' ENERGIAS RENOVABLES
PARA T.AS
RESERVAS DE LA BIOSFERA

4. ; 1 [  fundacion
*--’ MIMISTERIO , . : M= /
SWE Ve T e - By abertis













ENERGIAS RENOVABLES
PARA LAS
RESERVAS DE LA BIOSFERA

Lineas estratégicas sobre energias renovables
en la Red Espafiola de Resetvas de la Biosfera:
experiencias demostrativas y recomendaciones para el futuro

2014

[ | veF wiww  fundacion

= &7

= % MINISTERIO CRGANISHO I - .
..r [ DEAGRICULTURA ALIMENTACION ~ A/TONS el “ b t
W 5 v MEDIO AMBIENTE FACIONALES o s i e _ dDertliS



macpro
Medida de la distancia
Distancia:
230 mm


EDICION:
Cipriano Marin Cabrera

COORDINACION DE LA EDICION:
Centro Nacional de Educacién Ambiental (CENEAM). Area de Educacion y Cooperacion
y Secretaria del Programa MaB en Espafia

COLABORADORES

Andrea Accorigi, Micheel Angel Acosta Hernandez, Josep Aragonés, Josep Argemi Relat, César Espinosa Padrén, Marga Estorach,
Vicente de Jests Fernandez Mora, Antonio Gallardo Campos, Marfa Guirado Cabezas, German Hernandez Duran, Andrea Macho Benito,
Patricia Marin Garavito, Luis Martinez Ujaldén, Gonzalo Piernavieja Izquierdo, Davide Poletto, Josep Puig i Boix, Jordi Riera Mora,

José Juan Chans, Anna Sanitjas Olea, Fundacion Migtes.

AGRADECIMIENTOS

Por la contribucién con material de referencia e imagenes para la edicién al Parque Eolico Experimental de Sotavento, Reserva de la Biosfera de
Fuerteventura, Gorona del Viento, Fundacién Migres, Reserva de la Biosfera de Dofiana, UNEF, INTERRA, ACCIONA Microenergia,
Iniciativa Starlight, Abengoa Solar, Oficina de Venecia de la UNESCO, y a todos los gestores, responsables y entidades de las reservas de la
biosfera que han contribuido con sus observaciones.

A la Iniciativa RENFORUS de la UNESCO por la aportacién de documentos y casos de referencia.

Edita: Organismo Auténomo Parques Nacionales

Catalogo y venta de publicaciones de la Administracién General del Estado en:
http://publicacionesoficiales.boe.es/

Imprime: Estudios Graficos Europeos, S.A.

ISBN: 978-84-8014-863-4 C:

NIPO: 293-14-016-9

Depésito legal: M-24674-2014 FSC
MIXTO

DISENO, MAQUETACION Y GESTION DE LA EDICION L et

GAIA Consultores S.I.. FSCe C016626

Las opiniones expresadas en la presente publicacién son responsabilidad de los autores y no reflejan necesariamente la posicion

del Organismo Auténomo de Parques Nacionales (OAPN).

Se puede reproducir y traducir, total y parcialmente el texto publicado siempre que se indique la fuente. Las fotos e imagenes que figuran en los
textos son propiedad de los autores.

Imagen de portada: Juan Quintia Valencia. Foto presentada a los premios renovables Sotavento.


macpro
Medida de la distancia
Distancia:
230 mm


PROLOGO

Me es grato presentar al lector un tema de tanta incidencia y tanta actualidad como las Energfas Renovables, precisamente
asociadas a la figura de las Reservas de la Biosfera de la UNESCO. Se trata de dos conceptos que por su naturaleza y su tra-

yectoria estan llamados a asociarse y a emprender un camino cuyos resultados ya se vislumbran como muy positivos.

La figura de la reserva de la biosfera, desarrollada en el marco del Programa MaB de la UNESCO, tiene un recorrido de mas
de 40 afios. Actualmente, la Red Mundial de Reservas de la Biosfera esta constituida por 621 sitios en 117 paises y, durante
estas décadas, se han experimentado en las reservas diversas modalidades de desarrollo sostenible en todos los biomas de la
Tierra. Esto le ha valido el reconocimiento, por parte de Naciones Unidas, de ser la mayor red mundial dedicada a experi-

mentar el desarrollo sostenible.

Precisamente, las Naciones Unidas han declarado en 2013, a la década 2014-2024, como la “Década de la Energfa Sostenible
para todos”. Paralelamente, en este marco de desarrollo sostenible la ONU ha descrito la importancia de la interaccion en-
tre la energfa y otros factores del desarrollo, tales como el agua, los alimentos, la salud, 1a educacion, el género y la pobreza.
En este mismo informe, profundizando en la relacién “energfa-desarrollo”, el Secretario General de las Naciones Unidas
expone que, la transicion a sistemas de energia sostenible, quiza sea una de las principales oportunidades econdémicas del

siglo actual.

Es en este contexto, desde el Organismo Auténomo Parques Nacionales del Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y
Medio Ambiente, como coordinadores del Programa MaB en Espana, consideramos que las reservas de la biosfera de la
UNESCO representan un potencial extraordinario como banco de pruebas para este tipo de experiencias y suponen una
gran oportunidad para el disefio de iniciativas piloto, centradas en energfas sostenibles, que podran formar parte de progra-

mas de actuaciones con un enfoque integrado del desarrollo.

En este documento se recogen una exhaustiva revision del estado de la cuestion e interesantes actuaciones que algunas re-

servas de la biosfera espafiolas estan aplicando en la actualidad, mostrando un conjunto de ejemplos demostrativos en el uso



de distintos tipos de energfas renovables. El trabajo desarrollado por gestores, cientificos y técnicos durante el “Seminario
de Energfas Renovables para las reservas de la biosfera espafiolas”, en el castillo de Castellet i I.a Gornal (Barcelona) en
noviembre de 2013, ha dado lugar a las directrices que se recogen en este documento y que pueden orientar las iniciativas de

otras reservas de la biosfera y de otros territorios en el sector de las energfas renovables.

Actualmente, la Red Espafiola de Reservas de la Biosfera ocupa el 9,5% del territorio espafiol y, como ya hemos sefialado
en otras ocasiones, es necesario poner en valor las reservas de la biosfera, para que sus habitantes sientan que vivir en ellas
puede constituir una oportunidad de desarrollo y de crecimiento armoénico con la naturaleza. Este planteamiento esta en
plena sintonia con los principios que orientan nuestra politica medioambiental: la compatibilidad de la proteccion del medio

ambiente con el desarrollo socioeconémico, es decir, el impulso al desarrollo sostenible.

Basilio Rada Martinez

Director del Organismo Auténomo Parques Nacionales
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Central termosolar en la Reserva de Biosfera de Dofiana. Imagen: Abengoa Solar.



