




















La energia solar,

fuente del futuro

La energia solar se encuentra en una fase de
desarrollo mas incipiente que la energia edlica.
Esto es debido al elevado coste de produccion
de las instalaciones solares en comparacion
con la energia que producen. Sin embargo,
debido a avances tecnoldgicos y mecanismos
de ayuda financiera, la tecnologia solar empieza
a ser una fuente de producciéon importante
desde el afio 2008. En Navarra, la potencia
instalada en 2008 era de 156 MW, correspon-
dientes al 17% de la potencia edlica en Navarra.
Practicamente toda esta capacidad ha sido
instalada en los afnos 2007 y 2008, en su tota-
lidad a base de tecnologia fotovoltaica.

La localizacion de centrales foltovoltaicas esta
condicionada por la disponibilidad del recurso
solar. La irradiacion solar global anual tiene un
potencial mas alto en la Ribera que en la Navarra
Atlantica (1600 frente a 1150 kW/m2) y, como
consecuencia, la amortizacion de las instala-
ciones requiere mucho mas tiempo en la Zona
Atlantica. Por tanto, el foco de la producciéon
de la energia solar en Navarra esté localizado
en la Ribera (Mapa 2).

Tampoco la energia solar esta exenta de impac-
tos territoriales, aunque suelen ser menores que
los producidos por la energia edlica. En general,
las grandes instalaciones foltovoltaicas se cons-
truyen en areas de menor visibilidad, y su altura
es reducida. No obstante, las superficies de las
instalaciones son considerables vy, si las pers-
pectivas de expansion de este tipo de energia
se hacen realidad, podrian modificar de manera
sustancial el paisaje de ciertas zonas de Navarra.
Al igual que en el caso de los parques edlicos,
la ubicacion de las huertas solares debe tener
en consideracion la normativa aplicable relativa
a zonas protegidas o de gran riqueza natural.

A futuro, la energia solar presenta perspectivas
de crecimiento a pesar de que en el afio 2008
se redujo la prima otorgada por cada kWh
fotovoltaico vertido a la red (RD 1578/2008). Es
de esperar que el desarrollo tecnoldgico haga
que la inversion en grandes instalaciones sea
mas rentable, lo que se representara una opor-
tunidad de desarrollo para muchas localidades
navarras. Por otra parte, existe una gama de
productos de captacion de energia solar a nivel
de vivienda que pueden aportar soluciones de
ahorro energético, aunque, actualmente, la apli-
cacion de estos sistemas aun esta siendo res-
tringida por los condicionantes de la constitu-
cién del hogar como proveedor de energia 'y su
conexion a la red eléctrica.
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Mapa 2:
Huertas solares y restricciones para su construccion

Leyenda

Area Protegida

Huerta Solar
segun potencia en kW

350 - 1000
1001 - 2500
2501 - 5000

5001 - 10000

Fuentes: Departamento de Medio Ambiente. Areas protegidas y huertas solares, elaboracion propia.
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La biomasa,

coportunidad para areas rurales?

Desde los inicios de las energias renovables, a
la biomasa se le asignd un papel preponderante
para la consecucion del objetivo de generacion
de energia con fuentes renovables. La biomasa
comprende una gama amplia de productos y
materias primas renovables (girasol, colza, ma-
dera, paja) que se utilizan como fuentes ener-
géticas para diversos usos: como biodiésel,
para la calefaccion de edificios, 0 como com-
bustible en centrales eléctricas.

En la actualidad, existen dos unidades produc-
tivas importantes a base de biomasa en Navarra:
la central térmica de SanguUesa y la fabrica de
biodiesel de Caparroso. La central térmica de
Sanguesa utiliza la biomasa, principalmente
paja, para la generacion de electricidad, con
una capacidad de 25 MW, generando 200 GWh
por afo. La fabrica de biodiésel de Caparroso
esta procesando diversos tipos de aceite (girasol,
colza), produciendo hasta 70.000 toneladas de
biodiesel al afio. En el libro de Dominguez et al
[9] se calculd que en base a la produccion
agricola actual, el mayor potencial de biomasa
esta concentrado en las zonas agricolas de
Tierra Estella, la Cuenca de Pamplona y la zona
alrededor de Tudela.

