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Renovables, cuyos objetivos seran tenidos en cuenta en la fijacion de
las primas”.

Ese mismo objetivo establece el Libro Blanco de las Energias Renovables de la Comisién
Europea (apartado 4.2) para el conjunto de la Unién y, en ambos casos, supone duplicar
la participacién de estas fuentes, que actualmente representan alrededor del 6% del
consumo de energia primaria, tanto en Espafia, como en la Union Europea.

El Consejo de Ministros, en su reunion del dia 30 de diciembre de 1999, tomo el Acuerdo
por el que se aprueba el Plan de Fomento de las Energias Renovables en Espafia, para el
periodo 2000-2010, cuyas principales caracteristicas se presentan mas adelante
(apartado 5.2).

Por lo que se refiere al régimen especial, ha venido siendo regulado desde 1980 por
diversa normativa, pero la Ley del Sector Eléctrico hizo obligada la promulgacion del Real
Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energias renovables, residuos vy
cogeneracion, para tratar de adecuar el funcionamiento de dicho régimen a la nueva
regulacion e introduccion de la competencia.

Posteriormente, el Real Decreto 1483/2001 por el que se establece la tarifa eléctrica para
el afio 2002, actualiza las primas y precios fijados en el Decreto 2818/1998, dando lugar a
la retribucién de las energias especiales actualmente vigente. Las primas y precios que se
presentan a continuacion corresponden a las instalaciones acogidas al R.D. 2818/1998.

Como puede observarse en la figura 5.1, la electricidad de origen edlico, asi como la
procedente de la biomasa (tanto primaria como secundaria) tienen una prima fija,
independiente de la potencia, para instalaciones que no superen los 50 MW, mientras que
la de origen hidraulico, residuos o cogeneracion, disponen de una prima fija para
instalaciones de menor potencia (generalmente hasta 10 MW), y de una prima
decreciente para potencias mayores.

El grafico no recoge la prima correspondiente a la electricidad de origen solar, que
durante 1999 quedd fijada en 60 pta’kWh (360,61 €/kWh en 2002) para instalaciones
iguales o menores de 5 kW de potencia, y siempre y cuando la potencia instalada
nacional de éstas no supere los 50 MW, siendo la prima para el resto de instalaciones
solares de 30 pta/kWh (180,30 €/kWh en 2002).
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Figura5.1 Primas Fijadas para 1999 en e régimen especia (R.D. 2818/1998)
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Aquellas instalaciones que utilicen como energia primaria alguna de las energias no
consumibles (excepto la hidraulica de potencia superior a 10 MW), biomasa o
biocarburantes, pueden optar por vender su electricidad al precio de mercado
correspondiente a cada hora mas prima, o aplicar en todas las horas un precio total a
percibir (precio regulado).

Grupo | Tipo Descripcion del Tipo de Instalaciones PCERAG\?v?a Prima (Euro/MWh)
a.l Centrales de cogeneracion.
P O10 22,177
a a.2 Centrales de energias residuales.
a.l-a.2 | ldem pero con ptoencia mayor. 10<P025| 22,177 X (40-P)/30
Energia solar. Condicionada a una capacidad
b.1 instalada nacional de 50 MW. POS5kW 360,61
Energia solar, diferentes a los anteriores. P >5 kW 180,30
b.2 Energia edlica. 28,969
b3 | Energia geotérmica, de las olas, de las mareas y de| P O 50 30,051
b rocas calientes y secas.
b.4 Hidroeléctricas pequefias. P O10 30,051
b.5 | Hidroeléctricas medianas. 10<P0O50 | 30,051 X (50-P)/40
b.6 Bloma§g primaria: recursos naturales y plantaciones 27.887
energéticas. P 050
Biomasa secundaria: estiércoles, residuos agricolas,
b.7 ; ) D 25,783
forestales, biocombustibles, biogas.
c.l Combustible principal residuos urbanos.
c.2 Otros residuos no contemplados en c.1. P10 21,516
c c.3 Tipos c.1y c.2 junto con combustibles convencionales
(utilizacion 0 50%).
. . 0,95-(21,516-0,95)
c.1-c.3 | ldem de mediana capacidad. 10<P0O50 X (50-P)/40
Trataml_ento y reduccién de purines de explotaciones P15 27,106
d.1l de porcino.
Idem de mediana capacidad. 15<P025| 27,106 X (35-P)/20
Tratamiento y reduccion de lodos. P O10 27,106
d d.2 . . 27,106 X (10/13 +
Idem de mediana capacidad. 10<P0O25 (25-P)/65)
Tratamiento y reduccion de otros residuos no P 010 17,369
d.3 contemplados antes.
Idem de mediana capacidad. 10<P0O25 17,369 X (40-P)/30
Art.31 Grandes instalaciones en régimen especial* P >50 5,830
Tabla5.1 Régimen Especial. Primas 1999 (R.D. 2818/1998) y Actualizacion 2002 (R.D.
1483/2001)
(*): Instalaciones obligadas a ofertar energia en el mercado, que utilicen como
energia primaria energias renovables no consumibles y no hidraulicas, biomasa,
biocarburantes o residuos agricolas, ganaderos o de servicios.
Grupo Tipo de Instalacion Precio (Euro/MWh)
b.1 05 kW 396,67
b.1>5kW 216,36
b.2 62,806
b b.3 63,827
b.4 63,827
b.6 61,724
b.7 59,620
Tablab.2 Régimen Especial. Precios Regulados para 1999 (R.D. 2818/1998) y

Actualizacion 2002 (R.D. 1483/2001) de Instalaciones Renovables.
Estas instalaciones pueden optar por no aplicar primas y aplicar en todas las

horas un precio total apercibir (precio regulado).
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Con respecto a la variacion experimentada por las primas entre 1999 y 2000, ésta s6lo
afecta a uno de los dos componentes de la retribucién percibida por los productores en
régimen especial.

En definitiva, el sistema de primas vigente en Espafia es un elemento que permite
internalizar los beneficios medioambientales de la produccion de electricidad con
energias renovables, residuos y cogeneracion, integrando tales retribuciones en el
proceso de liberalizacién. Sin embargo, se puede considerar que este tipo de
internalizacién de estos beneficios no es mas que una medida compensatoria. El
apartado 6 explica este punto mas detalladamente.

5.2 El Plan de Fomento de las Energias Renovables.

El Plan de Fomento se elabora como respuesta al compromiso que emana de la Ley
54/1997 del Sector Eléctrico, y que define el objetivo de desarrollo a alcanzar por las
Energias Renovables.