La UNESCO vy las Reservas de la Biosfera

alumbrando el camino hacia un futuro de energia sostenible

El papel histérico de la UNESCO en relacién al uso de las fuentes de
energfa renovables es mas importante de lo que habitualmente se reco-
noce. A principios de la década de 1950, la UNESCO se convierte en la
organizacién pionera en la promocion de la investigacion en fuentes de
energia no convencionales y renovables, mds concretamente de la ener-
gia solar y la edlica, tras el lanzamiento del Programa Internacional de
Zonas Aridas, en el que por primera vez se plantearon nuevas visiones
para afrontar los problemas energéticos de estas regiones. Fue el pri-
mer ejemplo de cooperacién internacional en el campo de las fuentes de
energia nuevas y renovables que culminé en el Simposio Internacional
sobre Energia Solar y Edlica en zonas dridas celebrado en Nueva Delhi
en 1954. El Programa de Zonas Atidas finalizé en 1962, pero permitio
crear una solida base cientifica internacional para acometer las iniciativas
posteriores de la UNESCO.

Siguiendo el espiritu de la Conferencia de Naciones Unidas sobre Nue-
vas Fuentes de Energfa (Roma, 1961), doce afios mas tarde se celebra
en Parfs, bajo los auspicios de la UNESCO, el Congreso Internacional
“El Sol al servicio de la Humanidad” (1973). Para muchos se considera
como el auténtico big bang de las renovables a escala mundial, con la
circunstancia afiadida de celebrarse pocas semanas después de haberse
declarado la primera gran crisis del petréleo. Su influencia en Europa fue
determinante, dado que representd el germen de la puesta en marcha del
primer Programa de I+D sobre renovables adoptado en el Consejo en
1975 a propuesta de Francia.

Tras el segundo encuentro “El Sol al servicio de la Humanidad”, la
UNESCO pone en marcha, con la celebracion de la Cumbre de Harare,
el Programa Solar Mundial (1996-2005), apoyado por la Asamblea Gene-
ral de Naciones Unidas y que tuvo una gran repercusion, especialmente
en los pafses del tercer mundo. Conviene resefiar que en el marco del
Programa Solar Mundial y bajo los auspicios de la UNESCO, se celebra
en Canarias, en 1999, la primera Cumbre Solar de las Islas, con el apoyo

del ITER (Instituto Tecnolégico y de Energias Renovables), donde se

alumbra la Agenda Solar de las Islas, que ha tenido una gran influencia
en la posicién favorable a las renovables por parte de muchos gobiernos
y estados insulares en los ultimos veinte afios. Cabe recordar que es pre-
cisamente en este encuentro donde se utiliza por primera vez el concepto
de Energia Sostenible.

Varias décadas después del crucial evento de Paris de 1973, la energfa se
ha convertido en el centro de los debates sobre la sostenibilidad global
y la mitigacién del cambio climatico. Dado que la demanda de energia
sigue creciendo, la capacidad para hacer frente a los problemas energé-
ticos, incluyendo el acceso a la energfa, la eficiencia y las energfas reno-
vables, sera de vital importancia a la hora de definir las prioridades en el

binomio desarrollo sostenible y cambio climatico.

Hoy en dia, la apuesta por la energfa sostenible, que incluye la mejora de

la eficiencia energética y el uso de las fuentes de energfa renovables, se

Reserva de la Biosfera de Altaisky (Rusia). Imagen: Alexander Tyryshkin
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Solar Exploter, embarcacién solar para la ensefiaza y promocion de las energfas
renovables.. Imagen: Reserva de la Biosfera Schortheide-Chorin, Alemania.

ha convertido en vector fundamental del desarrollo sostenible a escala
global, asf como en el factor principal para alcanzar un acuerdo mundial
sobre el cambio climatico, tal como ha sido puesto de manifiesto en la
Conferencia de Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible (Rio+20)
y en la Conferencia sobre el Cambio Climatico de Doha de 2012. El
documento final adoptado por los gobiernos en Rio+20, denominado
“el futuro que queremos”, se reconoce que “mejorar la eficiencia ener-
gética, aumentar la proporciéon de energfa renovable y usar tecnologias
menos contaminantes y de alto rendimiento energético son elementos
basicos para el desarrollo sostenible, incluso para hacer frente al cambio
climatico”.

Rio+20 adopta también la iniciativa global “Energifa Sostenible para
Todos”, lanzada por el secretario general de la ONU Ban Ki-moon en
septiembre de 2011, y orientada a movilizar todos los sectores de la
sociedad: empresas, gobiernos, finanzas, sociedad civil y academia. La
Iniciativa propone un gran desafio basado en tres objetivos vinculados
entre si: asegurar el acceso universal a los servicios modernos de energfa,
duplicar la tasa mundial de mejora en la eficiencia energética y duplicar la
proporcién de energia renovable en el mix energético mundial. En este
sentido, la accién de la UNESCO, como parte del sistema de Naciones
Unidas, participa de la Iniciativa y consecuentemente de los objetivos

trazados para la Década de la Energfa Sostenible para Todos 2014-2024,
declarada por la Asamblea General.

Para la UNESCO, afrontar el desafio de un nuevo sistema mundial de
energia sostenible implica también el fortalecimiento de las competen-
cias locales, asi como el desarrollo de las capacidades cientificas endé-
genas, como base para el mejor conocimiento de las distintas tecnolo-
gias relacionadas y su adaptacion a diferentes contextos y necesidades.
Para cubrir estas necesidades, con una visién especialmente dirigida a
los paises en desarrollo, la UNESCO ha creado el Programa Global
pata la Educacién y la Formacién en Energias Renovables (GREET). El
GREET pone un énfasis especial en la oportunidad de compartir y di-
seminar buenas practicas en combinacién con acciones de capacitacion,
tecnologicas y de gestion de la energfa. El Programa se apoya también en
la Plataforma Intersectorial del Cambio Climiético, en las doce catedras
de la UNESCO existentes en energfa renovable y en los centros de cate-
gotia 2, como el de Moscu y Marruecos.

Utilizando sus capacidades y recursos, la UNESCO presta asistencia
técnica a los paises en 4mbitos como la puesta en marcha de politicas
de energfa sostenible o la planificacién energética, tanto en forma de
servicios de asesoramiento como de apoyo a la creacion de capacidades
institucionales, ayudando a los paises a definir sus politicas nacionales de

energfa sostenible y a desarrollar proyectos relacionados.

El contexto de las Reservas de la Biosfera
y el Programa MaB de la UNESCO

La Red Mundial de Reservas de la Biosfera (RMRB) constituye una red
dindmica e interactiva formada por 621 territorios en 117 paises, en los
que se incluyen 12 transfronterizos. Las reservas de la biosfera son sitios

2014-2024 Década de la Energia Sostenible para Todos.
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establecidos por los paises y reconocidos por el Programa Hombre y
Biosfera (MaB) de la UNESCO para promover el desarrollo sostenible
basado en los esfuerzos de la comunidad local y con el apoyo de la cien-
cia y el conocimiento. Se trata, por definicién, de territorios mundial-
mente reconocidos para ensayar y demostrar métodos innovadores de

desarrollo sostenible a escala local e internacional.

Entendiendo que la sostenibilidad energética es un aspecto clave del de-
sarrollo sostenible reconocido por la UNESCO, se deduce que las re-
servas de la biosfera deben jugar un papel clave en este proceso. Ciertas
recomendaciones sutgidas en el contexto de las acciones del Programa
MaB avalan esta posicion.