A pesar de la creciente importancia de esta
fuente de energia, el despegue de la actividad
industrial en este campo no esta cumpliendo
las expectativas iniciales, y su progresion es
mas lenta que la de otras fuentes de energia.
La principal barrera del sector es la falta de una

oferta constante de biomasa que asegure la
produccion permanente en las centrales. Ade-
mas, la sostenibilidad de los biocombustibles
actuales esta en cuestion, por su elevado con-
sumo de tierra y agua y su baja rentabilidad
energética.

Frente a esta situacion se esta promoviendo la
transicion hacia biocombustibles de segunda
generacion, generados a partir de la celulosa
de productos vegetales, en vez del aceite natural.
Se espera que este proceso tenga un rendi-
miento energético mayor, con lo que se nece-
sitaria una menor superficie para producir la
misma cantidad de energia. Ademas, la produc-
cion de biocombustibles ya no se basaria en
productos alimenticios, sino en otras fuentes
vegetales como la madera.

En Aociz se ha puesto en funcionamiento una
planta piloto de biocombustibles de segunda
generacion. Una central de biomasa de mayor
tamano se encuentra en fase de proyecto, cuya
ubicacion esta por decidir. Por un lado, se re-
quiere una situacion estratégica respecto a la
ubicacion de la materia prima (por ejemplo la
madera del Pirineo navarro), por otro lado, la
instalacion debe estar cerca de una infraestruc-
tura potente de transporte eléctrico. También
se deben tomar en cuenta consideraciones
como la oportunidad que puede representar
una planta de este tipo para el desarrollo de
ciertos municipios en declive econémico.
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Los biocombustibles de segunda generacion
generan expectativas de desarrollo para otras
zonas de Navarra (Mapa 3). Por un lado, puede
traer beneficios para zonas de produccion de
madera, como el Pirineo y la Navarra Atlantica,
sumando 450.000 ha de superficie forestal, es
decir, el 64% del territorio navarro.

Por otro lado, se puede seguir invirtiendo en
productos agricolas de alto rendimiento, que

Mapa 3:

pueden ser producidos en las zonas regadas
por el Canal de Navarra.

Aunqgue estas expectativas no son tan firmes
como las de otras fuentes renovables, no se
puede descartar que los biocombustibles vayan
a jugar un papel importante en el futuro.

Potencial de biomasa e instalaciones de biocombustible

V) Area protegida

Regadio actual o previsto
- Superficie forestal

Fuentes: Departamento de Medio Ambiente. Mapa de cultivos y aprovechamiento 2007, elaboracion propia.
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Energia hidraulica

y los rios de Navarra

El de la energia hidraulica es un sector tradicio-
nal entre las energias renovables que de alguna
manera no tiene tanta presencia en Navarra
como en otras comunidades espanolas. Las
centrales hidroeléctricas aprovechan la energia
potencial del agua embalsada en una presa
situada a mas alto nivel que la central. Los
embalses de Navarra tienen una capacidad
notable: Yesa (115 MW) nunca se ha aprove-
chado para producir electricidad, Alloz (8,5 MW)
y Eugui (2,6 MW). Con la construccion del Canal
de Navarra, se han incorporado otros aprove-

Mapa 4:
Recursos hidricos y
centrales hidroeléctricas

Subcuencas
(nombre - nUmero de centrales)

Sin centrales

Con centrales

chamientos hidroeléctricos, en particular en el
embalse de Itoiz con dos centrales: una de pie
de presa, de 28,4 MW, y otra que se construira
al inicio del Canal de Navarra, de 20 MW. Ade-
mas, existen muchas minicentrales hidroeléctri-
cas que aprovechan la corriente fluyente de los
rios, con una potencia instalada inferior a 10
MW. Hoy en dia, en la Comunidad Foral hay
111 instalaciones con una potencia de 57 MW
(mapa 4), abasteciendo el 5,5 % de la produc-
cion e-léctrica en régimen especial de Navarra.