El Plan considera que, como instrumento de desarrollo sostenible en el ambito
energético y por sus ventajas comparativas frente a las fuentes energéticas
convencionales, es necesario fomentar el desarrollo de las energias renovables. Los
imperativos para el desarrollo del Plan se pueden agrupar de la siguiente manera:

5.2.1 Los Imperativos para el Desarrollo del Plan

5.2.1.1 Politica Energética.

Garantia de suministro a través de la diversificacion y reduccion de la dependencia

energética.
El grado de dependencia energética de Espafia se encuentra entre los mas
elevados de la Unién Europea y presenta una tendencia creciente. Mientras
que los niveles medios en la UE se sitian en torno al 50%, las importaciones
energéticas en Espafia componen aproximadamente el 77% del consumo total.
Entre los afios 1985 y 1998, el consumo de energia primaria en Espafia crecid
un 61% (desde 71 Mtep a 114 Mtep) mientras que el aumento de las
importaciones netas de energia en ese mismo periodo fue del orden del 80%,
es decir, el aumento del consumo de energia eléctrica de los ultimos afios ha
sido cubierto por el aumento de las importaciones. Como afirma el propio Plan:
“Teniendo en cuenta la procedencia de estas importaciones y las
incertidumbres politicas y econémicas a las que se encuentran sometidos los
paises suministradores, el aumento de la diversificacion y la participacion de
las energias renovables constituye un hecho de capital importancia tanto para
Espafia como para Europa”.

La mejora de la eficiencia energética.
Las fuentes de energia renovables ofrecen mayor eficiencia energética que el
parque térmico convencional (60-100% para los renovables frente al 35% para
los sistemas convencionales). El Plan también contempla acciones cuyo
propoésito es la mejora de la eficiencia del consumo de la energia. Estas
acciones incluyen informacion, difusién, etiquetado y calificacion energética y
apoyo a proyectos de eficiencia. Su objetivo es reducir la tendencia de
crecimiento del consumo de la energia para facilitar la consecucion del objetivo
global del Plan.
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El Plan presenta dos previsiones de crecimiento del consumo bajo los
escenarios Tendencial y Ahorro Base (figura 5.2). El Escenario Tendencial
“proyecta hacia el futuro las pautas de consumo que se han venido registrando
durante los ultimos afios”, adaptandolas en funcion de variables de los precios
energéticos, la poblacion y el crecimiento econémico. El Escenario Ahorro Base
“contempla una intensificacion con respecto al pasado de las actuaciones en
materia de eficiencia energética”.

5.2.1.2 Medio Ambiente.

Su contribucion al cumplimiento de compromisos de limitacién de las emisiones de
CO; (Protocolo de Kyoto).

En el Plan se recoge una evaluacion de limitacion de las emisiones de CO,
entre 1990 y 2010 (tabla 5.3). Por lo que respecta a la generacién de
electricidad con energias renovables se ha hecho una doble evaluacién, por
una parte comparando con las emisiones de centrales funcionando con carbon
autoctono con un rendimiento de 35% y por otra comparando con las emisiones
de centrales de ciclo combinado de gas natural con rendimientos del orden de
51%. Para la evaluacion de las emisiones de CO, evitadas por usos térmicos
de las energias renovables y la solar fotovoltaica aislada, se ha utilizado la
comparacion con los combustibles alternativos mas caracteristicos.
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Emisiones de Emisiones de CO,
CO; evitadas evitadas (tCO,)
AREA TECNOLOGICA (ICO,) (frentea  |(frentea CCaGNen
carbén en generacion
generacion eléctrica)
eléctrica)
Generacién de Electricidad
Minhidraulica (Potencia <10 MW) 2.180.664 879.408
Hidraulica (Potencia entre 10 y 50 MW) 683.900 275.800
Edlica 19.086.672 7.697.184
Biomasa 12.515.370 5.047.140
Biogas 533.442 215.124
Solar Fotovoltaica 175.277 74.709
Solar Termoeléctrica 448.334 180.802
RSU 924.836 190.259
Total Areas Eléctricas 36.548.494 14.560.426
Usos Térmicos
Biomasa-Industria 2.453.199
Biomasa-Distribucioén de Calor 138.151
Solar Térmica de Baja Temperatura 949.785
Biocarburantes 1.436.219
Solar Pasiva NO EVALUADO
Total usos térmicos 4.977.354
Emisiones de CO; evitadas en el afio 2010 41.525.848 19.537.780
(toneladas)
Emisiones de CO, evitadas en 2010 s/
Emisiones de CO; dze origen energético. (%) 20% 9.4%
Emisiones de CO, evitadas en 2010 s/
Emisiones de CO, t(zatales 1990 (%) 18,3% 8,6%

Tabla5.3  Estimacion de Emisiones de CO; evitadas en €l afio 2010 por el Plan.
Fuente: Elaboracion IDAE, con metodologia y factores de emision para cada
combustible del IPCC.

Su contribucién a la reduccion de otros impactos (contaminacion atmosférica y de
los suelos, acidificacion etc.).
La utilizacion de los combustibles fosiles en la produccion de energia eléctrica
puede producir interacciones con el medio atmosférico, hidrico, etc. Ademas,
en el caso particular de los carbones, el nimero de interacciones es mayor que
en el de los otros combustibles como consecuencia de los procesos de
extraccion, almacenamiento, utilizacion y residuos.

Dada la alta participacion de los carbones espafioles en la produccion de
energia eléctrica, y en muchos casos, su baja calidad, es decir, su alto
contenido en azufre y cenizas, y su reducido poder calorifico, el mantenimiento
de una elevada tasa de utilizacion de este combustible exige grandes esfuerzos
tecnologicos y grandes inversiones para conseguir una satisfactoria calidad
ambiental.
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Las centrales de fuel6leo y gas suponen tan soélo el 6% de la produccién
eléctrica por lo que el impacto es pequefio, aunque las acciones del sector
deben encaminarse a quemar combustibles de poco contenido de azufre.

Aunque hay que tener en cuenta la contaminacién acustica y térmica, el
aspecto mas importante de la incidencia de una central térmica clasica son las
emisiones a la atmdsfera de particulas y gases:

- Oxidos de Azufre (SO, y SO3)

- Oxidos de Nitrégeno (NO,)

- Oxidos de Carbono (CO y COy,)

- Particulas en suspension y sedimentales.

En cuanto a estos impactos las fuentes de energia renovables presentan
grandes ventajas frente a los sistemas convencionales.

5.2.1.3 Impactos Socio-Econémicos.
Estimulo a la innovacion tecnolégica y a la industria de bienes de equipo.

Algunas de las tecnologias de energias renovables se encuentran en un estado
de madurez tecnoldgico (la minihidraulica, la edlica, la solar térmica de baja
temperatura y las que incorporan sistemas de combustion), sin embargo, la
competitividad de estos sistemas, ademas de los que todavia se encuentran en
fase de desarrollo, depende de su grado de competitividad econémica frente a
los sistemas convencionales. En términos de eficiencia, coste y rendimiento,
existen amplias posibilidades de mejora. El sistema de primas establecido por
la Ley del Sector Eléctrico (apartado 5.1) persigue garantizar la rentabilidad de
las instalaciones que utilicen fuentes renovables e impulsar su desarrollo
tecnoldgico.

