto como:

COMPATIBLE.

Impacto n23. Alteracidon de los procesos geomorfoldgicos.

Este impacto afecta sobre todo a la calidad del suelo, produciéndose un
incremento de los procesos erosivos en las zonas de movimiento de tierras y trasiego
de maquinaria; ademas de una afecciéon negativa directa al suelo en los procesos de

cimentacidn y generacién de residuos.

La calidad del suelo se ve afectada, porque si la erosién es muy grande en un
punto, o la compactacidon del suelo es demasiado importante, no podra crecer de
nuevo nada de forma natural, y por tanto habrd que llevar a cabo labores de

revegetacion del suelo.

Sin embargo, el movimiento de tierras no es muy importante, por lo que no
hay riesgo de erosién importante. A partir del momento de finalizacidon de las obras,
las superficies afectadas podran estabilizarse de forma natural. La afeccion del suelo,
por compactacién por el trasiego de maquinaria o por cimentacién, se da
principalmente en los caminos y en las zonas de realizacién del proyecto, por lo que

tiene un caracter local. Por ello se considera este impacto como: COMPATIBLE.

Impacto n24. Alteracion de la calidad de las aguas superficiales y

subterraneas.

El desarrollo de las obras, excavacidon, movimientos de tierras y el movimiento
de la maquinaria, originan la disgregacién de materiales que pueden ser movilizados

mediante arrastre y suspensién por las aguas superficiales.

La contaminaciéon de aguas superficiales por movilizacién de materiales
excavados se relaciona directamente con el impacto de erosién, como éste se ha

estimado bajo, se considera el impacto sobre las aguas como: COMPATIBLE.
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Impacto n2 5. Alteracion del uso habitual de los suelos.

Este impacto se refiere a la afeccidon que el proyecto tiene en el uso de los
suelos que se daba a las zonas de instalacidn del proyecto, y por tanto, la afeccién a la

economia que tiene la construccidn de este proyecto.

Como se ha dicho anteriormente, la zona de actuacién del proyecto eran
campos de secano, y por tanto, al iniciarse la construccidn de proyecto, esta actividad
cesara. Esto afecta de forma negativa a la economia en lo que a produccidn agricola se
refiere. Sin embargo, la necesidad de personal de obra, si éste se contrata de empresas
cercanas a la zona de actuacién afectard a la poblacién de una forma POSITIVA. Por

tanto, el impacto en el uso habitual de los suelos se considera: COMPATIBLE.

Impacto n26. Afeccion directa sobre la vegetacion.

El impacto directo sobre la vegetacién se produce con las actividades de
desbroce, cimentacién, generacién de residuos, y todas las actividades que impliquen

una ocupacion de la superficie que antes estaba ocupada por cubierta vegetal.

La pérdida de vegetacidén, supone la alteracién de las comunidades vegetales y
el incremento de procesos erosivos que pueden impedir el proceso de recolonizacion
espontdnea de las superficies alteradas. Supone también la pérdida de habitat para la

fauna, aspecto que serd valorado en el apartado correspondiente.

La pérdida de vegetacion sera permanente en las superficies ocupadas por las
infraestructuras, como pueden ser los edlicos, la planta de gasificacion o los caminos
de acceso. Sin embargo, serd temporal en todas aquellas zonas en las que la ocupacién
no sea definitiva, y pueda volver a su estado original al finalizar la fase de construccién.
Entre estas zonas se encuentran, las zonas de descanso de maquinaria, de acopio de

materiales... etc.

Dado que, como se ha explicado anteriormente, la zona no cuenta con ninguna
especie catalogada, y que en ella no se hallan comunidades vegetales de ningun tipo
de interés especial, se determinaran una serie de medidas correctoras para minimizar

el impacto. Se considera este impacto como: MODERADO.
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Impacto n27. Afeccion directa sobre la fauna.

Todas las modificaciones en los distintos componentes del medio fisico
(desbroce, trasiego de maquinaria, construccién de infraestructuras...), pueden afectar

en mayor o menor medida a los distintos grupos faunisticos.

Todas las actuaciones en se realizaran en entornos medianamente
humanizados, puesto que la zona se encuentra rodeando un embalse, cercano a un
parque solar y a un nucleo urbano, por lo que la fauna, en general, estd habituada a

flujo de personas y maquinaria.

Sin embargo no hay que olvidar que la pérdida de vegetacidn, la produccién de
ruidos, etc. es en si misma una molestia para los animales, aunque estén en una zona
humanizada. Dado que en la zona, hay especies catalogadas por el Catdlogo de

Especies Amenazas de Aragdn, este impacto se considera como: MODERADO.
Impacto n28. Afeccion sobre el medio socio-econémico.

Como ya se ha explicado en el apartado de alteracion del uso habitual de los
suelos, dado que es una zona cuya mayor actividad econdmica es la agricultura, el
cambio en el uso del suelo, y por tanto para una parte de la economia, es un impacto

negativo, impacto que se considera como COMPATIBLE.

