RESUMEN DE ENERGIA: HIDRAULICA , BIOMASA, GEOTERMICA , EOLICA

La energia hidroeléctrica se genera haciendo pasar una corriente de agua a traves de una turbina.
La electricidad generada por una caida de agua depende de la cantidad y de la velocidad del
agua que pasa a través de la turbina, cuya eficiencia puede llegar al 90%. El aprovechamiento
eléctrico del agua no produce un consumo fisico de ésta, pero puede entrar en contradiccion con
otros usos agricolas o de abastecimiento urbano, y sobre todo, las grandes centrales tienen un
gran impacto ambiental. Las centrales hidroeléctricas ensi mismas no son contaminantes; sin
embargo, su construccion produce numerosas alteraciones del territorio y de la fauna y flora:
dificulta la migracion de peces, la navegacion fluvial y el transporte de elementos nutritivos
aguas abajo, provoca una disminucion del caudal del rio, modifica el nivel de las capas freaticas,
la composicion del agua embalsada y el microclima, y origina el sumergimiento de tierras
cultivables y el desplazamiento forzado de los habitantes de las zonas anegadas. En la mayoria
de los casos es la forma mas barata de producir electricidad, aunque los costes ambientales no
han sido seriamente considerados.

El potencial eléctrico aln sin aprovechar es enorme. Apenas se utiliza el 17% del potencial a
nivel mundial, con una gran disparidad segun los paises. Europa ya utiliza el 60% de su
potencial técnicamente aprovechable. Los paises del tercer mundo solamente utilizan del 8% de
su potencial hidraulico. En Espafa el potencial adicional técnicamente desarrollable podria
duplicar la produccién actual, alcanzando los 65 TWh anuales, aunque los costes ambientales y
sociales serian desproporcionados.

Las mini centrales hidroeléctricas causan menos dafios que los grandes proyectos, y podrian
proporcionar electricidad a amplias zonas que carecen de ella.

El Plan de Fomento fija como objetivo 720 nuevos MW, hasta alcanzar los 2.230 MW. Entre
1998 y 2001 se han puesto en funcionamiento 95,4 MW, por lo que al ritmo actual no se
alcanzara el objetivo, a causa sobre todo de las barreras administrativas y el impacto ambiental.
En el afio 2001 la potencia de las centrales hidraulicas con menos de 10 MW ascendié a 1.607,3
MW vy la produccion llegd a 4.825 GWh, y en la gran hidraulica la potencia fue de 16.399,3
MW y la produccion fue de 39.014 GWh. Hay que recordar que el afio 2001 fue excepcional,
pues llovi6 mucho mas de lo usual.

Energiaedlica

La energia edlica es una variante de la energia solar, pues se deriva del calentamiento
diferencial de la atmdsferay de las irregularidades de relieve de la superficie terrestre. Sélo una



pequefia fraccion de la energia solar recibida por la Tierra se convierte en energia cinética del
viento y sin embargo ésta alcanza cifras enormes, superiores en varias veces a todas las
necesidades actuales de electricidad. La energia edlica podria proporcionar cinco veces mas
electricidad que el total consumido en todo el mundo, sin afectar a las zonas con mayor valor
ambiental.

La potencia que se puede obtener con un generador eélico es proporcional al cubo de la
velocidad del viento; al duplicarse la velocidad del viento la potencia se multiplica por ocho, y
de ahi que la velocidad media del viento sea un factor determinante a la hora de analizar la
posible viabilidad de un sistema edlico. La energia edlica es un recurso muy variable, tanto en el
tiempo como en el lugar, pudiendo cambiar mucho en distancias muy reducidas. En general, las
zonas costeras y las cumbres de las montafias son las mas favorables y mejor dotadas para el
aprovechamiento del viento con fines energéticos.

La conversion de la energia del viento en electricidad se realiza por medio de aerogeneradores,
con tamafios que abarcan desde algunos vatios hasta los 5.000 kilovatios (5 MW). Los
aerogeneradores se han desarrollado intensamente desde la crisis del petréleo en 1973,
habiéndose construido desde entonces mas de 150.000 maquinas. La capacidad instalada era de
40.000 MW en 2003, concentrada en Alemania, Espafia, Estados Unidos y Dinamarca.