Los primeros puestos a nivel mundial de empresas de fabricacion, desarrollo,
instalaciéon y control de las tecnologias de energias renovables son ocupados
por empresas Europeas, las espafiolas ocupan algunos de estos primeros
puestos. En Espafa existen alrededor de 500 empresas con actividad en el
ambito de las energias renovables y las posibilidades que ofrece el mercado
global son enormes, por lo tanto es sumamente importante asegurar la
competitividad de estas empresas a nivel internacional a través de inversiones
en la investigacion y el desarrollo.
La creacion de nuevas empresas (Pymes) y la generacion de empleo.

El incremento de la penetracion de las fuentes de energia renovables en el
mercado energético tendra un efecto muy positivo sobre las tasas de empleo
del pais, incluso teniendo en cuenta las inevitables pérdidas producidas por la
disminucion de la utilizacion de las fuentes convencionales. Uno de los
aspectos mas positivos de este factor es que los nuevos puestos de trabajo
creados se localizaran mayoritariamente en “areas geograficas donde se
produce una escasez de oportunidades laborales”. Esto se hara notar
especialmente en el campo de la biomasa, fuente que tiene la particularidad de
crear abundante empleo en la produccién de materias primas.

Los empleos producidos pueden ser tanto directos como indirectos y la
estimacién del numero exacto de puestos producidos es un proceso
tremendamente complejo. El informe TERES Il (ESD. 1997) estima que en la
Unién Europea se produciran 500.000 empleos netos para el afio 2010,
mientras que el Plan de Fomento apunta, “con la debida cautela”, una cifra de
hasta 200.000 solamente en Espaiia.
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El desarrollo potencial endégeno y la cohesion regional.
Como ya se ha mencionado, el desarrollo de las fuentes de energia renovables
podra tener un efecto positivo sobre las regiones menos favorecidas o en
declive, cuyos recursos naturales ofrecen amplias oportunidades de fomento,
elevando de esta manera su nivel de vida y rentabilidad y reduciendo las
disparidades regionales.

5.2.2 Los Objetivos del Plan de Fomento.
Los objetivos del Plan se recogen en la tabla 5.4 y las figuras 5.3 y 5.4.

OGeotermia

16.000 Plan Fomento mR.S.U.
Energias
14-600 Renovables mS. fotovoltaica

OSolar Termoeléctrica

mSolar térmica Baja
Temperatura

mBiogas

Introduccién de:
-Centrales eléctricas
con biomasa.
-Nuevas aplcaciones
térmicas.

WBiocarburantes

OBiomasa

Biomasa
tradicional 4.000 - OEdlica

mHidraulica (>10MW)

mMinihidraulica

T T T T

1990 1995 2000 2005 2010

Figura5.3 Produccion de Energia con Renovables. Evolucion pasaday prevista (ktep)
Fuente: IDAE
o [OBiogés
45-006—+— Plan Fomento
s0000__|ENEIgias mSolar
Renovables Termoeléctrica

EMinihidréaulica

[OJEdlica

@bOBiomasa

EmR.S.U.

@mSolar fotovoltaica

1990 1995 2000 2005 2010
Figura5.4 Produccion de Electricidad con Renovables (sin hidraulica<10MW). Evolucion
pasaday prevista (GWh) Fuente: IDAE
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Situacién en 1998 (afio medio) Objetivos de Incremento 1999-2010 | Situacidon Objetivo para afio 2010
.. | Produccién .. | Produccién .. | Produccion
Produccién L Produccioén . Produccién .
. en terminos . en terminos . en terminos
Potencia d_e_ de Energia Potencia d_e_ de Energia Potencia d_e_ de Energia
AREA TECNOLOGICA MW electricidad Primaria MW electricidad Primaria MW electricidad Primaria
GWh GWh GWh
ktep ktep ktep
Generacion Electricidad
Minihidraulica (<10 MW) 1.510 4.680 402 720 2.232 192 2.230 6.912 594
Hidraulica (10-50 MW) 2.801 5.603 482 350 700 60 3.251 6.303 542
Hidraulica (>10 MW) 13.420 24.826 2.135 13.420 24.826 2.135
Edlica 834 2.002 172 8.140 19.536 1.680 8.974 21.538 1.852
Biomasa 189 1.139 169 1.708 12.810 5.100 1.897 13.949 5.269
Biogas 78 546 150 78 546 150
Solar Fotovoltaica 8,7 15.3 2,3 135 203 17 144 218 19
Solar Termoeléctrica 200 459 180 200 459 180
Residuos Sélidos 94 586 247 168 1.260 436 262 1.846 683
Total Areas Eléctricas 18.856 38.851 3.608 11.499 37.745 7.816 30.355 76.596 11.424
N m* Solar m* Solar m* Solar
Usos Térmicos T. Baja T2 Ktep T. Baja T2 Ktep T. Baja T2 Ktep
Biomasa 3.476 900 4.376
Solar Térmica Baja Temp 340.892 26 4.500.000 309 4.840.892 336
Geotérmica 3 3
Biocarburantes 500 500
Solar Pasiva 150 150
Total Usos Térmicos 3.506 1.709 5.215
TOTAL ENERGIAS RENOVABLES ‘ 7.114 ‘ 9.525 ‘ 16.639 |
Consumo de Energia Primaria (ktep)
Escenario Ahorro Base en el 2010
Energias Renovables / Energia Primaria (%) 6,2% 12,3%
Tabla5.4 Situacion en 1998 y Objetivos del Plan de Fomento de las Energias Renovables parael Afio 2010
Fuente: IDAE
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5.2.3 Financiacion del Plan de Fomento.

EL Plan ha sido valorado econémica y financieramante en una primera fase hasta el afio
2006.

El marco financiero desempefia un papel fundamental en la estimaciéon del mercado
potencial de cada campo. Aungue el potencial asociado a un recurso sea muy elevado,
las posibilidades reales de implantacion de los sistemas de energias renovables que
utilicen estas fuentes dependen de consideraciones técnicos, medioambientales, y
legislativas, pero vienen especialmente definidas por consideraciones de rentabilidad
frente a otras posibles alternativas.

En el contexto del mercado desregularizado, la planificacion energética obliga a las
diversas administraciones a evaluar todos los parametros, y a medirlos en términos de
rentabilidad de los recursos publicos puestos en juego, definida en términos energéticos,
medioambientales, tecnoldgicos y sociales.

El disefio de estrategias se basa en las particularidades de cada tecnologia, de tal forma
que se logre alcanzar los objetivos de rentabilidad privada y publica que permita reunir los
recursos econdmicos necesarios. Es decir, el mercado, movilizado por rentabilidades
econdmicas inmediatas, por su propia iniciativa no captaria los fondos necesarios, por lo
que la estrategia debe incluir medidas para equilibrar el conjunto de beneficios publicos,
en términos equivalentes.