Sin embargo, dado que la ejecucion de las obras comprende una serie de
actividades en las que se requeriran recursos humanos, que pueden ser cubiertos por
la poblacién de la zona o sus alrededores, se considera que en este sentido, el impacto

para la economia y para la poblacién supone un impacto POSITIVO.

3.7.4.2. Impactos en la fase de explotacién del parque edlico.
Impacto n29. Emisidn de ruido por la actividad de los aerogeneradores.

Con el parque edlico en funcionamiento, en las proximidades de las maquinas
trabajando se pueden registrar niveles de ruidos que pueden quedar por encima de los

niveles admitidos.

Ningun paisaje estd nunca en silencio absoluto. Por ejemplo, las aves y las

actividades humanas emiten sonidos y, a velocidades del viento de entre 4y 7 m/s y
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superiores, se pueden alcanzar los 55 dB (A) con el ruido del viento en las hojas,
arbustos, arboles, mastiles, etc. que ahoga gradualmente el potencial sonoro de los

aerogeneradores.

Se puede generalizar, aunque no se cumple siempre puesto que depende del
entorno y el tipo de aerogenerador, que la is6fona (linea que une los puntos de igual
valor sonoro rodeando los aerogeneradores) de 60 dB (A) se sitda entre los 50 y los 70

metros de los aerogeneradores.

Puesto que el municipio mds cercano a un parque eélico se encuentra, como
se ha dicho anteriormente, a un kilémetro y medio, se determina que el ruido
provocado por los parques edlicos no afectard a los habitantes del mismo, y por ello

este impacto se define como COMPATIBLE.

Impacto n210. Riesgo de colision de las aves con aerogeneradores en

funcionamiento.

Los aerogeneradores en funcionamiento producen bajas por colision en aves y

quirdpteros.

En el caso de los quirdpteros se ha observado que en un plazo corto (entre uno
y dos afios) a partir de la entrada en funcionamiento se reducen considerablemente las
tasas de colision, mientras que las tasas poblacionales se mantienen en los tamanos
iniciales. Parece que se produce un proceso de aprendizaje en estas especies que

permite evitar las situaciones de riesgo y recomponer las poblaciones iniciales.

Para reducir el riesgo de colisién en las aves se utilizan algunas medidas como
las de evitar localizaciones en zonas con densidad importante de aves amenazadas,
fijando distancias de seguridad a zonas sensibles, dejando separacién suficiente entre
maquinas que permita el paso de las aves con seguridad o creando amplios corredores

exentos de maquinas.

Dado que en la fase de disefio se han mantenido las distancias minimas entre
aerogeneradores y que también se ha tenido en cuenta el mantenimiento de
distancias adecuadas entre aerogeneradores y zonas de interés para la fauna se

considera este impacto como MODERADO.
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Impacto n211. Impactos sobre el paisaje.

Del mismo modo que la valoracidn y apreciacion del paisaje estd muy
condicionada por la disposicion del observador, la respuesta ante una modificacién del
paisaje es igualmente subjetiva, influyendo notablemente la relacién animica con la
zona, la relacién econdmica con la actuacion, el tipo de aprovechamiento o uso que se
hace de la zona (tener la vivienda, uso lidico, uso agricola, etc.), e incluso valoraciones

sociales sobre la propia actividad.

Para disminuir en la medida de lo posible el componente subjetivo, es
necesario distinguir entre la importancia del impacto, entendida como accesibilidad
visual (desde ddnde se ve y se aprecia la modificacion provocada) y la capacidad de
asimilacion de la actuacién por el entorno (fragilidad), y su significado que sera

positivo, negativo o indiferente en funcidn de quien lo observe.

Dado que los parques edlicos que se proponen no constan de un numero
mayor que tres edlicos por parque, y que la zona no corresponde a ningun paisaje

protegido o singular, se considera este impacto como MODERADO.

Impacto n212. Impactos producidos por la generacion de electricidad.

La puesta en marcha de un parque edlico supone la produccién de una
cantidad de energia limpia, que no consume combustibles fdsiles ni desprende gases

contaminantes u otro tipo de residuos téxicos o peligrosos.

La produccién de energia limpia supone el ahorro de una buena cantidad de
combustibles fdsiles y, por tanto, de la emision de gases de efecto invernadero y otros

contaminantes. El impacto, por tanto, es POSITIVO.

Impacto n213. Impacto sobre el empleo y la economia.

La explotacién del parque edlico supone la contratacion de personal para el

control de la produccién y para las labores de mantenimiento de la maquinaria.

El impacto sobre el empleo es bajo, pero supone la contratacidon de personal.
Ademas, en este caso en concreto, la Comunidad de Regantes sufraga la obra del

embalse con este proyecto, por lo que es impacto se considera POSITIVO.
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3.7.4.3. Impactos en la fase de explotacion de la planta de gasificacién

de biomasa.