En 2004 ya es competitiva la produccion de electricidad en los lugares donde la velocidad

media del viento supera los 4 metros por segundo. Se espera que dentro de unos pocos afios
también las maquinas grandes instaladas en el mar lleguen a ser rentables. La energia edlica no
contamina y su impacto ambiental es muy pequefio comparado con otras fuentes energéticas. De
ahi la necesidad de acelerar su implantacion entodas las localizaciones favorables, aunque
procurando reducir las posibles repercusiones negativas, especialmente en las avesy enel
paisaje, en algunas localizaciones.

El carbon, y posteriormente la electricidad, dieron al traste con el aprovechamiento del viento
hasta la crisis energética de 1973, afio en que suben vertiginosamente los precios del petroleo y
se inicia el renacimiento de una fuente cuya aportacion en las proximas décadas, puede llegar a
cubrir el 20 por ciento de las necesidades mundiales de electricidad sin cambios en la gestion de
la red de distribucion.

En el afio 2004 la potencia edlica en Espafia superara los 7.000 MW. El precio del kwh en
Espafia era de 0,0628 euros en el sistema de precios fijo o de 0,066 del pool méas incentivo
(0,037 del llamado precio pool y 0,0289 de compensaciones), frente a los 0,09 de Alemania, y
es uno de los mas bajos de la Unién Europea, pero el sistema de apoyo al precio ha demostrado
su eficacia en Alemania y en Espafia. Desde 1996 a 2002 el precio de la tarifa edlica para los
productores acogidos al Real Decreto 2366/94 ha bajado un 36,94%. Los costes de la edlica son
ya competitivos con los de las energias convencionales: unos 900 euros el KW instalado.

En el afio 2010 en Esparia llegaremos a 20.000 MW, y en el afio 2040 podemos llegar sin
problemas a 100.000 MW, produciendo gran parte de la electricidad que consumimos, vy
también hidrogeno, pero para ello se deben superar ciertas dificultades para integrar la edlica en
la red eléctrica, y superar la oposicion irracional a los nuevos parques eélicos. Cada kWh edlico
permitiria ahorrar un kilogramo de COZ2, entre otras sustancias contaminantes. La edlica es la
manera mas economica de reducir las emisiones contaminantes y avanzar hacia la
sostenibilidad.

Energiageotérmica

El gradiente térmico resultante de las altas temperaturas del centro de la Tierra (superiores a los
mil grados centigrados), genera una corriente de calor hacia la superficie, corriente que es la



fuente de la energia geotérmica. El valor promedio del gradiente térmico es de 25 grados
centigrados por cada kilometro, siendo superior en algunas zonas sismicas o volcanicas. Los
flujos y gradientes térmicos andmalos alcanzan valores maximos en zonas que representanen
torno a la décima parte de las tierras emergidas: costa del Pacifico en América, desde Alaska
hasta Chile, occidente del Pacifico, desde Nueva Zelanda a Japon, el este de Africa y alrededor
del Mediterraneo. El potencial geotérmico almacenado en los diez kilometros exteriores de la
corteza terrestre supera en 2.000 veces a las reservas mundiales de carbén.

La explotacion comercial de la geotermia, al margen de los tradicionales usos termales,
comenzo a finales del siglo XIX en Lardarello (Italia), con la produccion de electricidad. Hoy
son ya 22 los paises que generan electricidad a partir de la geotermia, con una capacidad
instalada de unos 8.000 MW, equivalente a ocho centrales nucleares de tamafio grande. Estados
Unidos, Filipinas, México, Italia y Japdn, en este orden, son los paises con mayor produccion
geotérmica.

Actualmente, una profundidad de perforacién de 3.000 metros constituye el maximo
econdmicamente viable; otra de las limitaciones de la geotermia es que las aplicaciones de ésta,
electricidad o calor para calefacciones e invernaderos, deben encontrarse en las proximidades
del yacimiento en explotacion. La geotermia puede llegar a causar algin deterioro al ambiente,
aunque la reinyeccion del agua empleada en la generacion de electricidad minimiza los posibles
riesgos.