En este marco, se han identificado las fuentes financieras del Plan que, en términos
generales, responden a la siguiente clasificacion:

Financiacién de Promotores.
La financiacion de los promotores del proyecto se ha estimado entre el 10% y el 25% de
la inversion neta, es decir, sin subvenciones en el caso de que existan. En el caso de
instalaciones individuales se plantea como excepcidn que los recursos propios sean del
5%.

Financiacién Ajena.
La financiacion obtenida en el mercado financiero completa la inversion necesaria en el
proyecto. Las diversas formas de financiacién ajena analizadas se refieren a las
siguientes férmulas ya utilizadas en el sector o que pueden adaptarse por sus
caracteristicas:

- Project Finance

- Fonda de Inversién

- Sociedades de Capital-Riesgo

- Emisién de bonos garantizados

- Préstamos con interés subvencionado

Ayudas Publicas
Incluyen todas aquellas formulas de apoyo econdémico que utilizan recursos publicos o
que representan una menor recaudacion. La tipologia de ayudas, dependiendo de las
areas tecnoldgicas, puede resumirse de la siguiente manera:
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Ayudas a la Inversion:

Subvencion al tipo de interés.

Subvenciones a fondo perdido.

Incentivos fiscales (p.e. deduccién por inversiones)

Ayudas a la explotacion:

Incentivos fiscales (p.e. exencion del impuesto sobre hidrocarburos)
Subvencion a la produccion de combustible para biomasa

Primas al precio del kwh producido.

Analizadas las inversiones en las diferentes tecnologias, se destacan entre otros que:

Los objetivos energéticos establecidos por el Plan hasta 2006, alcanzan el 50,4%,
es decir, 4.800 ktep, aunque en términos de inversiones significan un grado de
avance del 64,5%.

Las necesidades de financiacion de las inversiones en equipos productivos hasta
el 2006 se sitian en 1.582.076 Mpta (9508 M€)., de los cuales, la financiacién con
recursos propios es de 333.979 Mpta (2007 M€) y la de recursos ajenos se sitla
en 1.159.516 Mpta (6969 ME).

La subvencion a fondo perdido de las inversiones productivas son de 88.581 Mpta
(532 M€) con un volumen de recursos publicos para la subvencion de intereses de
98.770 Mpta (594 M€) y la subvencion a la produccion de combustibles a lo largo
del periodo del Plan es de 58.963 Mpta (354 M€).

Las ayudas fiscales de desgravacion y otras exenciones se sitlla en 164.273 Mpta
(987 M€).

Por tanto, el importe total de inversiones en activos productivos con recursos
publicos orientados hacia el Plan se sitia en 410.587 Mpta (2468 M€).
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6. LA INTERNALIZACION DE LAS EXTERNALIDADES.

El creciente interés por temas medioambientales de los Ultimos afios ha contraido una
preocupacion por los impactos ambientales y socioeconémicos de la produccion de la
energia. Estos impactos se denominan externalidades y se pueden resumir de la
siguiente manera:

Impactos Ambientales:

- Sobre la salud publica
- Sobre los ecosistemas
- Sobre los materiales

- Sobre el clima

Impactos Socioecondmicos:

- Impactos macroeconémicos (cambios en el PIB, en la recaudacién de impuestos)
- Empleo, neto directo e indirecto

- Agotamiento de recursos energéticos

Las externalidades de la produccién de energia pueden ser tanto positivas como
negativas, las negativas se asocian en su inmensa mayoria con las fuentes de energia
convencionales y se ven reducidas considerablemente por el aumento de la implantacién
de las energias renovables. Sin embargo, en el contexto de la liberalizacion del mercado
de la produccién de energia eléctrica que esta actualmente experimentando la Unién
Europea, y de los bajos precios de los combustibles fosiles, estas fuentes de energia
‘limpias’ no pueden competir econémicamente y necesitan la aplicacion de un contexto
legislativo especial como es el caso del régimen especial aplicado en Espafia (R.D.
2818/1998). No obstante, estas medidas ‘compensatorias’, aplicadas en un intento de
asegurar el cumplimiento de los compromisos de aplicacién de las tecnologias de
energias renovables, no serian necesarias si los costes sociales y ambientales de los
impactos anteriormente mencionados estuvieran reflejados en los precios de produccion
de la energia. Es decir, la competitividad de las energias renovables estaria asegurada si
el precio pagado por la sociedad en término de los efectos negativos de la produccion de
la energia se incluyese en el precio econémico de esta energia. Este principio se
denomina la internalizacién de las externalidades y es esencialmente una aplicacién de
uno de los fundamentos de la regularizacion ambiental; Quien contamina paga.

Por muy logico que parezca, la aplicacion de este principio no resulta facil, por un lado
este tipo de internalizacién de costes externos aumentaria el precio de la energia pagado
por el consumidor final, y este aumento afectaria mas al sector de la poblacién con
ingresos reducidos que al sector con ingresos mas altos, ya que los gastos de energia de
este sector representan un porcentaje mayor de sus ingresos totales. Para combatir este
efecto se podria aplicar impuestos de consumo por encima de un nivel umbral, reducir el
IRPF del sector de ingresos bajos o proporcionar mecanismos compensatorios, pero ain
asi la poblacion en general tendria que estar muy concienciada en cuanto a la
problematica ambiental para estar dispuesta a aceptar este tipo de politica y la
correspondiente subida del precio de la energia.

Otro obstaculo a la aplicacibn de este principio es la dificultad que entrafa la
cuantificacion de los impactos producidos por cada sistema de produccién y su
conversion en precios finales de la energia. A continuacion se presentan algunos de los
estudios mas relevantes (Varela com. per.):
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Costes Sociales del Consumo de Energia (Hohmeyer, 1988)

® Costes Medioambientales de la Electricidad. (Ottinger, 1990. Pace University)

® Valoracion de Externalidades Medioambientales para la Planificacion Energética.
® (Bernow, 1990. Tellus Institute)

® (Costes Sociales de los Ciclos de Combustibles. (Pearce , 1992)
® Costes Sociales de la Generacion Eléctrica. (Lockwood, 1992)

® (Costes Sociales de la Generacion Eléctrica. (Friedrich & Voss, 1993)

® Estudio de Externalidades Medioambientales de la Generacién Eléctrica. (TER, 1995)

® Estudio de Costes de Externalidades Medioambientaleas del Estado de Nueva York.
(RCG-Tellus, 1995)

Ciclos de Combustible
Estudio Carboén Fision Gas Fuel Hidro Solar Edlica
No -(6.97- -(5.74-
Hohmeyer 3.96-9.03 |1.76-21.3 | 3.96-9.03 | 3.96-9.03 Calculado |17.5) 12.6)
Ottinger et 6.74 3.37 1.4 3.14-7.79 No 0-0.46 0-0.11
al. Calculado
Pearce 1.98-8.39 | 0.08-0.5 0.64 9.32 0.07 0.12 0.07
Friedrich & No No No
Voss 0.24-1.27 | 0.02-0.37 Calculado | Calculado | calculado 0.04-0.73 | 0.02-0.23
No No
RCG/Tellus 0.28 0.01 0.02 0.15 Calculado | calculado 0
Tabla6.1 Resultados de |os Estudios M és Relevantes de Cuantificacion de las

Externalidades.
* Todas las cantidades vienen expresadas en 1994 US cents’/kWh
Fuente: Varela com. per.