Impacto n214. Impacto derivado del transporte del material.

Una vez recogidos los residuos de las cosechas tienen que ser transportados

hasta la planta de gasificacién en camiones u otros medios de transporte.

A pesar de que este transporte supone una emisidon de gases a la atmodsfera y
el paso por caminos haciendo que los suelos se compacten, dado que los residuos de
las cosechas provienen de los mismos agricultores de la Comunidad de Regantes, o de
zonas muy cercanas, el transporte es de corto recorrido y por tanto no se consideran

impactos significativos.

El transporte de material, supone la contratacién de personal, y aunque no
suponga la contratacién de un nuimero elevado de personas, se considera, para la

economiay la poblacién, como POSITIVO.
Impacto n215. Impacto sobre el paisaje.

Al igual que en el caso de los aerogeneradores, el impacto o la modificacién del

paisaje es un hecho subjetivo.

Sin duda alguna, la construccion de la planta de gasificacion (naves de
almacenamiento, digestores, etc.) supone un impacto visual importante debido a las
dimensiones del complejo. Sin embargo, y al igual que con la construccién de edlicos,
el enclave en el que se sitla no supone ninguna alteracién estética de un paisaje

protegido o con algun interés especial.

Asi mismo también supone un impacto negativo en el paisaje la construccién
de vias de acceso a la planta de gasificacién de biomasa, asi como de vias entre las

distintas zonas de la planta.

Ademas, cabe destacar, que el quemado de gas de sintesis produce humo
(vapor de agua y diéxido de carbono) que aunque se considere “inocuo” para el medio
ambiente, no supone una caracteristica visual agradable. Sin embargo, este humo es

mucho menos nocivo que cualquier otro humo procedente de industrias productoras
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de electricidad (como una central térmica). Por todo este se considera este impacto

como MODERADO.

Impacto n216. Ruido provocado por la alimentacion de gasificadores.

La alimentaciéon de los gasificadores se produce mediante tolvas y cintas
transportadoras que pueden producir ruidos y vibraciones. Ademas, la compactadora o

el molino también pueden provocar ruidos mientras realizan su funcién.

Estos ruidos pueden provocar molestias, sobre todo a la fauna, ya que no hay

nucleos de poblacion cercanos a la planta de biomasa.

Las molestias a la fauna pueden provocar problemas en épocas reproductivas y
de anidacidn, e incluso, provocar desplazamientos poblacionales. Por ello este impacto

se considera MODERADO.

Impacto n217. Impacto sobre la poblacién y la economia.

Al igual que en el caso de los parques edlicos, la construccidn de la planta de
gasificacién de biomasa implica la generacion de empleo, tanto como se ha dicho
anteriormente, para el transporte de material, como para las labores de

mantenimiento.

La generaciéon de electricidad con energias renovables y la produccién de
residuos generados por las mismas, son mucho mds limpios que lo que podria generar
otra energia. Ademas, esta generacion de electricidad, sufraga las obras del embalse,
lo que supone un desembolso de dinero mucho menor para los regantes de la

Comunidad.

La poblacidn, asi mismo, se beneficiard de las vias de acceso construidas o

mejoradas para acceder a la planta de gasificacion de biomasa.

Por todas estas razones, se considera que el impacto sobre la poblacién y la

economia de la construccién de la planta de biomasa es POSITIVO.

Impacto n218. Impacto sobre la atmodsfera.

La construccidn de una planta de gasificacidon de biomasa supone la produccién

de una cantidad de energia, aunque en su produccién libere gases como el didxido de
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carbono, no consume combustibles fésiles y por tanto, se considera que no contribuye

a la generacién de efecto invernadero.

La produccién de energia limpia supone el ahorro de una buena cantidad de
combustibles fésiles y, por tanto, de la emisidn de gases de efecto invernadero y otros

contaminantes. El impacto, por tanto, es POSITIVO.

Impacto n2 19. Impactos derivados de la generacién de residuos.

Durante el funcionamiento de la planta de gasificacion de biomasa se
producen una serie de residuos como son cenizas y alquitranes, ademads del vapor de

aguay el diéxido de carbono que se producen durante el guemado de gas de sintesis.

Como se ha podido observar en la matriz preliminar de valoracion de impactos,
se ha marcado el impacto de la generacion de residuos sobre el suelo, fauna y flora

como positivo significativo y negativo significativo.

Esto se debe a que, uno de los residuos producidos, las cenizas, son muy utiles
como abono. Dada la estrecha relaciéon entre la flora y la fauna con el suelo, se
entiende que, si el suelo esta abonado, las especies vegetales creceran a una mayor
velocidad y, ademas, podran servir de alimento y cobijo a las especies de fauna que se
encuentren en la zona. Por tanto el efecto de las cenizas en el suelo, y por extension

sobre fauna y flora, se considera POSITIVO.