Fuente: Departamento de Innovacion, Empresa y Empleo. Ubicacién en Navarra de centrales hidraulicas.
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La generacion de energia hidraulica no esta
exenta de conflictos territoriales. Aungue aporta
al autoabastecimiento de energia a nivel local,
tiene también sus efectos medioambientales.
La Directiva sobre el Agua en la Union Europea
(2000/60/CE) obliga a que se respete el libre
paso de faunay se lleve a cabo la restauracion
de eventuales dafios a la biodiversidad. Sin
embargo, ciertos impactos, como el empobre-
cimiento del agua por estancamiento vy la falta
de oxigenacion, son dificiles de contrarrestar.
También altera la imagen del rio natural, aunque
los pequenos embalses también atraen otro
tipo de actividades.

El plan energético de Navarra prevé un incre-
mento del nimero de microcentrales hidraullicas,
llegando a una capacidad de 111 MW en 2010.
Seguramente, hay muchos lugares aptos para P g j{‘
que este tipo de centrales se construya en los ooy fﬂ‘ { ; "
proximos anos, pero esta decision requiere una - /4 f
evaluacion de los valores hidroldgicos que deben
prevalecer en cada tramo de los rios afectados.
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Energia renovable
oportunidad de vertebracion territorial

Navarra se perfila como regidén de energias
renovables, y con razén. La comunidad foral se
encuentra entre los principales productores de
este recurso en Europa. También en términos
econdémicos, el sector contribuye mucho al PIB
regional. El 5% del PIB de Navarra en el afio
2007 ha sido generado por las energias reno-
vables, comparando al 2,6% en Espana. Esta
cifra se refleja en los empleos relacionados con
este sector. Entre los anos 2002 y 2008, se ha
pasado de 1.500 a casi 5.000 trabajadores en
el sector de las energias renovables, suponiendo
el 1,6% de la poblacién activa de la region. En
Espafia sdlo el 0,4% de dicha poblacion activa
esta empleada en el sector de las energias
renovables [10].

En la actualidad, hay alrededor de 80 empresas
instaladas en Navarra dedicadas al sector de
las energias renovables. Estas empresas no
s6lo se dedican a la construccion y el manteni-
miento de instalaciones energéticas, sino tam-
bién a la investigacion, el desarrollo y la expor-
tacion de tecnologias renovables y a la gestion
de instalaciones productivas en el extranjero.
Aqui destacan empresas como Gamesa y Ac-
ciona, principales productores de aerogenera-
dores a nivel mundial. Desde la perspectiva
territorial, seria interesante conocer las relaciones
supraregionales e internacionales que se man-
tienen o que estratégicamente convendria de-
sarrollar desde Navarra.

El desarrollo del sector productivo en torno a
las energias renovables también presenta una
oportunidad de vertebracion interna del territorio
de Navarra, mediante la inversion en las zonas
rurales, generando empleos de ambito local (por
ejemplo, en tareas de mantenimiento de insta-
laciones o por la produccién de biomasa)[11].
Ademas, el gobierno de Navarra estd promo-
viendo la creacion de centros “neuralgicos” o
clusters de energia renovable, no sdélo en la
cuenca de Pamplona (Sarriguren, Ciudad de la
Innovacion), sino también en nlcleos en el am-
bito rural, como el poligono en la Venta de Judas
(Lumbier), donde se esta construyendo una
planta de Acciona para la fabricacion de palas
de aerogeneradores, y el Laboratorio de Ensayos
de Aerogeneradores del CENER en Sangulesa.
El Mapa 5 muestra claramente que las empresas
del sector se concentran en zonas especificas
de Navarra.
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Numero de empresas de energia renovable

Fuen

Mapa 5:
Distribucién de empresas del sector energético

1
5

10

te: Tesoreria del Estado. Registro de Empresas, elaboracion propia.
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Retos para la investigacion

y el debate

Un primer tema de reflexion es el mantenimiento
a futuro de la posicion pionera de Navarra en
materia de energias renovables, en un mundo
en que el sector seguira ganando importancia
[11]. ¢Hay que apostar por todas las fuentes
de energia renovable o es preferible concentrar
esfuerzos en un solo sector, tomando en cuenta
el tamano, las caracteristicas naturales y la
estructura empresarial de Navarra? ;Cuales
son las alianzas nacionales e internacionales
que contribuyen al desarrollo energético de
nuestra region?