Como se puede apreciar en la tabla 6.1, hay diferencias considerables entre las
estimaciones calculadas por fuentes diferentes, en parte esto es debido a variaciones en
los costes externos incluidos, pero también es el resultado de la utilizacion de
metodologia distintas.

Uno de los estudios mas exhaustivos y con mas relevancia a nivel comunitario es el
proyecto ExternE. Durante la fase de realizacion de este proyecto 50 equipos
procedentes de 15 paises de la Unidn Europea estudiaron los impactos de los ciclos de
combustible (desde la extraccion de las materias primas hasta la combustion en el caso
de los combustibles fésiles) de las fuentes de energia con aplicacién en varias naciones,
utilizando una metodologia desarrollada por la Comision de la Comunidad Europea en
colaboracién con el Departamento de Energia de los Estados Unidos. La tabla 6.2 y las
figuras 6.1 y 6.2 presentan estimaciones comparativas de los resultados obtenidos v,
aunque en realidad los resultados presentados son mucho mas detallados y completos,
se puede apreciar la diferencia cuantitativa entre las externalidades de los sistemas de
produccion por fuentes fosiles y los que utilizan fuentes renovables.
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. Costes Externos (MECU/afio)

Pais
Fosil Nuclear Renovable
BE (1995) 1.893-5148 158-183 in
DE (1990) i i .
(FRG) 9.900-17.118 121-691 in
DE (1990) 37.002- i .
(GDR) 41.003 4-24 n
DK (1995) 1.706-2.401 - 1,4-1,8
ES (1996) 7.137-9.107 171 83
Fl (1995) 829 in 91
FR (1995) 4.106-5.085 19 243
GR (1995) 3.711-5.005 - 7,7
IE (1996) 720-1.300 - in
13.000- .
IT (1990) 16.000 - in
NL (1994) 1.490-2.670 28 3,5-4,5
NO 1995) - - 286
PT (1995) 1.274-1.783 - 2,7-3,0
SE (1994) 162 23 117
Tabla6.2 Resumen de ExternE Results  Fuente: Comision Europea

in = insignificante

En Espafia entre los afios 1998 y 2000 se llevd a cabo un estudio titulado “Impactos
Ambientales de la Produccion Eléctrica. Andlisis de Ciclo de Vida de Ocho Tecnologias
de Generacién Eléctrica” (AUMA, 2000.). El estudio contd para su desarrollo con el
impulso de la Asociacion de Productores de Energias Renovables (APPA) y la
participacion de organismos publicos con interés en la promocion de opciones eficientes
en términos econémicos y medioambientales de produccion eléctrica, tanto del &mbito de
la Administracion General del Estado como de las Administraciones Autbnomas. En las
palabras del estudio:

“La correcta incorporacion de la totalidad de los costes externos de la
generacion eléctrica en los precios finales de la electricidad constituye una
condicién necesaria para el correcto funcionamiento del mercado eléctrico,
una vez se haya completado el proceso de liberalizacion actualmente en
Curso.

Todos los consumidores de electricidad espafioles podran ejercitar a partir del
afio 2007 su derecho a elegir la compafiia eléctrica suministradora; en la
medida en que el precio se constituye en la variable de decisibn mas
importante, toda vez que la calidad del suministro eléctrico debe garantizarse
en todos los casos, éste debe reflejar fielmente la estructura de costes de la
generacion eléctrica. De otro modo, el mercado queda distorsionado y los
sistemas de generacion mas costosos se ven primados frente a sistemas mas
eficientes. Precisamente, la liberalizacion de los mercados se ha puesto en
marcha con el objetivo primordial de garantizar el suministro al menor coste
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posible y evitar las ineficiencias o distorsiones que la intervencion estatal
hubiera podido provocar en el propio funcionamiento del mercado.

Con este objetivo, por tanto, deben articularse los mecanismos necesarios
para garantizar una optima asignacion de los recursos econémicos por parte
de los mercados energéticos y evitar la penalizacion de las fuentes de
generacion eléctrica de menor impacto —fuentes renovables-“.

La metodologia utilizada en este estudio analiza los impactos de los ocho sistemas en
cuestion durante todo su ciclo de vida (“desde la cuna a la tumba”) y los resultados se
presentan en términos de ecopuntos (tabla 6.3), una nueva medida que permite comparar
directamente las externalidades de cada sistema de tal modo que, a mayor nimero de
ecopuntos, mayor impacto ambiental del sistema.

SISTEMA ECOPUNTOS
LIGNITO 1.735
PETROLEO 1.398
CARBON 1.356
NUCLEAR 672
FOTOVOLTAICO 461
GAS NATURAL 267
EOLICO 65
MINIHIDRAULICO 5
Tabla6.3 Ecopuntos Asignados alos Ocho Sistemas

Estudiados.

Fuente: AUMA, 2000.

Tal y como apunta el estudio, el nimero elevado de ecopuntos asignados a la energia
fotovoltaica es debido a la cantidad de energia que precisa la fabricaciéon de las placas,
energia que procede de un mix de fuentes energéticas con un fuerte componente térmica
o nuclear. Por tanto, el resultado que corresponde a esta fuente debe contemplarse “con
reservas”.

En conclusion, el desarrollo de estudios de evaluacién de las externalidades de la
produccion de energia de los ultimos afios a nivel internacional, comunitario y nacional ha
proporcionado resultados fiables. El proximo paso serd la incorporacién de estos
resultados dentro de los célculos de precio de la energia para que refleje los dafios
causados al medio ambiente y a la sociedad en general, sin la necesidad de ‘compensar’
a las energias renovables como se hace actualmente bajo el marco legislativo espafiol.
Esto se puede llevar a cabo con la aplicacién de impuestos sobre las emisiones y los
procesos utilizados o con impuestos sobre el tipo de combustible utilizado, también se ha
estudiado la posibilidad de aplicar la comercializacién de permisos de contaminacion.
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7. CONCLUSIONES

El aumento de la contribuciéon de las energias renovables a la produccién energético
nacional contrae muchas ventajas, entre ellas se encuentran:

La reduccion de los impactos ambientales de la produccion de energia, especialmente
de las emisiones de contaminantes atmosféricos y de gases invernadero.

El aumento de la seguridad del suministro de energia debido a la reduccion de la
dependencia energética.