Sin embargo, el otro residuo, los alquitranes, son muy contaminantes para el
suelo, porque contienen acidos y otras sustancias utilizadas en el proceso de lavado de
gases; y por tanto, perjudiciales para la flora y la fauna. Por ello el efecto de los

alquitranes sobre el suelo, flora y fauna se considera MODERADO.

Impacto n220. Alteracion de las aguas.

La generacidén de residuos, tanto de cenizas como alquitranes, puede alterar la

calidad de las aguas superficiales y subterraneas.

La administracién de cenizas en el suelo, puede provocar la contaminacién de
las aguas, por una cantidad de particulas en suspensién, tanto por percolacion en el

caso de las aguas subterrdneas como de las aguas superficiales por escorrentia.

No obstante, la generacién de los alquitranes es mas contaminante, por la

cantidad de productos quimicos que contienen. Estos alquitranes pueden contaminar
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las aguas superficiales y las subterraneas por los mismos mecanismos explicados en el

caso de las cenizas.

Por lo explicado anteriormente, se considera el impacto como MODERADO.

Impacto n221. Afeccion al suelo y a los usos del mismo.

La explotacién de las vias de acceso construidas puede acarrear problemas en

el suelo y en el uso del mismo.

El paso de los vehiculos por las vias produce la compactacién del suelo (en el
caso de que no sean caminos asfaltados) y, en el lugar donde se encuentren las vias no
se podra usar el suelo de la forma que anteriormente se usaba (como se ha dicho

anteriormente, principalmente uso agricola).

Sin embargo, este impacto no se considera demasiado importante, puesto que
las vias de acceso no son muchas, por ello se considera este impacto como

COMPATIBLE.

3.7.5. Valoracion de afecciones.

Como se puede apreciar en la siguiente tabla, la construccion del proyecto, y
posterior puesta en marcha del proyecto, se puede valorar como IMPACTO
COMPATIBLE. Por ello, y para minimizar en la medida de lo posible este impacto, habra
que realizar una serie de medidas preventivas, correctoras y compensatorias (que se

recogen en el siguiente apartado).

Ruidos por el uso de

.. COMPATIBLE
maquinaria
Disminucién d_e la calidad COMPATIBLE
del aire
Alteracion de procesos COMPATIBLE

geomorfoldgicos

Alteracidn de la calidad
de las aguas superficiales COMPATIBLE
y subterraneas

Alteracion del uso

habitual de los suelos COMPATIBLE




Afeccion directa sobre la

"4 MODERADO
vegetacion

Afeccion directa sobre la
fauna

MODERADO

Afeccién medio COMPATIBLE (pérdida de suelo
. .. para agricultura)/POSITIVO
socioeconémico .,
(contratacion personal)

Emisioén de ruido por la
actividad de los COMPATIBLE
aerogeneradores

Riesgo de colision de
aves con

MODERADO
aerogeneradores en
funcionamiento
Impacto sobre el paisaje MODERADO
Impacto producido por la
generacion de POSITIVO
electricidad
Impacto sobre el (?mpleo POSITIVO
y la economia
Impacto derivado dc'el POSITIVO
transporte de material
Impacto sobre el paisaje MODERADO

Ruido provocado por la
alimentacién de MODERADO

gasificadores

Impacto sobre la

i . POSITIVO
poblacién y la economia

Impactol sobre la POSITIVO
atmoésfera
POSITIVO (en el caso de las
cenizas)/MODERADO (en el caso de
los alquitranes)

Impactos derivadores de
la generacidn de residuos

Alteracion de las aguas MODERADO

Afeccion al sueloy a los

. COMPATIBLE
usos del mismo

Figura 42: Tabla resumen de la valoracion de los impactos. Fuente: Elaboracion propia.
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3.8. PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS Y
COMPENSATORIAS.

3.8.1. |Introduccion.

El proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental tiene, como una de sus Ultimas etapas,
la consideracién de las oportunas medidas preventivas, correctoras y compensatorias que

atenuen o eliminen el valor final de los impactos esperados.

La eleccidon de las medidas se basa en el analisis del medio y la definicion de los
impactos, pretendiendo actuar en las primeras fases de la generacion del impacto para,
ademds de conseguir disminuir las consecuencias negativas, se minimicen los costes de la

operacion de restauracion.

Antes de comenzar con la redaccién de las distintas medidas aplicadas en este
proyecto, es importante conocer las diferencias entre una medida preventiva, correctora y

compensatoria:

- Medidas preventivas: Son las entendidas como aquéllas encaminadas a evitar o
minimizar las afecciones generadas en la construccion o explotacion de un
proyecto.

- Medidas correctoras: Aquéllas cuyo objetivo es la recuperacién, total o parcial, de
las condiciones existentes antes de la realizacion del proyecto, mediante
actuaciones concretas no contempladas inicialmente en el mismo.

- Medidas compensatorias: Son las dirigidas a compensar los efectos irreversibles,

en relacidn a los cuales, no es posible la aplicacién de medidas correctoras.
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3.8.2. Medidas preventivas y correctoras.