La energia renovable puede dinamizar el mundo
rural de Navarra. Hasta qué punto es factible
que este sector contribuya a un incremento del
empleo y de la produccion en areas rurales de
Navarra? ; Coémo puede la ordenacion de terri-
torio facilitar e influir en las decisiones de loca-
lizacion de las empresas del sector? Un gjemplo
claro es el actual debate sobre la localizacion
de nuevas centrales eléctricas de biomasa en
diferentes puntos del territorio.

Otro aspecto a considerar es el impacto am-
biental y paisajistico del sector energético, puesto
que, como ha quedado explicado anteriormente,
cada recurso energético tiene impactos diferen-
tes. El incremento de su implantacion nos plan-
tea preguntas como: ¢ Tenemos la necesidad
de crear “paisajes energéticos”, concentrando
las instalaciones solares o parques edlicos en
determinadas areas? ; Como incorporamos las
pequenas instalaciones como los molinos veci-

nales o las instalaciones térmicas particulares
correctamente al paisaje? Las entidades locales
empiezan a asumir estos temas, como demues-
tran los numerosos planes energéticos munici-
pales en Navarra [12].

De cara al futuro, puede haber nuevos modelos
de produccién y consumo energético tales
como coches eléctricos, que requieren decisio-
nes de ordenacion territorial, la construccion de
nuevas lineas eléctricas de transporte y distri-
bucion o la creacion de instalaciones de alma-
cenamiento térmico, de electricidad o hidrégeno,
con los niveles de riesgo que ello implica. Ade-
mas, es necesario anticiparse a las consecuen-
cias de un aumento estructural del coste ener-
gético en areas alejadas de la ciudad, aunque
también puede afectar a las areas urbanas,
teniendo en cuenta que el sistema productivo
de Navarra tiene una vulnerabilidad por encima
de la media de las regiones europeas, segun
un estudio reciente de ESPON [13].

El mayor reto al que se enfrenta ahora Navarra
es el cambio gradual de energias no renovables
por energias renovables. Este cambio se debe
producir, ya que los recursos no renovables se
estan agotando. El ahorro energético debe ser
otro de los puntos a tener en cuenta. Poten-
ciando el ahorro el desarrollo sostenible sera
posible. La sociedad debera cambiar de actitu-
des respecto este tema, ya sea mediante cam-
pafas de concienciacion o incorporandolo en
el sistema educativo.

OTN ' Energia

16



Bibliografia

M [1] Navarra. Departamento de Desarrollo
Rural y Medio Ambiente. Estado del Medio
Ambiente en Navarra 2008. Pamplona: Gobierno
de Navarra, Departamento de Desarrollo Rural
y Medio Ambiente, D.L. 2008. 154 p. También
disponible como recurso en linea en:
http.//blog-troposfera.blogspot.com/2009/02/
estado-del-medio-ambiente-en-navarra-en.htm/
[consulta: 27-05-2009]

B [2] Comision Europea. 20% energy savings
by 2020. Green paper on energy efficiency [en
linea]. Directorate General for Energy and Trans-
port, junio 2005. 7 p. Disponible en:
http.//ec.europa.eu/energy/efficiency/doc/200
5_06_green_paper_memo_en.pdf

[consulta: 27-05-2009]

B [3] Comision Europea. An energy policy for
Europe. Communication from the Commission
to the European Council and the European
Parliament [en linea]. Bruselas: 10 de enero de
2007. 32 p. COM (2007) 1 final.