En primer lugar se encuentra el Plan de Accién de Madrid para las Re-
servas de la Biosfera (2008-2013), acordado en el 3* Congreso Mundial
de Reservas de la Biosfera celebrado en Madrid, en febrero de 2008. Al
abordar el cambio climético como uno de los retos emergentes, el Plan
de Accién de Madrid (PAM) enfatiza la necesidad de adoptar medidas
entre las que figuran “el secuestro del carbono, la reduccién de las emi-
siones, la eficiencia energética y la produccion de energia renovable de
manera sostenible, combinadas con estilos de vida mds respetuosos con
el clima”. Y advierte que “estas acciones pueden verse obstaculizadas
por una falta de conciencia politica para dar soluciones y/o la voluntad
de aplicatlas, la deficiencia o la falta de capacidad técnica, la incertidum-
bre econémica, asi como la ausencia de un enfoque integrado de planifi-

cacién del desarrollo”.

En Octubre de 2010 se celebra en Shanghai el Simposio Internacional
“Los Futuros Urbanos y el bienestar humano y de los ecosistemas”
promovido por UNESCO-MAB, la Academia de Ciencia de China y el
SCOPE. Por primera vez se hace un llamamiento para hacer uso de las
reservas de la biosfera de la UNESCO como lugares que permitan me-
jorar la sostenibilidad urbana y mostrar el vinculo entre las ciudades y
los ecosistemas de los que forman parte. L.a Declaracién de Shanghai
reconoce la importancia de las ciudades y pueblos como espacios “que
pueden reducir significativamente su huella ecolégica y convertirse en
motores de la innovacién de las economias verdes, siendo respetuosos
con el clima, demostrando las ventajas que conlleva la eficiencia energé-
tica y el uso de energfas no fosiles, la buena gestién de los recursos natu-
rales, al mismo tiempo que garantizan la salvaguardia de la creatividad y
diversidad cultural y del bienestar humano y de los ecosistemas”.

Introduccién 13

Un afio mis tarde, con ocasion de la celebracion de los 40 afios del Pro-
grama MaB, se celebra la Conferencia Internacional de 2011 en Dresden,
donde surge la “Declaracién sobre Reservas de la Biosfera y Cambio
Climatico”. En la misma se establecen dos posiciones que incluyen la
dimension energética. En su introduccién se manifiesta que “las reser-
vas de la biosfera constituyen un elemento eficaz para la mitigacioén del
cambio climatico y representan un modelo para una adaptacién a sus
consecuencias. Ello es aplicable, sobre todo, en los dmbitos de la utili-
zacion sostenible de la tierra, las economias verdes, la proteccion de los
servicios de los ecosistemas, la eficiencia energética y el uso de energfas
renovables”. Ademas, la Declaracién de Dresden enfatiza claramente el
papel de las reservas de la biosfera como sitios de aprendizaje en materia

de sostenibilidad energética.

En relacién a las politicas de los estados miembros concernientes a las
reservas de la biosfera, la Declaracion propugna la necesidad de apoyar
“el desarrollo de instrumentos econémicos innovadores y actividades

Cartel Conferencia de Dresden, 2011. Reservas de la Biosfera y Cambio Climatico:
Por la Vida, para el Futuro.

For life, for the future

Biosphere reserves and climate change
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Renovables y conservacion en los sitios de la UNESCO. Una central fotovoltaica alimenta
la estacion biolégica en el Atolén de Aldabra. Imagen: Richard Baxter.

que combinen la mitigacién y adaptaciéon al cambio climatico, con el
mantenimiento de la integridad de los ecosistemas y la biodiversidad, as{
como con el desarrollo social, incluidas las necesidades de las comunida-
des locales, especialmente en el contexto de la explotacion de los recur-
sos naturales y la generacion de energfa”. Se refuerza asila dimension del
uso sostenible de los recursos energéticos en el marco de las funciones
asignadas a las reservas de la biosfera.

En la misma linea, otra de las revelaciones de la conferencia fue reco-
nocer la importancia de las reservas de la biosfera como marco para
negociar conflictos de intereses relativos al uso de las fuentes de energfa
renovables. “La mitigacién del cambio climatico, asi como la expansién
de energfas renovables, conllevan necesariamente conflictos. En muchos
paises del Norte y del Sur, extensas areas estan siendo convertidas en
monocultivos de alta tecnologfa para la produccion de biocombustibles.
Sin embargo, a causa del aumento de la poblacién mundial, necesita-
mos estos territorios para el cultivo de alimentos. Al mismo tiempo, la
produccién descontrolada de biocombustibles destruye valiosos ecosis-
temas y reduce la biodiversidad. Frecuentemente, los nuevos tendidos
eléctricos o turbinas de viento encuentran oposicién. Tendremos que
resolver estos conflictos y lo lograremos. Por ello, las reservas de la bios-

fera, como bancos de pruebas piloto, son lugares ideales para encontrar
soluciones a los problemas, con la participacién de todos los interesados

y comunicando las experiencias exitosas a la red mundial”.

En 2012 el 24.° Consejo Internacional de Cootdinacién del Programa
MaB (CIC) destacé el importante papel que las reservas de la biosfera
tienen como motores para el desarrollo de alternativas en el campo de las
renovables y las sostenibilidad energética, haciendo especial mencion a la
funcién de liderazgo que puede tener la Red de Islas y Zonas Costeras,
asi como las iniciativas referidas a los ambitos urbanos en la Red Mundial
de Reservas de la Biosfera.

Por ultimo, la 25.* sesién del CIC de 2013 incide en la creciente colabo-
racién del MaB con la Plataforma Intersectorial de la UNESCO sobre
el Cambio Climatico en la que se pusieron en marcha varios proyectos
intersectoriales e interdisciplinarios que involucran a las reservas de la
biosfera. Entre ellos se destaca a la Iniciativa RENFORUS, el nuevo pro-
yecto de la UNESCO para promover el uso de las reservas de la biosfera
y los sitios del Patrimonio Mundial como observatorios de campo para
el desarrollo de fuentes de energfa renovables. Ademas el informe final
del CIC menciona expresamente el caso de la RB de El Hierro como un
ejemplo a seguir por otras reservas de la biosfera por su proyecto 100%
renovable y sostenible.

A lo largo de este breve recorrido a través del ideario que conforma la
accion del Programa MaB y de las reservas de la biosfera, se aprecia no
solo la importancia que se le asigna a los nuevos desafios de la energfa y
el cambio climdtico, sino también la capacidad de la reservas de la bios-
fera a la hora de promover una visiéon holistica para afrontarlos que difi-
cilmente se puede encontrar en otros programas y territorios protegidos.

La Iniciativa RENFORUS de 1a UNESCO

RENFORUS es el acronimo en inglés de la expresion “Futuros de Ener-
gfas Renovables para los Sitios de la UNESCO”.

Como parte de la Iniciativa Global de la UNESCO sobre el Cambio
Climatico, la Iniciativa RENFORUS promueve el protagonismo de las
Reservas de la Biosfera y de los Sitios del Patrimonio Mundial como
observatorios de campo sobre el uso sostenible de las fuentes de energfa

renovables.