3.8.2.1. Medidas preventivas.

Las primeras medidas preventivas aplicadas serdan para minimizar el impacto

n22, disminucién de la calidad del aire:

- Se deberan mojar los caminos de acceso y zonas de obra para reducir el
impacto de la dispersién del polvo. La frecuencia e intensidad de los
riesgos se realizara en funcion de las condiciones atmosféricas y el trafico
de vehiculos.

- Se evitaran los trabajos de movimiento de tierras los dias de fuerte viento.

La siguiente medida preventiva se aplicard en relacién con el impacto n24,

alteracion de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas:

- Los acopios provisionales se situaran en zonas de baja pendiente, evitando

depositarlos en puntos de circulacién de aguas de arroyada.

A continuacién se presenta la medida preventiva en relacidon con el impacto

n?7, afeccion directa sobre la fauna:

- Se limitaran las obras que ocasionen mayor ruido a aquel periodo que no
interfiera con la época de reproduccidon y cria de las especies faunisticas

protegidas, intentando ocasionar las minimas molestias.

Otra medida preventiva que hay que tener en cuenta es en relacién con el

impacto n210, riesgo de colision de aves con aerogeneradores en funcionamiento:

- Los edlicos se situaran separados entre si y separados de otros parques
edlicos de forma que creen un corredor seguro para evitar el choque de

aves contra los aparatos.

La siguiente medida preventiva se realizara para minimizar el impacto n215,

impacto sobre el paisaje:

La planta de gasificacion de biomasa, se construird en una zona poco
elevada, dentro de la situacion delimitada en el proyecto, para evitar que

se observe desde muchos puntos.
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La ultima medida preventiva especifica para uno de los impactos, es la
correspondiente al impacto n2l16, ruido provocado por la alimentacion de los

gasificadores:

- El ruido provocado por la planta de gasificacion de biomasa no va a poder
evitarse, sin embargo, dado que el mayor ruido se produce en la zona de la
compactadora y el molino, se propone insonorizar esa zona para evitar
gran parte de los ruidos que se producirdn con el funcionamiento de la

planta.

Para terminar, se van a enumerar una serie de medidas preventivas, mas

generales, para evitar dafios tanto en aguas, como en flora, fauna y paisaje:

- No podran abandonarse escombros, ni arrojarlos por las laderas. Los
excedentes de excavacién, residuos y otros materiales deberadn ser
tratados correctamente (seran llevados a un vertedero autorizado o
lugares que el ayuntamiento tenga dispuestos al efecto).

- Quedara prohibido el transito y estacionamiento de vehiculos y
maquinaria fuera de las zonas afectadas por la obra. Se habilitaran zonas

especiales para el estacionamiento de maquinaria.

3.8.2.2. Medidas correctoras.

Medida correctora para el impacto n210, riesgo de colision de aves con

aerogeneradores en funcionamiento:

- Para impedir la concentracidn de aves carrofieras en la zona de influencia
directa de los parques edlicos, quedara prohibido, al menos en un radio de
1 km alrededor de los parques, el abandono de cadaveres de ganado o de
animales domésticos.

- A fin de reducir el riesgo de atropellos, los vehiculos que circulen por los
viales circundantes a los parques edlicos, para realizar labores de
mantenimiento, servicio o control, no deberan rebasar la velocidad

maxima de 40 km/h.

Medida correctora para el impacto n211, impacto sobre el paisaje (parques

edlicos):
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- Los aerogeneradores y demds infraestructuras se construiran con
materiales de colores poco visibles que se confundan, en la medida de lo
posible, con el entorno, intentando que los materiales sean mates para

evitar los brillos y destellos.

Medida correctora para el impacto n215, impacto sobre el paisaje (planta de

gasificacién de biomasa):

- La planta de gasificacién de biomasa, y cualquier construccidn circundante

necesaria, se pintara de un color que se mimetice con el ambiente.

Medida correctora para el impacto n216, ruido provocado por la alimentacién

de los gasificadores:

- Se engrasaran periédicamente las cintas y las tolvas, asi como cualquier
otro engranaje que pueda ocasionar ruidos durante el funcionamiento de

la planta.

Medida correctora para los impactos n219, impactos derivados de la

generacion de residuos, y n220, alteracion de las aguas:

- Ambos impactos se dan por la produccién de alquitranes y el riesgo de que
los mismos contaminen el suelo y las aguas (y por consiguiente afecten a
fauna y flora), por ello, la medida que propone es que los alquitranes se
gestionaran mediante un gestor autorizado.

- Los alquitranes se almacenardn hasta su recogida tal y como determina la

ley en este tipo de residuos.

3.8.3. Medidas compensatorias.

Unicamente un impacto requiere de medidas compensatorias. Este impacto es el n26,

afeccidn directa sobre la vegetacidn durante la construccién de ambos proyectos.

Como medida compensatoria para este impacto, se propone, la restauraciéon de la

cubierta vegetal destruida durante las labores de construccién una vez acabadas las mismas.