Los paises con mayores recursos, en orden de importancia, son China, Estados Unidos, Canada,
Indonesia, Per'y México. El potencial geotérmico espafiol es de 600 ktep anuales, segin una
estimacion muy conservadora del Instituto Geominero de Espafia. Para el afio 2010 se pretende
llegar a las 150 Ktep. Los usos serian calefaccion, agua caliente sanitaria e invernaderos, no
contemplandose la produccion de electricidad.

BIOMASA

La utilizacion de la biomasa es tan antigua como el descubrimiento y el empleo del fuego para
calentarse y preparar alimentos, utilizando la lefia. Aun hoy, la biomasa es la principal fuente de
energia para usos domesticos empleada por mas de 2.000 millones de personas enel Tercer
Mundo. Los empleos actuales son la combustién directa de la lefia y los residuos agricolas y la
produccion de alcohol como combustible para los automéviles en Brasil. Los recursos
potenciales son ingentes, superando los 120.000 millones de toneladas anuales, recursos que en
sus dos terceras partes corresponden a la produccion de los bosques.

¢ Es la biomasa una energia alternativa? A lo largo y ancho del planeta el consumo de lefia esta
ocasionando una deforestacion galopante. En el caso del Brasil se ha criticado el empleo de gran
cantidad de tierras fértiles para producir alcohol que sustituya a la gasolina en los automoviles,
cuando la mitad de la poblacién de aquel pais esta subalimentada. Por otra parte, la combustion
de la biomasa es contaminante.

En el casode la incineracion de basuras, la combustién emite contaminantes, algunos de ellos
cancerigenos y disruptores hormonales, como las dioxinas. También es muy discutible el uso de
tierras fértiles para producir energia en vez de alimentos, tal y como se esta haciendo en Brasil,
o el empleo de lefia sin proceder a reforestar las superficies taladas.

En Espafia actualmente el potencial energético de los residuos asciende a 26 Mtep, para una
cantidad que en toneladas fisicas supera los 180 millones: 15 millones de toneladas de Residuos
Sélidos Urbanos con un potencial de 1,8 Mtep, 12 millones de toneladas de lodos de
depuradoras, 14 millones de t de residuos industriales (2,5 Mtep), 17 Mt de residuos forestales
(8,1 Mtep), 35 Mt de residuos agricolas (12,1 Mtep), 30 Mt de mataderos y 65 Mt de residuos



ganaderos (1,3 Mtep). El reciclaje y la reutilizacion de los residuos permitiran mejorar el medio
ambiente, ahorrando importantes cantidades de energia y de materias primas, a la vez que se
trata de suprimir la generacion de residuos toxicos y de reducir los envases. La incineracion no
es deseable, y probablemente tampoco la produccion de biocombustibles, dadas sus
repercusiones sobre la diversidad biologica, los suelos y el ciclo hidrologico. A mas largo plazo,
el hidrogeno es una solucion mas sostenible que el etanol y el metanol.

El Plande Fomento de las Energias Renovables en Espafia prevé que la biomasa llegue a 10.295
ktep. Hoy apenas llegamos a 3.600 ktep (incluyendo los biocarburantes y el biogas), con un
incremento infimo respecto a afios anteriores. Y las perspectivas no son mucho mejores. Con las
politicas actuales, en el afio 2010 dificilmente se superara el 50% de los objetivos del Plan (poco
mas de 5 Mtep), y tampoco se deberia hacer mucho mas. Los restos de madera, como sostiene
ANFTA (Asociacion Nacional de Fabricantes de Tableros), son demasiado valiosos para ser
quemados, pues constituyen la materia prima base de la industria del tablero aglomerado y sélo
debe quemarse como aprovechamiento Gltimo, y Espafia es muy deficitaria en restos de madera
(se importan méas de 350.000 m3), y en madera en general (se importa mas del 50%). Ademas el
CO2se acumula en los tableros (cada metro cubico de tablero aglomerado fija 648 kg de CO2),
mientras que la quema lo libera, se genera mas empleo en las zonas rurales, mas valor afiadido y
se producen muebles de madera al alcance de todos. El reciclaje debe tener prioridad frente al
uso energético y los Unicos residuos de madera que se deberian incinerar son las ramas finas de
pino, los restos de matorral, las cortezas y el polvo de lijado.