Tras varias décadas de experiencia en los Sitios del Patrimonio Mundial
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promoviendo la preservacion del patrimonio natural y cultural, y en las
reservas de la biosfera, tratando de combinar los objetivos de conserva-
cién de la naturaleza con los del desarrollo sostenible, basindose en los
esfuerzos de las comunidades locales y en la participacion del sector pri-
vado, los Sitios de la UNESCO constituyen hoy un espacio excepcional
para poder explorar el papel de las energfas renovables en armonia con

las funciones y objetivos que fundamentan la designacion de estos sitos.

El gran nimero de reservas de la biosfera en todo el mundo y su repre-
sentatividad en cuanto a ecosistemas, que van desde las pequefias islas a
las megaciudades, brinda la oportunidad para construir y compartir una
solida base de conocimientos sobre buenas practicas y politicas inteli-
gentes en el uso de tecnologias energéticas ecolégicamente respetuosas
y su adaptacion a contextos y necesidades especificas. RENFORUS as-
pira a jugar un papel catalizador en un proceso internacional esencial
que promueve una aproximacion integrada sobre la energfa, el cambio
climético y la sostenibilidad. Este papel catalizador pasa por desarrollar
capacidades en materia de energfas renovables y eficiencia energética uti-
lizando las reservas de la biosfera y otros sitios de la UNESCO para el
aprendizaje y el intercambio de conocimientos.

La Iniciativa RENFORUS pretende:
*  Movilizar los sitios de la UNESCO como lugares de demostracion
de proyectos sobre energfas renovables y uso eficiente de la energfa.

*  Oftrecer una plataforma de informaciéon y cooperacion entre las
multiples pattes interesadas que permita llenar los vacios existentes
para el despliegue de las energfas renovables en estos territorios.

* Difundir las oportunidades, las ventajas y las aplicaciones tecnolégi-
cas de las energfas renovables en los sitios de la UNESCO.

* Identificar las buenas practicas que puedan servir como modelos

replicables en otras reservas de la biosfera.

* Promover iniciativas de formacion y acciones de sensibilizacion que
permitan sustentar proyectos de energfa sostenible dirigidos por y

para las comunidades locales.

* Promover alianzas con las mdltiples partes interesadas, incluidas las
organizaciones internacionales, las redes especializadas, la industria,
las ONGs y los gobiernos.

La Iniciativa RENFORUS incorpora toda la diversidad de fuentes y tec-
nologfas de energfas renovables existente (solar, viento, geotermia, hi-
draulica, biomasa o marina). Pero, mas alla de las fuentes a emplear o
de las tecnologias energéticas utilizadas, para la Iniciativa Renforus lo
mas importante es el impacto de su uso y los beneficios reales y con-
trastables que genera en las comunidades locales. El marco de accion de
RENFORUS defiende que los sitios de la UNESCO deben ser modelos
de excelencia para fomentar la integracioén de las energfas renovables en
favor de la sostenibilidad global.

A finales de 2013 RENFORUS elabor6 el primer catalogo de buenas
practicas y casos de éxito que tienen interés para su replicacion. Entre los
147 casos de estudio abordados se han distinguido 31 buenas practicas,

de las cuales tres se corresponden con reservas de la biosfera espafiolas.

Escuela rural alimentada con energfa solar. Proyecto comunitario en Cajamarca (Pert)

integrado en la Iniciativa Energfa Sostenible para Todos (ONU) y en las Buenas Practicas
RENFORUS. Imagen: Acciona Microenergfa.
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sobre energias renovables y eficiencia energética en la RERB

El Marco Estatutario de la Red Mundial de Reservas de la Biosfera las considera como sitios excepcionales para desarrollar
enfoques innovadores sobre el desarrollo sostenible desde el ambito local hasta escalas internacionales. Las reservas

estan también mundialmente consideradas como lugares de excelencia donde se desarrollan experiencias demostrativas
sobre la gestion de la naturaleza, los recursos y las actividades humanas en el territorio. En consecuencia y siguiendo las
orientaciones de Naciones Unidas, las reservas de la biosfera pueden y deben convertirse en los lugares avanzados de
ensayo de la energfa sostenible del futuro y avanzadillas reales de comunidades no dependientes de los combustibles fosiles.
Las lineas estratégicas representan un conjunto de orientaciones sobre el nuevo modelo de energfa sostenible en estos
espacios singulares llamados a convertirse en ejemplos de integracién y aprovechamiento de las energias renovables.

Promover nuevas formas
de gobernanza de la energia sostenible

El término gobernanza se utiliza para definir los procesos de toma de de-
cision en relaciéon con los asuntos de caracter colectivo. Es evidente que
la dimension energética constituye un asunto de interés general clave en
la gestion de las reservas de la biosfera y que el Plan de Accién de Madrid
(PAM) pone especial énfasis en el refuerzo de capacidades y la partici-
pacion social en su gestion por parte de todos los colectivos implicados.

En la actual cultura dominante sobre el acceso a la energfa, el proceso de
toma de decisiones parte habitualmente de un enfoque centralizado del
suministro. Esta visién provoca la creciente dicotomia entre productores
y consumidores. En un modelo basado en el uso de los combustibles
fosiles se puede concluir que esto es una consecuencia del mercado. Pero
en el caso de las energfas renovables, donde los recursos son endégenos,
tal justificacion es insostenible. En este contexto, el cambio de modelo
hacia las energfas renovables implica la democratizacién y la descentrali-
zacion de la produccion de energia.

La opcién deseable en el transito de modelo hacia la energfa sostenible
en las RRBB requiere, por tanto, tesituar a los ciudadanos en el centro
del sistema energético, es decir, que adquieran la capacidad de asumir res-
ponsabilidades sobre el abastecimiento energético de su territorio y so-

bre el mejor uso de sus recursos. Maxime si tenemos en cuenta que cada
sitio tiene unas caracteristicas culturales y medioambientales que deben
ser respetadas. Una buena gobernanza en materia de energfa sera, por
consiguiente, aquella que permita acercarse al nuevo modelo de energia
sostenible sustentandose en las capacidades de accién colectiva.
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Esta vision implica la necesidad de unir a todos los actores interesados
en una alianza energética local. De esta forma se proporciona a las comu-
nidades la oportunidad de expresar sus expectativas, ampliar su vision e

influir en las politicas energéticas.

La experiencia demuestra que en este proceso el papel de las autorida-
des locales y los 6rganos de gestion de las RRBB con responsabilidades
directas en el territorio puede y tiene que ser destacado, ya que, pot su
proximidad, procuran un mejor servicio y estin mas capacitados para
promover e identificar las soluciones mas adecuadas.

En consonancia con los principios de su designacion, las RRBB deberian
aspirar a convertirse en modelos de comunidades de energfa sostenible.
Se entiende asi a las comunidades que incorporan un conjunto de medi-
das de politica energética sostenible en el ambito de las fuentes de ener-
gfa renovables y el uso racional de la energfa, con una fuerte participaciéon

de la poblacion local en el proceso de planificacion y ejecucion.
Medidas y acciones recomendadas:

* Apoyarse en los 6rganos de gestion de las reservas y en su sistema de
participacién para crear mecanismos permanentes de debate y coope-
racién sobre energia sostenible, con la creacién, por ejemplo, de comi-
siones especificas, asociaciones locales o agencias locales de la energia
segun la capacidades de cada RRBB.

* Reforzar el papel de los comités cientificos en las RRBB, asi como del
Comité Cientifico de la RERB, con el fin de orientar a los colectivos
y ciudadanos sobre las mejores opciones en materia de renovables y

eficiencia energética.