La restauracion se llevard a cabo con especies de la zona y se realizard en zonas donde el

funcionamiento, tanto de los parques edlicos como de la planta de biomasa, no afecte a su

crecimiento.
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3.9. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL.

3.9.1. Introduccion.
El Plan de Vigilancia Ambiental se realiza para obtener los siguientes objetivos:

- Controlar la correcta ejecucién de las medidas previstas en el apartado de medidas
preventivas, correctoras y compensatorias.

- Verificar el grado de eficacia de las medidas establecidas, una vez ejecutadas.
Cuando tal eficacia se considere insatisfactoria, determinar las causas y establecer
los remedios adecuados.

- Detectar impactos no previstos en este documento y prever las medidas

adecuadas para reducirlos, eliminarlos o compensarlos.

3.9.2. Programa de Vigilancia Ambiental.

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) serd realizado por un agente ajeno a la
realizaciéon del proyecto, sin intereses econdmicos ni de otro tipo en el mismo, para garantizar

la mayor objetividad a la hora de evaluar los objetivos del PVA.

Para la realizacion del PVA, se han establecido los pardametros que hay que vigilar y la

frecuencia con la que hay que hacerlo:

Medida de los decibelios en el Cada tres dias durante el periodo de

municipio de Lastanosa y en construccion y cada mes durante el periodo
las zonas cercanas a la obra de explotacién

Cada tres dias durante el periodo de
construcciéon y cada mes durante el periodo
de explotacion

Medida de las particulas de
polvo en el aire
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Comprobar que no quedan

residuos en el suelo Una vez al mes, tanto en la fase de
(alquitranes, residuos de construccion como en la de explotacion.
obra...)

Comprobar que tras las obras
de construccion, la vegetacion
crece en las zonas afectadas.

Al mes de finalizacion de las obras, comenzar
con la vigilancia una vez al mes

Una vez al mes durante las obras y una vez
cada tres meses durante la fase de
explotacién

Medir las particulas en
suspension en el agua

Controlar las distintas
sustancias del agua para evitar Una vez mes, tanto en la fase de construccién
gue haya filtraciones de algun como en la fase de explotacion
tipo

Comprobar que la
replantacién se ha realizado Tras la replantacion una vez al mes
correctamente

Una vez al mes durante las obras y una vez
cada tres meses durante la fase de
explotacién

Controlar las poblaciones de
especies

Controlar las poblaciones de
aves para verificar que no hay
choques contra los edlicos

Una vez cada dos semanas durante la
explotacién del parque edlico.

Figura 43: Plan de Vigilancia Ambiental. Fuente: Elaboracion propia

Nota: La periodicidad de la vigilancia podra ser modificada si asi lo requiere el agente que lo realiza.

120

——
| —



3.10. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

El proyecto, como cualquier obra realizada, tiene una incidencia negativa en el medio.
El impacto negativo de este proyecto en concreto, no es muy alto, se podria determinar que en

general, el impacto del proyecto es compatible para el medio.

Sin embargo, que sea compatible no significa que sea inocuo por ello, hay que realizar
las medidas preventivas, correctoras y compensatorias propuestas, para que el medio sufra lo

minimo posible.

También hay que tener en cuenta las implicaciones positivas que tiene sobre la
economia y la poblacién, no sélo por el hecho de que se crearan puestos de trabajo, sino
porque los regantes de la Comunidad de Regantes de Lasesa, financiardn parte de las obras del

embalse con este proyecto.

Por todo ello se concluye que la realizacidon de este proyecto, es un ejemplo del tan
perseguido desarrollo sostenible, ya que, se puede crear riqueza en una zona concreta,

teniendo en cuenta las necesidades del medio y protegiéndolo en la medida de lo posible.
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4. DOCUMENTO DE SINTESIS.

La Comunidad de Regantes de LASESA situada en la zona sur del Somontano de
Barbastro, en la provincia de Huesca, es el lugar donde se localiza el proyecto de la planta de

gasificacidén de biomasa y de los tres parques edlicos.

Esta comunidad de regantes, construyd un embalse para solventar una serie de
problemas en el riego de sus mas de 10800 hectdreas. Para la financiacidon de las obras del
embalse, se planted la utilizacién de energias renovables ya que, en ese afo, las primas a la

utilizacion de este tipo de energias todavia estaban vigentes.

Por diversos motivos, las energias renovables escogidas para la financiacion de las
obras del embalse fueron la solar (proyecto ya construido), la edlica y la biomasa. Estas dos
ultimas, mediante tres parques edlicos conocidos como Instalaciones Singulares, cuyo objetivo
es la investigacion y el desarrollo de la energia edlica; y mediante una planta de gasificacion de
biomasa, son las desarrolladas en un proyecto que se estd planteando retomar cuando las

primas a la utilizacidon de energias renovables se instauren de nuevo.