Los costes de extracciony transporte de las operaciones de limpieza del monte para las plantas
de biomasa son de 0,16 euros por kg, a los que hay que afiadir los de almacén, cribado y
astillado, secado, densificacion y el coste del combustible auxiliar. Hoy las centrales
termoeléctricas de biomasa no son viables econdmicamente, y ademas esos residuos también
son necesarios para el suelo (aporte de nutrientes, erosion).

La experiencia que se presenta se ha venido desarrollando en nuestra pequefia chacra ecologica
de una hectéarea, Bioagricultura Casa Blanca, ubicada en el valle del rio Lurin, distrito de
Pachacamac, a 35 km al sur de la ciudad de Lima, Perd. Cultivamos una amplia variedad de
productos como yuca (mandioca), papa, camote (boniato), frijol, maiz, hortalizas, banano, fresa
y diversas hierbas aromaticas. También criamos cuyes (cobayos) para consumo de carne y para
el reciclaje de nutrientes para la chacra.

Hace mas de diez afios, en 1994, decidimos construir un biodigestor, modelo chino, con el fin
de aprovechar mejor el estiércol producido por los cuyes de una granja que en aquella fecha
contaba con una poblacion de 600 animalitos. Hasta esa fecha, el estiércol del cuy era usado
principalmente como abono organico, ya fuera de manera directa o mezclado con los rastrojos o
residuos de cultivos para la preparacion de compost, abono producido bajo condiciones
aerobicas.

Actualmente la poblacion de cuyes fluctia entre 900 y 1.000 unidades y nos produce
aproximadamente tres toneladas métricas de estiércol al mes (36 toneladas por afio). Es a partir
de esta biomasa de origen animal producida en la chacra —a la cual se afiade la biomasa vegetal
(residuos de cosechas)- que se promueve el reciclaje. Mediante estos procesos podemos
producir no solamente bioabonos, enforma liquida o sélida, sino también biogas.



El proceso que se realiza usando el biodigestor es en cierta forma una réplica de lo que ocurre
en la naturaleza cuando la biomasa enterrada durante millones de afios se descompone en
condiciones anaerobicas y produce un yacimiento considerable de gas natural o biogas.

El biodigestor de Bioagricultura Casa Blanca tiene una capacidad de diez metros cubicos. La
camara central tiene tres orificios que estan conectados: un orificio central que sélo se abre una
vez al afo, para la carga inicial y la descarga; un orificio lateral conectado a un tubo que va
cerca del fondo de la camara y que sirve para la alimentacion periédica, y finalmente un tercer
orificio conectado a una camara lateral por donde sale el bioabono liquido o biol.

La carga inicial o carga de fondo con la que se alimenta cada afio el biodigestor esta constituida
por un precompost que, en el caso de Bioagricultura Casa Blanca, es preparado a base de
rastrojo de maiz y estiércol de cuy. Una tonelada de este precompost, que tiene de tres a cuatro
semanas de preparacion, y con una temperatura de entre 50 y 55° C, se introduce por la boca
central y se mezcla con 200 litros de rumen o bazofia proveniente del estdmago del ganado
vacuno recién sacrificado; este material se obtiene de un matadero o camal de la zona, solo una
vez al afio y, generalmente, de forma gratuita pues es considerado material de descarte. El
rumen o basofia contiene una carga alta de microorganismos anaerdbicos responsables del
proceso de fermentacién y la produccién de biogas, en particular de metano.

Luego se afiade agua hasta completar un volumen de aproximadamente ocho metros cubicos,
dejando los dos metros cubicos restantes para el almacenamiento del biogas en la parte superior
de la cAmara central del biodigestor. Inmediatamente, se procede a cerrar el orificio central con
una tapa pesada sobre la cual incluso se colocan piedras para evitar que sea levantada por la
presion del biogas producido.