* Procurar la maxima involucracién de las autoridades locales en los pro-
cesos de toma de decisién y en el mayor uso de las fuentes de energfa

renovables.

* Asegurarse que en los procesos de decision que afectan a proyectos
ejecutados con presupuestos publicos se integran las externalidades po-

sitivas y negativas de las distintas opciones energéticas.

* Incentivar y asesorar a las asociaciones y operadores locales para liderar
proyectos de energia renovable capaces de proveer servicios energéti-

cos sostenibles y rentables para la comunidad.

* Fomentar el desarrollo de las energfas renovables basandose en iniciati-
vas ciudadana de propiedad colectiva, incluyendo nuevos esquemas de

gestibn como las cooperativas energéticas.

* Predicar con el ejemplo en todas las iniciativas que incluyan proyectos
energéticos dependientes de los 6rganos de gestion o de las administra-
ciones locales de cada RRBB.

* Desarrollar iniciativas de recuperacion de la cultura y el conocimiento
local sobre soluciones y practicas tradicionales de interés como parte
destacada del proceso de transicion hacia la energfa sostenible.

* Fortalecer el papel de las empresas de energia renovable y tecnologias
de eficiencia energética en el entorno de las RRBB, priorizando la crea-
ci6n de empleo local cualificado, estable y no deslocalizado.

Mejorar la eficiencia energética

La transicién hacia un modelo de energia sostenible necesita un cambio
profundo en la cultura del uso de la energfa desde la actual de mayor con-
sumo a otra de ahorro, eficiencia y cero emisiones. El uso inteligente de
la energfa exige esfuerzos en educaciéon y adoptar colectiva e individual-

mente nuevas formas responsables de entender el consumo energético.

Las reservas de la biosfera son lugares de ensayo de la nueva cultura de
la energfa donde se promueve un uso racional de los recursos. De poco

servirfa avanzar en la transicién hacia las energfas renovables si se man-



tienen estandates y habitos de consumo que favorecen el despilfarro de
energfa. Solo se resolveria una parte de la ecuacion y al final se estarfa
sustituyendo una fuente energfa por otra aunque sea menos contami-
nante. En esta esfera de actuacion el Plan de Accién de Madrid para las
reservas de la biosfera insiste precisamente en la necesidad de adoptar

estilos de vida, produccién y consumo mas respetuosos con el clima.

A la hora de establecer los objetivos en los planes de accién y gestion de
las RRBB ha de partirse de un anélisis riguroso de cuales son los usos,
actividades y sectores con mayor demanda de energfa, del nivel de inefi-
ciencia en los mismos y de las tecnologfas empleadas. De esta forma se
podran priorizar las acciones a seguir y orientar mejor las campafas de

informacion y sensibilizacion.

Una estrategia de sostenibilidad energética implica trazarse objetivos cla-
ros y posibles sobre la base de la demanda referida a un afio tipo. El
objetivo minimo deberia ser al menos el formulado por Naciones Unidas
que consiste en duplicar la tasa de eficiencia energética para el préximo
decenio. Todo ello sin olvidar que la eficiencia energética constituye un
proceso de mejora continua en términos de gestion y cambios tecnolo-
gicos.

Medidas y acciones recomendadas:

* Disponer de una contabilidad energética y de indicadores que permitan
cuantificar la demanda y usos de la energfa con el fin de priorizar las

actuaciones.

* Realizar auditorias energéticas en los sectores claves de la demanda de-
pendiendo de las caracteristicas de cada RRBB, con especial incidencia
en el sector doméstico y la edificacion, e incluyendo la mejora en las
explotaciones agrarias, dado el marcado caracter rural de la mayoria de

los sitios.

* Reducir el despilfarro energético en alumbrado exterior con la adop-
ci6n de sistemas de iluminacion inteligentes, adecuados a su funcién y

que limiten la contaminacién luminica.

* Procurar la mayor eficiencia energética de las instalaciones relacionadas
con el ciclo del agua: riego, potabilizacién, abastecimiento, depuracién

de aguas residuales y desalacion.

* Incorporar medidas accesibles de eficiencia energética y reduccion de

emisiones en la gestién del transporte y la movilidad en cada RRBB,

dado que, en la mayoria de las ocasiones este apartado supone casi la
mitad del consumo energético procedente de combustibles fosiles.

* Introducir el ahorro y la eficiencia energética en el conjunto de ac-
tividades, infraestructuras y servicios turisticos, y de forma especial
apoyandose en los requisitos de certificaciones y etiquetas de turismo
sostenible y otras como el “Club de Producto Reservas de la Biosfera
Espafiolas”.

Planificacion y vision a largo plazo

La participacion en la planificacién y la gestién es un componente es-
tructural del concepto de reserva de la biosfera y asi lo recoge el objetivo
n° 10 del PAM cuando insta a que “cada RB debera realizar un proceso
de planificacién participativo, para dirigir la implantaciéon de la reserva
de la biosfera, garantizando una gestién participativa”. Este preceptivo
proceso de planificacion deberfa incluir, por su gran trascendencia, la

dimension energética.

En esta misma linea es preciso reseflar que cada reserva de la biosfera
deberfa disponer de un plan de gestién o plan de accién. Los planes

y politicas de gestiéon establecen un conjunto de objetivos, medidas y

actuaciones que son sometidos a revision peridédica. En el caso de las
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reservas de la biosfera espafiolas, la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, destaca en su Articulo 67 que
el 6rgano de gestion de cada RRBB es el responsable del desarrollo de
las estrategias, lineas de accién y programas.

Dado que la energfa es un factor transversal que ademas de su produc-
cién y distribucion afecta a la practica totalidad de las politicas y estra-
tegias sectoriales de cada RRBB (agricultura, pesca, turismo, edificacion,
transporte, educacion, usos del territorio) se hace necesario disponer de
un plan o estrategia especifica. El Plan de Accién para la Energfa Soste-
nible (PAES) se convertitfa asi en el documento en el que cada reserva de
la biosfera formula como pretende cumplir su objetivo de integracién de
energfas renovables, mejora de la eficiencia y reduccion de las emisiones
de CO,, estableciendo escenarios a medio y largo plazo. Un plan de estas
caracteristicas debe definir las actividades y las medidas establecidas para
cumplir los objetivos, los plazos y las responsabilidades asignadas.

En aras de alcanzar la mayor coherencia y efectividad, los PAES deberfan
incluir al menos la identificacién del potencial local de energfas renova-
bles, el inventario de emisiones de referencia, incluido también como
parte del seguimiento en los informes de revisién periddica de las RRBB
(2013), las medidas de ahorro y eficiencia energética y las actuaciones

relativas al fomento de las energfas renovables.

En materia de energfas renovables, estos planes, también llamados de
transicion energética, abordarfan el proceso de sustitucion de fuentes de
energfa fosil por renovables en el mix energético local, insistiendo en la
diversificacion energética, tanto en relacion a las fuentes de energfa reno-
vables disponibles como en lo que concierne a la generaciéon distribuida
o aislada y la autoproduccion.

Medidas y acciones recomendadas:

* Reconocer el potencial local de energfas renovables y su eventual con-
tribucién a la autosuficiencia energética en cada RRBB.