La creacion de empleo en el sector y el aumento de la competitividad internacional de
las empresas nacionales y comunitarias.

La descentralizacién de la produccion energética y el resultante desarrollo de
regiones econdémicamente desfavorecidas.

El desarrollo agricola de regiones cuya produccion ha sido reducida debido al PAC.

El gobierno espafiol ha apoyado las energias renovables desde 1978 a través de Planes
de Energias Renovables (PER) periddicas. Los PER anteriores al de 1991 se enfocaron
en proyectos de investigacion y desarrollo y la promocién de los conocimientos
tecnolégicos dentro de la industria local. PER 1986 y 1989 consiguieron concienciar al
publico respecto a las ventajas que ofrecen las energias renovables y proporcionaron
experiencia a las empresas que estaban interesadas en entrar en el campo.

El altimo Plan de Energias Renovables correspondio al periodo 1991 — 2000 y acabd con
resultados que varian segun el sector. La consecucion de los objetivos de implantacién
de sistemas de produccidon de electricidad se consiguieron gracias al espectacular
incremento en la capacidad de energia edlica instalada, lo mismo ha sido el caso de la
energia fotovoltaica, pero en menor grado. Los planes de implantacion de sistemas de
produccion de calor no tuvieron los efectos esperados, especialmente en cuanto a la
energia solar térmica que soélo alcanzé el 20% del objetivo.

El Plan de Fomento de las Energias Renovables y la liberalizaciébn del mercado
energético aportan importantes contribuciones a la continuidad de estos compromisos
nacionales, sin embargo, ambos han sido impulsados por las politicas y directivas de la
Union Europea. Uno se podria preguntar como variarian las politicas del gobierno
espafiol en la ausencia de estas obligaciones.

Lo que no se pueden negar son las posibilidades que ofrecen las fuentes de energia
renovables en un pais que goza del clima y de las caracteristicas geograficas de las que
goza Espafia. Las posibilidades de implantacion de estas fuentes y la capacidad de
produccion energética que ofrecen podrian proporcionar aproximadamente un 30% del
consumo actual de energia, incluso teniendo en cuenta las limitaciones que imponen los
impactos ambientales derivados de la implantacion a esta escala. No obstante, hay que
hablar de este tipo de cifras con precaucion ya que, por un lado es muy dificil establecer
los limites que tedricamente se impondrian a la implantacion de tal variedad de sistemas
de produccién, y por otro porque estos limites estdn cambiando constantemente. El
desarrollo tecnoldgico ofrece capacidades de produccién cada vez mayores utilizando las
mismas fuentes de energia, y a la vez aumenta la competitividad industrial de las
empresas nacionales en el mercado internacional. Por lo tanto las autoridades deben
esforzarse en apoyar econémicamente a los proyectos de i,d+d del sector y en cambiar la
mala reputacién que han conseguido en cuanto a esto en los Ultimos afios. El aumento
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progresivo del consumo de energia es otro factor que afecta al porcentaje de este
consumo proporcionado por las fuentes de energia renovables, y por tanto a las
emisiones de gases invernadero que su implantaciébn consigue evitar. La figura 5.2
muestra graficamente el efecto que las medidas de apoyo a la eficiencia energética y la
eficiencia del consumo pueden tener sobre este aumento y la importancia del fomento de
estas medidas como acompafiamiento a las del fomento de las energias renovables. Las
ventajas que ofrecen las fuentes no contaminantes no se apreciaran si la produccion de
energia por fuentes convencionales tiene que aumentar para cubrir el aumento de la
demanda. Las escasas esperanzas de cumplir con los compromisos del Protocolo de
Kyoto se desvaneceran por completo si esto ocurre.

Entonces, ¢se puede esperar que el aumento de la produccion de energia proporcionado
por las energias renovables consiga el cumplimiento de los compromisos del Protocolo
de Kyoto?. Las previsiones de incremento de las emisiones de diéxido de carbono se
pueden considerar de una manera muy simplificada como una comparacién de la tabla
1.1 del incremento histérico de las emisiones de CO,, con la figura 5.2 del aumento del
consumo energético ya que es de esperar que estas emisiones aumentan a la misma
velocidad que el consumo energético. Teniendo en cuenta los planes de eficiencia
energética que acompafian al Plan de Fomento, es de esperar que se emitan
aproximadamente 30 a 35 millones de toneladas de CO, mas antes del afio 2010, la
misma cantidad que el Plan de Fomento pretende evitar. Es decir, suponiendo el
cumplimiento de los compromisos de dicho plan, lo que mas se puede esperar es que las
emisiones de diéxido de carbono mantengan sus niveles del afio 2000, afio en que ya se
habian subido un 27% por encima de los niveles del afio 1990. Por tanto, aunque las
fuentes de energia renovables aportan una contribucion imprescindible al esfuerzo
nacional de reduccién de las emisiones tanto de gases invernadero como de otros
contaminantes, los planes nacionales de implantacion de estas fuentes quedan muy
cortos.

Esta simplificacion presupone que la proporcion de emisiones por cada sector y fuente
sera la misma en el afio 2010 que en la actualidad, en realidad y como agravante la
Comisién de las Comunidades Europeas ha estimado que el 90% del aumento de las
emisiones corresponderd al sector de transporte. Bajo esta circunstancia serd necesario
multiplicar los esfuerzos de produccién y consumo de los biocarburantes, fuente de
energia que en la actualidad recibe un apoyo insuficiente tanto a nivel nacional como
comunitario.

A nivel Europeo las energias renovables ofrecen un potencial enorme, la cual aumenta
afio tras afilo debido al desarrollo tecnolégico de las distintas fuentes, son ademas
practicamente las Unicas fuentes de energia que ofrecen la posibilidad de asegurar la
seguridad de suministro de energia en vistas al declive de la industria nuclear. Sin
embargo, siguen existiendo numerosos obstaculos al pleno desarrollo de estas fuentes
de energia: con la excepcion de la minihidraulica y la edlica, la tecnologia no ha
alcanzado un estado de madurez y por tanto muchas de las fuentes renovables no son
del todo competitivas econOmicamente, por lo menos mientras el mercado esta
distorsionado por la exclusion de las externalidades del precio de la energia producida
por fuentes convencionales. Otro obstaculo en muchos paises son los permisos
requeridos para la construccion de centrales de este tipo; de nuevo las renovables estan
en desventaja frente a las demas fuentes de energia ya que en el momento en que se
planificaron la mayoria de las instalaciones que utilizan combustibles fosiles o incluso las
nucleares, este tipo de permiso no era necesario y el publico no tenia la posibilidad de
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oponerse. Estos obstaculos administrativo / medioambientales se manifiestan en forma
de un aumento del capital necesario. Ademas de estos factores, el desarrollo socio-
econdmico siempre se ha basado en un sistema de produccién centralizado y la
descentralizacion de la producciéon que supone la aplicacion de las renovables se
enfrenta a obstaculos estructurales y muchas veces a la oposicion de las empresas que
controlan el mercado.