Cada semana se alimenta el biodigestor con una mezcla de estiércol de cuy y agua, en
proporcion de 1:3, lo que nos permite contar con un volumen suficiente de gas para toda la
semana.

Al cabo de un afio de la alimentacion inicial del biodigestor se hace la descarga, obteniéndose el
bioabono sdlido o biosol. En el modelo original, la descarga se realiza por el orificio central, lo
que es muy incomodo y complicado. Para facilitar la descarga del biosol hemos efectuado una
modificacion al disefio original del biodigestor, que consiste en la construccion de una ventana
lateral, que da a un ambiente contiguo al biodigestor, y estd cerrada herméticamente con una
tapa de hierro galvanizado, sujeta con pernos.

El biodigestor de Bioagricultura Casa Blanca viene funcionando eficientemente desde su
construccion hace 10 afios y gracias a la produccion de biogas hemos podido ahorrar de manera
significativa el costo de energia eléctrica de la casa.

Una vez que el biodigestor comienza a producir biogas (a los cinco o seis dias en verano), esta
energia puede ser utilizada como combustible en la cocina o para el alumbrado en forma directa,
mediante lamparas de gas. Si se cuenta con un generador eléctrico que funciona con gasolina,
previa modificacion del carburador, se puede hacerlo funcionar con el biogas (metano) para
producir electricidad.

Por otro lado, obtenemos de manera constante bioabono liquido o biol, que no sélo es un
excelente abono organico para nuestros cultivos, sino que, por su contenido de fitohormonas, es
un valioso activador del crecimiento y floracion de las plantas, en particular de los frutales.

El tercer producto del biodigestor se obtiene anualmente al realizar la descarga, cuando se
recolecta el bioabono solido o biosol, el cual es un excelente abono para los cultivos.

Dado el creciente interés por los biodigestores, cada afio, cuando vamos a descargar el
biodigestor y volverlo a cargar, ofrecemos cursos con el lema «aprender haciendo», a través de
los cuales los participantes pueden aprender de manera muy practica como esta construido un
biodigestor, cdmo funciona y cémo se descarga y se vuelve a cargar.
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Ana lIglesias.— Récord de descubrimientos de crudo en Brasil y México. Repsol y las demas
petroleras, de parabienes. Y Telefénica, siempre de temporada, muestra nimeros saludables y
confirma inversiones como la de 400 millones de dolares para 2009 en Per. Negocios de
siempre en el continente que, para fortuna de los inversores, sigue ofreciendo nuevas
oportunidades. Hablamos del potencial que representa la region en dos temas tan queridos para
Espafia como los de las energias renovables y la gestion del agua. A proposito, América Latina
ha aceptado finalmente la oferta europea de una amplia cooperacion en materia energética, asi
como en otros asuntos relacionados con la bendita crisis. Los participantes en la XIV
Conferencia ministerial entre la Unidn Europea y el Grupo de Rio, que se celebr6é en Praga,
acordaron (con algunas reservas del ALBA de Chavez) una declaracion que promueve una
cooperacion de recetas europeas, tanto en lo energético como en las posibles salidas a la
recesion mundial.

Estos fastos ministeriales tienen razones de peso detras. Sin contar con los grandes
emprendimientos de Endesa o los importantes hallazgos de yacimientos y la construccién de
infraestructuras que tienen a los combustibles fésiles por protagonistas, todo un mundo de
posibilidades se abre ante la sola mencion de los términos energia hidraulica y renovables.

De las grandes hidroeléctricas depende mas de la mitad del consumo de energia eléctrica de la
region. Pero la capacidad instalada de tecnologias alternativas para la generacion de electricidad
es incipiente. Y en este terreno, lejos de la nuclear, hay un vasto campo por explorar, aunque
algunos jeques atdmicos se encaramen en tours promocionales por la zona (tal la gira americana



realizada hace un par de meses por el director general del Organismo Internacional de Energia
Atomica, el egipcio Mohamed El Baradei).