* Identificar las principales fuentes de emisiones de CO, y su respectivo
potencial de reduccién a través del Inventario de Emisiones de Refe-
rencia.

* Integrar la planificacion de la energfa sostenible a través de los 6rganos
de gestion de las RRBB como un componente destacado a impulsar en



las politicas de desarrollo sostenible y en la estrategia de mitigacién del

cambio climatico.

* Desarrollar Planes de Accion para la Energfa Sostenible en cada RRBB,

o escala de grupos o subred, con objetivos claros y medidas accesibles.

* Incorporar en los objetivos de los PAES las recomendaciones de maxi-
mos de la UNESCO, el Programa MaB y otros programas relacionados
del sistema de Naciones Unidas.

* Buscar alianzas con entidades colaboradoras para el desarrollo de los
PAES: agencias de energfa, instituciones cientificas y tecnolégicas, uni-

versidades o asociaciones del sector de las energfas renovables.

* Facilitar el uso y acceso a las fuentes de energfa renovables a través de
la eliminacion de barreras innecesarias en las normativas, ordenanzas

municipales e instrumentos de planificacion del territorio.

* En el caso de las areas protegidas procede contemplar la incorporacion
de las renovables en los PRUG (Planes Rectores de Uso y Gestion) y
PORN (Planes de Ordenacién de los Recursos Naturales).

* Fometar la cooperacion entre las RRBB espafiolas para el estableci-
miento de un marco regulatorio especifico que favorezca las renova-
bles en atencién a las funciones asignadas por el Programa MaB de la
UNESCO a estos territorios.

* Impulsar un nuevo Modelo Energético Sostenible y 100% renovable
para la RERB.

Integrar las renovables con las funciones
de las Reservas de la Biosfera

Coherentes con la finalidad de ser lugares de excelencia para el ensayo y
la demostracion de métodos de conservacion y experimentacion del de-

sarrollo sostenible, el Marco Estatutario de la Red Mundial de Reservas

de la Biosfera asigna a estos territorios tres funciones basicas:

* contribuir a la conservacion de los paisajes, los ecosistemas, las especies

y la variacion genética (Funcién de Conservacion);

* fomentar un desarrollo econémico y humano sostenible desde los pun-

tos de vista sociocultural y ecolégico (Funcién de Desarrollo);

* prestar apoyo a proyectos de demostracién, de educacion y capacita-

cién sobre el medio ambiente, y de investigacién y observacion per-
manente en relaciéon con cuestiones locales, nacionales, regionales y

mundiales de conservacion y desarrollo sostenible (Funcion Logistica).

Las tres funciones mencionadas deben estar vinculadas a una zonifica-
cién adecuada del territorio, dividida en tres categorias que abarcan des-
de los espacios de maxima proteccién, donde solo se admiten acciones
de conservacion (zona nucleo), pasando por las zonas tampén, donde
las actividades deben ser compatibles con los objetivos de conservacion,
hasta la zona de transicion, en la que se fomentan y practican formas de

explotaciéon sostenible de los recursos.

Como modelos de excelencia en el fomento sostenible de las energfas
renovables, cualquier proyecto, plan o estrategia en esta materia debe
ajustarse a las funciones establecidas y a la zonificacién de cada RRBB.
La propia estructura de las reservas de la biosfera oftece un marco pro-
picio de gestién adaptativa en donde el uso de las fuentes de energfa
renovables puede realizarse respetando los intereses de conservacion del
patrimonio natural y cultural de cada espacio, en armonia con las necesi-

dades de desarrollo de las poblaciones locales.

De esta forma se entiende que en las zonas nicleo las instalaciones de

tecnologfas renovables deberan estar disefladas de tal forma que se limi-

ten al maximo los impactos medioambientales y con una funcién bésica-




24 Energias renovables para las reservas de la biosfera

mente orientada al apoyo a la investigacion y la gestién de la conservacion
de la biodiversidad. En las zonas tampén las renovables se encontrarfan
asociadas a estos usos y a otros vinculados con la conservacién, como
el ecoturismo, la educaciéon ambiental y la divulgacién (centros de in-
terpretacion, centros de visitantes, refugios, aulas de la naturaleza, casas
rurales, etc.).

En cualquier caso, la aplicacion de criterios debe realizarse de forma in-
teligente, sopesando las oportunidades de maridaje entre conservacion y
renovables. Por ejemplo, determinados aprovechamientos energéticos de
la biomasa en las zonas sensibles seran perfectamente admisibles si estos
implican mejorar el estado de salud de las masas forestales o eliminar
especies exoéticas e invasoras. En la misma linea una planta fotovoltaica
aislada podria reducir sensiblemente la presencia de tendidos aéreos en
espacios habitados sometidos a especial proteccion, o evitando impactos
como el ruido y las emisiones de grupos de generacion aislados.

La zona de transicion se convierte por definicién en el espacio preferen-
te para el desarrollo de instalaciones de energfas renovables a pequefia,
media o gran escala, siempre considerando los requerimientos de con-
servacion del paisaje y la biodiversidad. En funcién de las disponibilidad
de recursos de energfa renovables, las zonas urbanizadas y, especialmen-
te, las areas degradadas por la accién antrépica deberfan convertirse en
areas prioritarias para el desarrollo de proyectos de renovables. Hoy en
dia las nuevas tecnologias fotovoltaicas y las redes inteligentes, permiten
usar espacios ocupados (tejados, patios, instalaciones agrarias) para el

fomento de la autoproduccion y la generacién distribuida, sin necesidad

de agotar recursos valiosos de suelo virgen.

El fomento de las renovables también guarda una estrecha relaciéon con
la funcién logistica en las RRBB. Determinadas instalaciones pueden
adaptarse como ventanas abiertas a la educacion y la divulgacién sobre
las fuentes de energfas renovables y el cambio climatico, e incluso con-
vertirse en un atractivo para el turismo responsable. Ademads, por propia
definicién, las RRBB son espacios apropiados para el desarrollo de la
investigacién, por lo que deberfan postularse como ambitos de experi-
mentacion prioritaria para usos avanzados de la biomasa, aplicaciones a
pequefia escala y sistemas hibridos, investigacion en tecnologias renova-

bles no maduras o laboratorios para el desarrollo de redes inteligentes.

En suma, con un adecuado nivel de gestién medioambiental, el acceso a
la energfa limpia y renovable ofrece conexiones claras entre el bienestar
humano, el desatrollo local y la conservacion de la naturaleza. El disefio
de instalaciones renovables con un impacto ambiental y social minimo
permite reducir los impactos y presiones sobre los ecosistemas y contri-

buir a la erradicacion de la pobreza energética.
Medidas y acciones recomendadas:

* Integrar los criterios relativos a la zonificacion y las funciones vincula-
das a cada RRBB en la planificacion, desarrollo y disefio de proyectos
de energfas renovables.

* Recomendar a los gestores, desarrolladores y autoridades locales, la
evaluacion de las repercusiones de cada propuesta en el entorno natu-
ral y cultural, incluyendo los impactos o relaciones positivas sobre los
habitats y especies naturales, el paisaje natural o cultural, el patrimonio

etnografico o el carcter histérico de edificios y sitios.