A peticion de la Comunidad de Regantes se desarrolla un estudio de impacto
ambiental, para conocer el impacto que la realizacidn de este proyecto tiene para tenerlo en
cuenta en su futura construccion. Segun la Ley 7/2006, de proteccion ambiental de Aragén, y
el Decreto 74/2011, por el que se modifican los anexos de la Ley nombrada, este proyecto

requiere de una EIA, tal y como se recoge en el articulo 24, apartado 1, de la Ley 7/2006.

Los impactos extraidos en el estudio de impacto ambiental realizado, asi como las
medidas para mitigar en la medida de lo posible los mismos, y el Plan de Vigilancia Ambiental
(PVA) aplicado a ellos para vigilar que se estén cumpliendo las medidas concretadas, se

resumen en los siguientes cuadros.

En primer lugar, se presentan las matrices preliminares de valoracién de impactos, una
para los parques edlicos y otra para la planta de gasificaciéon de biomasa. A continuacidn, se
presentaran tres tablas, las primeras sobre la construccién de ambos proyectos (los parques
edlicos y la planta de gasificacién de biomasa), la segunda sobre la explotacion de los parques
edlicos y la tercera sobre la explotacién de la planta de gasificacién de biomasa. En ellas se
recogerdn, como se ha dicho anteriormente, los impactos considerados significativos en las
matrices preliminares, la valoracién de los mismos, las medidas para mitigar en la medida de lo

posible la accién de los impactos sobre el medio y el PVA de cada una de las medidas.
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FASE

Construccion

ACCIONES

Movimiento de tierras

MEDIO ABIOTICO

Aire

Suelo

Vegetacion

Fauna

MEDIO BIOTICO

Esp.
Protegidos

MEDIO SOCIO-CULTURAL

Paisaje

Patrimonio | Usos suelo | Poblacién

Economia

B

Desbroce

Trasiego de maquinaria

Cimentaciones

Construccidn infraestructuras

Generacion de residuos

C

Personal de obra

Explotacion

Funcionamiento de eélicos

Operaciones de mantenimiento

Generacion de electricidad

Vias de acceso

Figura 44: Matriz preliminar de valoracion de impactos para los parques edlicos. Fuente: elaboracion propia.

Simbologia:

Impacto positivo:

Impacto negativo:

——
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Impacto negativo significativo:

Impacto positivo significativo:
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FASE

Construccion

ACCION

Movimiento de tierras

MEDIO ABIOTICO

Aire Suelo

MEDIO BIGTICO

MEDIO SOCIO-CULTURAL

Fauna Esp. Protegidos Paizaje Patrimonio Usos suelo Poblacidn Economia

B C

Desbroce

Trasiego de maquinaria

Cimentaciones

Construccion infraestructuras

Generacion de residuos

Personal de obra

Explotacidn

Transporte de material

F G H | 1 K L

Almacenamiento de material

Alimentacion de digestores

SR R T T T I T A

Quemadao de gas de sintesis

[
=

Operaciones de mantenimiento

(¥

Generacidn de electricidad

&

Generacion de residuos

[
=

Vias de acceso

&

Simbologia: Impacto positivo:

Impacto negativo:

Impacto positive significativo:

Impacto negativo significativo:

Figura 45: Matriz preliminar de valoracion de impactos para la planta de gasificacion de biomasa. Fuente: Elaboracion propia.
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Medida aplicada

Plan de Vigilancia Ambiental

Impacto Valoracion

Tipo de medida

Descripcion

Método de vigilancia

Periodicidad

Ruidos por el uso de
maquinaria

Medida de los decibelios en
Lastanosa y en las zonas cercanas a la
obra

Cada tres dias durante la construccidn

Disminucion de la p i
X ) reventiva
calidad del aire

Mojar los caminos de acceso para evitar que se forme polvo y evitar
los trabajos de movimiento de tierras los dias de fuerte viento

Medida de las particulas de polvo en
el aire

Cada tres dias durante la construccion y una

vez al mes durante el periodo de
explotacion.

Alteracion de

procesos
geomorfoldgicos

Alteracion de la
calidad de las aguas
superificales y
subterrdneas

Preventiva

Los acopios provisionales se situaran en zonas de baja pendiente,

evitando depositarlos en puntos de circulacidn de aguas de arroyada.

Medir las particulas en suspensidn en
el agua y las distintas sustancias que
puedan encontrarse en la misma

Una vez al mes durante la fase de
construccion

Alteracion del uso
habitual de los
suelos

Afeccion directa
sobre la vegetacion

Afeccién directa i
Preventiva
sobre la fauna

Se restaurard la cubierta vegetal destruida con especies de la zona
una vez acabadas las obras.

Comprobar que tras las obras y la
replantacion, la vegetacion crece en
las zonas afectadas

Tras la replantacion una vez al mes

Se limitaran las obras que ocasionen mayor ruido a las épocas en las
que no se interfiera con la época de reproduccion y cria de las
especies faunisticas protegidas.