Las estimaciones realizadas por la Comisién de las Comunidades Europeas se basan en
la continuacién de las tendencias y politicas actuales con la inclusién de las politicas en
proceso de implantacion a finales del afio 1999, es decir, analiza la eficacia de los
programas Europeos y nacionales de apoyo a las renovables dentro del marco energético
actual y previsto. Bajo este escenario se prevé que en el afio 2030 las energias
renovables solo cubrirdn el 8% de la demanda energética a pesar de un incremento
sectorial de 45% (se estima que la demanda energética sera un 11% mas alto que en el
afio 1998), que en el mismo afio la dependencia energética de la regién alcanzara un
71% y que las emisiones de didéxido de carbono aumentaran en un 5% antes del afio
2010. A la luz de estas estimaciones se puede concluir que en ausencia de medidas
mucho mas concretas y substanciales no se puede esperar cumplir con los compromisos
del Libro Blanco de las Energias Renovables ni mucho menos con los objetivos del
Protocolo de Kyoto.

Por Ultimo, quizds ya sea tarde pero si se espera cumplir con los compromisos de un
protocolo criticado por ser insuficiente para evitar los efectos adversos del calentamiento
global, ser& necesario un cambio de mentalidad, no sélo por parte de las autoridades e
instituciones sino por parte de la sociedad en general. En lugar de pensar en el control
del incremento de las emisiones de los gases del efecto invernadero, es ya
imprescindible pensar en la reduccion de estas emisiones, cambio que supondra un
cambio en las tendencias de consumo de la sociedad en general.

Esto dicho, ¢qué se puede hacer para ayudar a la implantacion de las energias
renovables y la eficiencia energética?

Investigacion, Desarrollo y Demostracion: Es imprescindible desarrollar una
estrategia para apoyar los proyectos de i,d+d, tanto de las energias renovables
como para la mejora de la eficiencia energética de los sistemas de produccion
energética convencionales.

Informacion y Formacion: Es necesario concienciar al publico y a las
autoridades de las ventajas que ofrecen las energias renovables y formar a
profesionales del sector.

Medio Ambiente: Se deben incorporar los costes externos de la produccion de
energia al coste econdmico del mismo a través de un impuesto sobre el carbono o
permisos medio ambientales comercializables. También se debe hacer un
esfuerzo de reducir al minimo los impactos ambientales de la implantacién de los
sistemas de energia renovables para evitar el empeoramiento de su imagen
publico, la energia edlica ha sufrido de este efecto en algunas regiones de Espafia
en los dltimos afios.

Apoyo al Mercado: En cuanto a la liberalizacion del mercado energético, sera
necesario contar con una fase transitoria entre la aplicacion de subsidios de apoyo
y las operaciones de libre mercado.

Reestructuracién del Sector Agricola: Tanto a nivel comunitario como nacional
para fomentar la produccién de energia a través de la biomasa.

Soluciones Energéticas, S.A. 107




Programas de Eficiencia, Conservacién Energéticay Gestion de la Demanda:
Quizéas esto sea el factor mas importante; si la Unién Europea no es capaz de
cambiar las tendencias actuales de consumo de energia, su dependencia externa
seguira creciendo.

Respaldo Institucional.
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Titulo: Energias Renovables

Comentarios: El primer magazine profesional en castellano sobre energias renovables y
en formato digital basado en web.

URL: http://www.renovables.com/

Titulo: La Energia Minihidraulica

Centro: Appa (Asociacion de Productores de Energias Renovables)

Comentarios: Pagina web informativa sobre la industria de las energias renovables.
URL: http://www.appa.es/

Titulo: Energia Solar

Centro: Departamento de Fisica Aplicada de la Universidad del Pais Vasco
Comentarios: Aula virtual con informacién sobre la energia solar.
URL:_http://vppx134.vp.ehu.es/fisica/agustin/solar/index.htm

Centro: Censolar (Centro de Estudios de la Energia Solar)
Comentarios: Pagina web informativa sobre la energia solar.
URL.: http://www.censolar.es/

Titulo: The National Solar Thermal Test Facility

Centro: Sandia

Comentarios: Sandia es un laboratorio de seguridad nacional operado para el
Departamento de Energia de los Estados Unidos.
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URL: http://www.sandia.gov/Renewable Enerqgy/solarthermal/nsttf.html

Titulo: Biofuels for Sustainable Transportation.

Centro: Departamento de Energia de Los Estados Unidos, Energy Efficiency and
Renewable Energy Network.

Comentarios: Pagina web informativa sobre los biocarburantes.
URL:_http://www.ott.doe.gov/biofuels/

Titulo: Alternative Fuels Information Centre.

Centro: Oficina de Tecnologias de Transportacién de Los EE.UU.
Comentarios: Pagina web informativa sobre los biocarburantes.
URL.: http://www.afdc.nrel.gov/

Centro: Canadian Renewable Fuels Association.
Comentarios: Pagina web informativa canadiense sobre los biocarburantes.
URL.: http://www.greenfuels.org/

Titulo: Aprovechamiento de los Residuos Sélidos Urbanos.

Centro: Universidad de Navarra.

Comentarios: Pagina web informativa sobre el aprovechamiento energético de los
Residuos Urbanos.

URL: http://www1.ceit.es/asignaturas/ecologia/trabajos/rsu/residuos.htm

Titulo: Renewable Energy Sources

Centro: Royal Commission on Environmental Pollution

Comentarios: Informe preparado por Dr Tim Jackson and Dr Ragnar Lofstedt de la
Universidad de Surrey (Inglaterra) como marco general del estudio de medio ambiente y
energia.

URL: http://www.rcep.org.uk/studies/energy/98-6061/jackson.htmi#3.2

Titulo: Ante el cambio climatico, menos CO..

Centro: Ciudades para un Futuro Mas Sostenible.

Comentarios: Esta publicacion forma parte de la Campafia Ante el cambio climatico:
Menos CO, desarrollada por: Asociacion Ecologista de Defensa de la Naturaleza
(AEDENAT), Coordinadora de Organizaciones de Defensa Ambiental (CODA),
Confederacion Sindical de Comisiones Obreras (C.S. de CC.00.), Union General de
Trabajadores (U.G.T.)

URL.: http://habitat.ag.upm.es/boletin/n5/amco2.html

Titulo: World Watch. La Informacién Vital del Planeta.
Centro: World Watch Institute.
URL: http://www.nodo50.org/worldwatch

Titulo: Noticias 2000.
Comentarios: Recopilacion de articulos de prensa sobre la energia edlica.
URL: http://members.es.tripod.de/ama/noticias2000.htm

Titulo: AGORES (A Global Overview of Renewable Enregy Sources).
Centro: Comision de la Union Europea.
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Comentarios: Pagina oficial de la Comisién de la Unién Europea sobre las Energias
Renovables.
URL: http://www.agores.org

Titulo: ExternE. Un Proyecto de Investigacion de la Comisiéon Europea.