* Extremar la vigilancia ambiental y el seguimiento de los estudios de im-
pacto ambiental, especialmente en parques edlicos y avifauna, dado que
las recientes investigaciones muestran casos con defectos importantes
en cuanto a la metodologia y rigor en la recogida e interpretacion de
los datos.

* Considerar la viabilidad de los cultivos energéticos y su efecto en la
biodiversidad y conservacién de los paisajes rurales.

* Reforzar el conocimiento del metabolismo del territotio con el fin de
optimizar el potencial de recursos locales y reducir el impacto de las



actividades de produccién y uso de la energfa en el ecosistema.

* Usar herramientas avanzadas de inteligencia territorial para prevenir
los efectos negativos y analizar la conveniente ubicacion y escala de los
proyectos de renovables desde su inicio, incluyendo las fases de disefio,

desarrollo y operacion.

» Fomentar el uso de sistemas de energfa renovable para el autoabas-
tecimiento de las infraestructuras relacionadas con la investigacion, el

ecoturismo y la educacion en las zonas nucleo y tampén de las RRBB.

* Promover soluciones responsables sobre la conservacion del paisaje
en relacion a los sistemas de energfa renovable, como por ejemplo el
soterramiento de lineas eléctricas.

* Establecer acuerdos y convenios con instituciones cientificas y la in-
dustria de la renovables para el desarrollo de proyectos de I+D en tec-
nologias y usos de las fuentes de energfa renovables adaptados a las
caracteristicas de las reservas de la biosfera.

* Proponer acciones de recuperacioén del patrimonio histérico y los bie-
nes culturales relacionados con el uso tradicional de las fuentes de ener-
gfas renovables.

* Descubrir y difundir los efectos positivos de la relacion entre las ener-
gfas limpias y las necesidades de conservacién, con el fin de reforzar el
sentido de custodia a largo plazo por parte de las comunidades locales.

Promover Buenas Practicas y
Experiencias Demostrativas

El conjunto de reservas de la biosfera espafiolas constituye una red de
ejemplos de desarrollo sostenible en experimentacion. Los ensayos efec-
tuados en estos territorios por sus decisores politicos, las comunidades
cientificas y de investigacion, los profesionales de la gestién y otros ac-
tores clave en esta busqueda de la sostenibilidad energética, se materia-
lizan en un conjunto de experiencias de valor ejemplar. Las experiencias
demostrativas mds avanzadas tienen la capacidad de abrir el camino a la
generalizacion de practicas mas sostenibles en el uso de la energfa.

Los casos de éxito sobre energias renovables y eficiencia constituyen una
poderosa herramienta para facilitar y promover el cambio del modelo y
la cultura del uso de la energfa. Su difusion y replicacion refuerza el papel
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de las reservas de la biosfera como tertitorios y comunidades que traba-
jan en red, ya sea a través de la RERB o de la Red Mundial y subredes
tematicas asociadas.

Una buena préctica no es s6lo una experiencia demostrativa de eficiencia
energética o un sistema de energfa renovable, es también un proyecto
evaluado y validado, que ha demostrado que funciona bien y produce
buenos resultados, y que por lo tanto se recomienda como modelo. Ade-
mas, las buenas practicas son ejemplos relevantes de iniciativas que las
comunidades que viven en las reservas de la biosfera han llevado a cabo
en sus territorios y de las que se sienten particularmente orgullosos, defi-
niéndolas como acciones ttiles para ser imitadas en otros sitios.

Como experiencias demostrativas a recomendat, las buenas practicas de-
ben contener una serie de requisitos:

* demostrar una contribucién positiva y viable sobre uso de las energfas

renovables frente a las fuentes convencionales;

* representar un modelo de excelencia de la integracién de las tecnolo-
glas energéticas renovables en el medio ambiente;

* satisfacer las necesidades de la poblacién local que vive en las RRBB,
garantizando su derecho de acceso a la energia limpia y segura;

* tener capacidad de impulsar economias verdes, de crear capacidades y
de generar empleo local cualificado;
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* hacer uso de los recursos energéticos sin poner en peligro las funciones
de los ecosistemas y el patrimonio cultural del sitio;

* ser ejemplos de superacion de las barreras reglamentarias y econdémicas
que impiden el pleno despliegue de las renovables;

* constituir experiencias que permitan cambiar significativamente los pa-
trones insostenibles de consumo y produccién de energfa;

* contribuir al uso colectivo de los recursos energéticos renovables.

La difusién y reproduccion de buenas practicas constituye una labor in-
disolublemente ligada al papel de la Red Mundial de Reservas de la Bios-
fera (RMRB), como espacios de cooperacién en materia de desarrollo
sostenible y, por extension, a la Red Espafiola de Reservas de la Biosfera
(RERB).

Medidas y acciones recomendadas:

* Reforzar las capacidades de la RERB para difundir y facilitar el inter-
cambio de experiencias y buenas practicas en energia sostenible, inclu-
yendo la creacién de grupos de trabajo especificos.

» Utilizar las redes y proyectos internacionales ligados al Programa MaB
pata facilitar el intercambio y replicacion de buenas practicas desde o
hacia otras reservas de la biosfera, en particular considerando las redes

mas afines como el IBEROMAB, el EUROMAB vy la Red de Islas y
Zonas costeras.

* Desarrollar y apoyar nuevas herramientas y ventanas de informacién
en internet que faciliten el acceso a las buenas practicas, tanto a nivel
de la RERB como de la RMRB,, manteniendo un catalogo activo de
experiencias y contactos de referencia.

* Apoyarse en las experiencias demostrativas y casos de éxito en otras
RRBB para promocionar politicas activas en favor de las renovables.

e Utilizar los modelos de buenas practicas como referencia de accién
para superar los obstaculos y barreras a nivel institucional y colectivo.

» Utilizar las experiencias demostrativas en la RERB como nodos que
refuercen el papel de las RRBB como observatorios para la mitigacién
del cambio climatico.

Formacioén, educacion
b
y refuerzo de las capacidades

El desarrollo de las tecnologias de energia renovable y sus diferentes
aplicaciones se ha acelerado enormemente en los dltimos afios. Tanto la
tecnologia como el conocimiento del potencial de recursos mejora cons-
tantemente, a un ritmo superior al de las convencionales. La UNESCO,
al igual que Naciones Unidas, considera a este sector como uno de los pi-

lares emergentes en el proceso de transicion hacia las economias verdes.

La incorporacion de estas tecnologfas y sus aplicaciones especificas, in-
cluyendo las relativas a la eficiencia energética, requiere de experiencia
humana y de profesionales capacitados en todos los niveles, no solo en
el sector de la industria y los servicios energéticos. La transicion hacia las
energias limpias necesita de personas bien formadas que sean capaces de
abordar los desafios que se plantean en las diferentes areas de la gestién
y la produccién de energfa limpia. Esto incluye también a otros sectores
conexos de actividad en las reservas de la biosfera tales como el turismo,
la construccion, los procesos de produccion limpia en el sector primario,

el transporte y la movilidad, la gestion del agua y los residuos.