Potencial hidraulico, edlicoy solar

Un informe de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) indicaba, el afio pasado,
que América Latina y el Caribe tienen un potencial de energia hidraulica equivalente a 194.000
millones de barriles de petroleo, pero que solo utilizan el 21 por ciento, incluso en los periodos
en que el petrdleo ha resultado definitivamente caro.

Brasil (con una potencia instalada de 160 millones de Kw 'y un crecimiento de la demanda del
5% anual), Perty la pequefia Bolivia son los paises sudamericanos con mayor potencial
hidroeléctrico. Por poner apenas un ejemplo: el potencial de Bolivia alcanza los 200 millones de
Kw, gracias a los desniveles andino-amazénicos y andino-platenses de su territorio, aunque esa
cifra podria aumentar con inversiones en obras civiles de envergadura. De ese potencial,

Bolivia, un pais con grandes sectores de la poblacion rural sin luz eléctrica y un reservorio
energético para sus grandes vecinos, tiene solo un milldn de Kw instalados.

En cuanto a las renovables, el potencial de energias como la edlica y la solar en Latinoamérica
es de 13.500 barriles equivalentes de petroleo (bep) y solo se aprovecha una quinta parte. Faltan
tecnologia e instalaciones, todo lo que un pais como Espafia podria proveer. De hecho, en
Espafia se ha escuchado hablar de la posibilidad de colocar la sobreproduccion de placas solares
en el renovado mercado norteamericano... ;Y por qué no exportar al resto de América?

Antes de los ultimisimos descubrimientos de cuencas petroliferas, se calculaba que las reservas
de crudo de América Latina y el Caribe alcanzarian para algo mas de 30 afios; las de ga,s
incluso un par de afios menos y las de carbon, esas si, para mas de 450 afios. Pero la demanda
energética latinoamericana y del Caribe crecera mas del 70% en la proxima década (a unos
8.000 bep) y de ahi la importancia de la diversificacion de fuentes.

Los expertos sitdian en La Patagonia y el Istmo de Tehuantepec -esto es, el extremo norte y sur
del subcontinente- dos de los sitios privilegiados que hay en el mundo para la generacion de
energia edlica. Ni hablar del potencial solar. Con las extensiones infinitas de América, la
biomasa también hace sofiar con la posibilidad de mover a costes minimos su parque automotor.
Mencion y polémica aparte, Argentina y Brasil ya se proponen como los grandes exportadores
de biodiesel.

El agua, ese tesoro

Tan significativo como el asunto energético resulta el de la gestién del agua en Latinoamérica,
una de las regiones gue mas agua aporta al mundo. Segun Naciones Unidas, Sudamérica
concentra el 26% de los recursos hidricos globales frente a un 8 % de la poblacion mundial (en
Asia, por caso, un 60% de la poblacion se reparte el 36% del agua del mundo). Sin duda, la del
territorio sudamericano es una gran riqueza hidrica en términos relativos.

Y, como en terreno energético, incluso mas que en terreno energético, las necesidades de agua
se acentuarany habra que estar preparados para la mejor gestion de los recursos existentes.

Por el momento, el Fondo Espafiol de Aguay Saneamiento para América Latina y el Caribe, un
fondo publico que promueve AECID con la colaboracion del BID, esta dotado de 600 millones
de euros. También la Corporacion Andina de Fomento ha aprobado 90 millones de délares
destinados a la provision de aguay la depuracion.



A la luz de estos emprendimientos gubernamentales y en vista de lo que podrian representar los
mercados de agua, algunos especialistas sugieren la creacion de fondos mixtos para la inversion
en servicios de agua potable y saneamiento en la propia region (hoy, mas de 80 millones de
personas carecen de agua potable y mas de 100 millones padecen el déficit de saneamiento en
América Latina). Algunos analistas van incluso mas alla y apuntan la necesidad de empezar a
estudiar las posibilidades de intercambio de derechos de agua y hasta de comercio entre diversas
regiones del mundo.

GEOTERMICA

Esquema idealizado de
um sistenma geotermico

Debido al calor interior de la tierra que genera un gradiente de temperatura
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