Disponible en varios idiomas en: http.//eur-
lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi
Icelexplus!prod!DocNumberé&lg=ené&type_doc
=COMfinal&an_doc=2007&nu_doc=1
[consulta: 27-05-2009]

M [4] Navarra. Departamento de Industria y
Tecnologia, Comercio y Trabajo. Plan Energético
de Navarra horizonte-2010 [en linea]. [2004].
128 p. Disponible en:
http.//www.cfnavarra.es/INDUSTRIA/areas/en
ergia/PlanEnerg.pdf

[consulta: 27-05-2009]

M [5] Navarra. Departamento de Innovacion,
Empresa y Empleo. Balances energéticos de
Navarra 2007 [en linea]. [2008]. 28 p.
Disponible en:
http.//www.cfnavarra.es/INDUSTRIA/areas/en
ergia/Balances%20energeticos%20Navarra%
202007 .pdf

[consulta: 27-05-2009]

B [6] Gobierno de Navarra. La mortandad in-
ducida por los parques edlicos supone un 0,22%
de las aves que vuelan en las zonas de implan-
tacion [en lineal.

Nota de prensa de 14-01-2005.

Disponible en:
http.//www.navarra.es/home_es/Actualidad/S
ala+de+prensa/Noticias/2005/01/14/1401ma
88.htm

[consulta: 27-05-2009]

Bl [/] Lucas, Manuela de, Janss, Guyonne F.E.
y FERRER, Miguel (eds.). Birds and wind farms:
risk assessment and mitigation. Madrid: Quercus,
2007. 275 p.

B [8] Izquierdo Toscano, José Manuel. “Energia
edlica y territorio”. En: Ciudad y territorio: |
Congreso de Urbanismo y Ordenacion del Te-
rritorio, Bilbao, 7, 8 y 9 de mayo de 2008 [en
linea). Madrid: Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, 2008. 30 p. Disponible en:
http://www.ciccp.es/biblio_digital/Urbanismo
_l/congreso/pdf/040207.pdf

[consulta: 27-05-2009]

B [9] Dominguez Bravo, J. et al. “Evaluacion
de la biomasa potencial como recurso energeético
en la region de Navarra (Espafia)”. GeofFocus
(Informes y Comentarios) [en linea]. 2003, n° 3.
10 p. Disponible en:
http://geofocus.rediris.es/docPDF/Informe1_2
003.pdf

[consulta: 27-05-2009]

Bl [10] Mundo Energia. INE indica que el sector
energético represento el 2,5 del PIB Espafiol
en 2008 [en linea]. Nota de prensa de 19-05-
2009. Disponible en:
http://www.mundoenergia.com/ine-indica-que-
el-sector-energetico-represento-el-25-del-pib-
espanol-en-2008.html!

[consulta: 27-05-2009]

OTN - Energia - 17



B [11] Faulin Fajardo, Javier, et al. “Expansion
de las energias renovables a nivel regional”.
Boletin Econémico de ICE [en linea]. 17-23 de
noviembre de 2003, num. 2787, p. 9-21. Dis-
ponible en:
http.//www.revistasice.com/cmsrevistasICE/
pdfs/BICE_2787_09-21__A5173FB6A88
FB98803C75DA2A39E29BA. pdf

[consulta: 27-05-2009]

B [12] Muneta San Martin, Ana Belén. “La
nueva politica energética de las entidades
locales”. Concejo. Revista para el autogobierno
local. Mayo 2009, n° 271, p. 18-31. También
disponible como recurso en linea en:
http://www.fnmc.es/web/docsUpload/concej
o271.pdf

[consulta: 27-05-2009)]

B [13] ESPON-EUROPEAN SPATIAL PLAN-
NING OBSERVATION NETWORK. ReRisk Re-
gions at Risk of Energy Poverty. The ESPON
2013 Programme. Applied Research Project
2013/1/5. Interim Report [en linea]. Version 31-
3-2009.

Disponible en:
http.//www.espon.eu/mmp/online/website/co
ntent/programme/1455/2233/2236/2262/file_
6286/rerisk-interim-report.pdf

[consulta: 27-05-2009]

OTN Energia - 18