Controlar las poblaciones de especies

Una vez al mes durante el periodo de
construccion y una vez cada tres meses
durante el periodo de explotacion

Afeccion medio
socioecondmico

Figura 46: Tabla resumen para la fase de construccion. Fuente: Elaboracion propia.
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Impacto

Emision de ruido
por la actividad de
los
aerogeneradores

Riesgo de colision
de aves con
aerogeneradaores en
funcionamiento

Impacto sobre el
paisaje

Impacto producido
por la generacion de
electricidad

Impacto sobre el
empleoy la
economia

Valoracion

Medida aplicada

Plan de Vigilancia Ambiental

Tipo de medida

Descripcion

Método de vigilancia

Periodicidad

Medida de los decibelios en
Lastanosay en las zonas cercanas al
proyecto

Cada mes durante el periodo de
explotacidn

Preventiva

Los edlicos se situardn separados entre siy separados de otro
parque eodlico creando un corredor seguro

Correctora

Se prohibe el abandono de caddveres de ganado en 1 km
alrededor de los parques para evitar la concentracion de aves
carrofieras y se limitard la velocidad de circulacién por los
viales circundantes a los parques edlicos a 40 km/h

Controlar las poblaciones de aves

Una vez cada dos semanas durante la
explotacion del parque edlico

Correctora

Se contruiran los aerogeneradores con materiales gue eviten

brillos y destellos

Figura 47: Tabla resumen para la fase de explotacion de los parques edlicos. Fuente: Elaboracion propia.
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Impacto

Impacto derivado
del transporte de
material

Impacto sobre el
paisaje

Ruido provocado
por la alimentacicn
de gasificadores

Impacto sobre la
poblacidny la
economia

Impacto sobre la
atmosfera

Impactos
derivadores de la
generacion de
residuos

Alteracion de las
aguas

Afeccidn al sueloy
a los usos del
mismo

Valoracian

Medida aplicada

Plan de Vigilancia Ambiental

Tipo de medida

Descripcion

Método de vigilancia

Periodicidad

Preventiva

La planta de gasificacion de biomasa se
construird en una zona poco elevada

Correctora

La planta de gasificacion de biomasa se
pintara de un color que se mimetice con el
ambiente

Preventiva

Insonorizar la zona de la compactadora y el
molina

Correctora

Se engrasaran periddicamente las cintas y las
tolvas

Correctora

Los alguitranes seran recogidos por un gestor
autorizado y se almacenaran hasta su
recogida de forma segura.

Se comprobara gue los residuos no
llegan al suelo

Unavez al mes

Correctora

Los alguitranes serdn recogidos por un gestor
autorizado y se almacenaran hasta su
recogida de forma segura.

Medir las particulas en suspension en
el agua y las distintas sustancias que
pudieran encontrarse en ella

Trimestralmente (medida de las
particulas) y una vez al mes (medida
de otras sustancias)

Figura 48: Tabla resumen para la fase de explotacion de la planta de gasificacion de biomasa. Fuente: Elaboracion propia.
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5. CONCLUSIONES GENERALES DEL TRABAIJO.

La realizacién de este trabajo me ha supuesto mucho esfuerzo y quebraderos de
cabeza porque nunca me habia enfrentado, ni a un trabajo de estas dimensiones, ni con un

tema parecido.

He intentado, en la primera parte del trabajo, realizar un estudio de todos los planes
energéticos que ha habido en este pais y en la Comunidad Auténoma de Aragén, porque me
parecia interesante conocer el contexto en el que se desarrollan los proyectos relacionados
con el medio ambiente. Al redactarlo, me he dado cuenta de dos cosas: la primera, que el
cuidado del medio ambiente por parte de todos, pero en su mayor parte por parte de las
empresas (ya que son las mds contaminantes y las que mas pueden hacer por mejorar las
cosas), no es soélo cuestion de moral o de las opiniones acerca del medio ambiente, sino que
hay unos objetivos, marcados por Europa, que hay que cumplir. La segunda de las cosas de las
gue me he dado cuenta, es que, se llevan haciendo planes y poniendo objetivos desde hace
afios, pero siempre se permite no cumplirlos, como si esos planes fueran menos importantes

gue los que pueda haber en relacién con otros temas.

En la segunda parte del trabajo, he intentado aproximarme, en la medida de lo posible
a un estudio de impacto ambiental real, pero me he dado cuenta de que, la realizacién de éste
es algo muy complicado, hay que conocer mucho el medio en el que se situa el proyecto y, por
supuesto, se requieren profesionales de diferentes sectores, como gedlogos, bidlogos,
botdanicos... para que, todos los aspectos a los que afecte el proyecto queden cubiertos, y para

gue sea lo mas objetivo posible.

Sin embargo, a pesar de la dificultad de la realizacidon de este trabajo, me ha gustado
mucho redactarlo, porque he visto una posibilidad en la que me gustaria trabajar en un futuro,

sin tengo la posibilidad.

——
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