Centro: Comision de la Union Europea.

Comentarios: Pagina oficial de la Comisién de la Unién Europea sobre el proyecto
ExternE de evaluacion de las externalidades de la produccion de energia.

URL.: http://externe.jrc.es/

Titulo: EurObserv'ER.

Comentarios: P&gina francesa que contiene los Barémetros EurObserv’ER que
presentan datos sobre la implantacion de las energias renovables en los paises de la
Unién Europea.

URL: http://www.observ-er.org/

Centro: International Geothermal Association.

Comentarios: Pagina web de la Asociacion Geotérmica Internacional, una organizacion
cientifica, educacional y cultural.

URL.: http://iga.igg.cnr.it/igaenergy.htm

Centro: ASSURE.

Comentarios: Pagina web de la Asociacién para el Uso Sostenible y la Recuperacion de
los Recursos en Europa, una organizacion cuyo objetivo es la promocién de todas las
opciones de recuperacion de los recursos.

URL: http://www.assurre.org/

Revistas

O’Meara, P. 1998. Los Riesgos del Cambio Climético. World Watch (Edicién en Espafiol).
N° 5: 10-24

Nieto, J. y Santamarta, J. 2000. Evolucion de las emisiones de gases de invernadero en
Espafia. World Watch (Edicion en Espafiol). N° 12: 58-61

Santamarta, J. 2000. Los agujeros del cambio climéatico. World Watch (Edicion en
Espariol). N° 12: 58-61

Jones, P.D.; New, M.; Parker, D.E.; Martin, S. y Rigor, 1.G. 1999. Surface air temperature
and its changes over the past 150 years. Reviews of Geophysics, Vol. 37, no. 2: 173-199.

Leyes, Decretos y Politicas

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. BOE nam. 285, 28 de noviembre
de 1997.

Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica por

instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y
cogeneracion. BOE nim. 312, 30 de diciembre de 1998.

Soluciones Energéticas, S.A. 111




Ley 11/1997 de 24 de abril de envases y residuos de envases. BOE. Num. 99, 25 de abril
de 1997.

Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension. BOE. Num. 235, 30 de septiembre de 2000.

Comisién de Las Comunidades Europeas (COM), 1996. Energia para el Futuro: Fuentes
de Energia Renovables. Libro Verde para una Estrategia y un Plan de Accién
Comunitarios. COM(96) 576 del 20 de noviembre de 1996.

Comisién de Las Comunidades Europeas (COM), 1997. Energia para el Futuro: Fuentes
de Energia Renovables. Libro Blanco para una Estrategia y un Plan de Accién
Comunitarios. COM(97) 599 final del 26 de noviembre de 1997.

Comisién de Las Comunidades Europeas (COM), 2000. Libro Verde: Hacia una
estrategia europea de seguridad del abastecimiento energético. COM(2000) 769 final del
29de noviembre de 2000.

Comisién de las Comunidades Europeas (COM), 2001. Comunicacion de la Comisién al
Consejo, al Parlamento Europeo, al Comité Econémico y Social y al Comité de las
Regiones sobre la aplicacion de la estrategia y el plan de accién comunitarios sobre
fuentes de energia renovables (1998-2000). COM (2001) 69 final del 16 de febrero de
2001.

Libros

IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia). 1999a. Plan de Fomento
de las Energias Renovables en Espafia. 270 pp.

IDAE. 1999b. Las Energias Renovables en Espafia, Balance y Perspectivas 2000 .
Edicion 1999. 44 pp.

IDAE, 2001a. Boletin IDAE: Eficiencia Energética y Energias Renovables. Nimero 2. 135
pp.

IDAE, 2001b. Boletin IDAE: Eficiencia Energética y Energias Renovables. Nimero 3. 135
pp.

Boyle, G. 1996. Renewable Energy: Power for a Sustainable Future. Ed. The Open
University. Milton Keynes (Inglaterra). 12 edicion. 477 pp.

European Commission (COM). Directorate General for Energy. 1999. European Union
Energy Outlook to 2020. 217 pp.

European Commission (COM). EUROSTAT. 2001. Renewable Energy Sources Statistics
in the European Union. Data 1989-1998. 64 pp.

European Commission (COM). EUROSTAT. 2000. Environmental Statistics: Pocketbook
2000. Data 1980-1997. 49 pp.

112Soluciones Energéticas, S.A.




AUMA (Consultores de Medio Ambiente, S.L.). 2000. Impactos Ambientales de la
Produccién Eléctrica. Andlisis de Ciclo de Vida de Ocho Tecnologias de Generacion
Eléctrica. Ed. IDEA. Madrid. 80 pp.

Censolar. 1999. La Energia Solar. Aplicaciones Préacticas. Ed. PROGENSA. Sevilla. 149
pp.

Grubb, G. 1995. Renewable Energy Strategies for Europe. Volume 1. Foundations and
Context. Ed. Royal Institute of International Affairs. London. 195 pp.

ESD Ltd. 1997. Energy for the Future. Meeting the Challenge. TERES II. Ed. Comisién
Europea (DG XVII). Informe de la Comisién Europea en forma de CD ROM.

Menéndez Pérez, E. 2001. Energias Renovables, Sustentabilidad y Creacién de Empleo.
Une Economia Impulsada por el Sol. Ed. Los Libros de la Catarata. Madrid. 270 pp.

Cairncross, F. 1996. Ecologia S.A. Ed. Ecoespafia Editorial. Madrid. 226 pp.

Comunicacién Personal

Macias, M. (Profesor titular de ciencias ambientales de la UPM) com. per. Informacion
impartida durante el curso de verano “Energias Renovables, Energias Limpias” de la
Universidad Complutense de Madrid, agosto 2000.

Cortina, J. (Director General GAMESA Energia) com. per. Informacion impartida durante
el curso de verano “Energias Renovables, Energias Limpias” de la Universidad
Complutense de Madrid, agosto 2000.

Millet, S. (Director de Proyectos de Medioambiente de BP) com. per. Informacion
impartida durante el curso de verano “Energias Renovables, Energias Limpias” de la
Universidad Complutense de Madrid, agosto 2000.

Fernandez, J. (Catedréatico de Produccion Vegetal, E.T.S. de Ingenieros Agronomos de
Madrid, U.P.M.) com. per. Informacion impartida durante el curso de verano “Energias
Renovables, Energias Limpias” de la Universidad Complutense de Madrid, agosto 2000.

Varela, M. (CIEMAT) com. per. Informacién impartida durante el curso de verano

“Energias Renovables, Energias Limpias” de la Universidad Complutense de Madrid,
agosto 2000.

Soluciones Energéticas, S.A. 113