Las actividades de capacitacién y formacion son, por lo tanto, esenciales
para permitir a los actores locales tomar parte activa en la configuracién

del futuro desarrollo de la energia renovable en cada reservas de la bios-



fera. La oferta de mano de obra cualificada es un elemento critico en la
transferencia de estas tecnologfas, al igual que lo es el conocimiento de
sus posibilidades por parte de los gestores y autoridades locales.

La transicién verde hacia la energfa renovable necesita también de una
revolucién de la informacion y la educacion. La publicidad y las cam-
pafias de sensibilizacion son vitales para conseguir el apoyo de todas
las partes implicadas y, en los tiempos actuales, estas acciones necesitan

apoyarse en las nuevas tecnologfas de la informacién y la comunicacion.

Medidas y acciones recomendadas:

* Promover el uso de las reservas de la biosfera como lugares prioritarios
para el desarrollo de acciones de formacién y educacion sobre energfas

renovables en el contexto de los programas de desarrollo local e inicia-

tivas regionales y nacionales.

* Desarrollar campafias inteligentes y acciones formativas en renovables
y eficiencia energética adaptadas a la realidad de las poblaciones locales
de las RRBB.

* Incorporar la dimension energética en las campaiias relacionadas con el

ahorro de agua y la gestién de los residuos.

* Impulsar la formacién de los técnicos y decisores de las distintas admi-
nistraciones que operan en las RRBB, entendiendo que constituyen una
de las causas probadas que impiden la implantacién y buen desarrollo
de las renovables.

* Organizar cursos y talleres de formacion e informacion sobre energias
renovables dirigidos a los gestores, asociaciones y responsables locales
de las RRBB.

* Promover cursos de energfas renovables y eficiencia energética para

instaladores y personal de mantenimiento.

* Incorporar la energfa sostenible como tematica clave en el marco de las
actividades relacionadas con la educacién para el desarrollo sostenible
de las RRBB.

* Involucrar a los colegios, escuelas y centros de formaciéon como custo-
dios del compromiso por un futuro de energia renovable en las RRBB.

* Establecer convenios con las universidades, asociaciones y la industria
de las renovables para el desarrollo de acciones formativas y campafias

informativas.
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[a autoproduccion de electricidad
una nueva via hacia el 100% energias renovables

Pensar globalmente, actuar localmente

En muchos lugares del mundo se estain dando pasos acelerados hacia
un nuevo modelo energético que cambiara la forma en que se produce
y consume la electricidad. Se trata de la autoproduccién de energfa eléc-
trica, también denominada autoconsumo, un nuevo planteamiento que
permite a los usuarios producir parte o toda la electricidad que emplean
a partir de sus propias instalaciones de energfa renovable.

Esto supone una evolucion radical desde el modelo actual de generacion
centralizada, donde la energfa se produce en grandes plantas como cen-
trales térmicas o nucleares y recorre largas distancias hasta consumirla.
En el nuevo esquema de generacion distribuida, la electricidad se produ-
ce en muchas centrales o pequefias instalaciones situadas muy cerca de

donde se usa y que estan conectadas a la red.

El término autoconsumo se asocia normalmente a las instalaciones foto-
voltaicas, aunque estas formas de autoproduccion son también posibles
con el recurso a otras tecnologias energéticas renovables como la mi-
niedlica, la microhidriulica, la minitermosolar o la biomasa.

Hasta hace bien poco, la generacién de energia estaba reservada a las
compaiifas eléctricas y el autoconsumo se circunscribfa a algunos puntos
de consumo sin conexioén a la red. Pero en la actualidad, la modularidad y
madurez de las tecnologfas renovables, su adaptabilidad y precio, permi-

ten apostar con seriedad por nuevos modelos de energfa descentralizada.

En 2030, la electricidad a partir de fuentes descentralizadas podtia alcan-
zar el 20% de la generacién mundial, arrebatando esa cuota de mercado
a la centralizada. No se trata de una estimaciéon hecha desde el sector de
las renovables, es el resultado de la XIIT Encuesta Mundial del Sector
Eléctrico y de Energfa que realizé PricewaterhouseCoopers en 2013 y
que recoge las opiniones de los directivos de 53 companias de 35 paises
de todo el mundo. El cambio se est produciendo debido al desarrollo de
las tecnologfas de eficiencia energética, la mejora de la competitividad de

la generacion renovable, en particular de la fotovoltaica, los contadores

y redes inteligentes y una transformacién de la cultura del consumidor

final que participa activamente en la gestion de la demanda.

Las reservas de la biosfera, como lugares de excelencia e innovacion
para el fomento de las energfas renovables, se convierten en un espacio
ideal para el desarrollo de modelos y sistemas de avanzados de autopro-
duccion. En el contexto de la Red Mundial de Reservas de la Biosfera
encontramos algunos casos que ya son un referente internacional. Se
cuenta con iniciativas muy avanzadas como la Pellworm en la RRBB de
Schleswig-Holstein, situada en la costa alemana del Mar del Norte, la de
la RRBB Grosses Walsertal en Austria, que ha sido premio europeo de
la energia y region modelo en sostenibilidad energética, ademads de las
conocidas iniciativas de la isla de Jeju en Corea o Palawan en Filipinas. In-
cluso en algunos otros sitios netamente urbanos de la UNESCO, como
es el caso de la ciudad Patrimonio Mundial de Edimburgo, la generacién
distribuida es ya una realidad.

Autoconsumo energético. Imagen: SMA Solar Technology AG.
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Imagen: BroDyfi, modelo de cooperativa de energfas renovables en la RB de Dify (Gales).

Las ventajas de la autoproduccion
y la generacion distribuida

En circunstancias razonables, es decir, alli donde existe un marco re-
gulatorio no discriminatorio con las renovables, la primera ventaja del
autoconsumo deberfa ser el ahorro econémico. Por simple légica, el au-
toproducir parte o toda la energfa consumida, debe tener un efecto en la
factura eléctrica del consumidor. Es una ventaja que ird incrementandose
a medio y largo plazo en funcién del encarecimiento y volatilidad de los
precios de los combustibles fésiles.

Una segunda ventaja de la autoproduccion es que, como la electricidad
no recorre grandes distancias, se evitan las pérdidas de energfa en la red.

A este respecto conviene recordar que, con el actual modelo de gene-
racion centralizada, un 10% de la energia eléctrica en Espafia se pierde
en su transporte y distribucion, con un coste anual de 2.000 millones
de euros. Ademds, la mayoria de las reservas de la biosfera cuentan con
sistemas de poblamiento disperso donde las pérdidas por transporte se

incrementan notablemente respecto al porcentaje medio.

Un tercer beneficio del autoconsumo es que la produccion se realiza con
tecnologias limpias, lo cual reduce el uso de combustibles fosiles, limita
las emisiones de CO, y la dependencia energética. En este contexto, la
energia fotovoltaica se presenta como una de las férmulas més adecua-
das para generar electricidad destinada al autoconsumo en las viviendas,
pequefios negocios, edificios y explotaciones agrarias. La simplicidad y
el avanzado nivel de desarrollo permiten una conexién sencilla a la red
doméstica o a la unidad de produccién. Ademds, nos encontramos ante
un panorama en que los precios de los paneles estan a la baja, ya que su
coste ha caido un 70% en los ultimos cuatro afios. Todo ello sin consi-
derar que la energfa solar fotovoltaica genera electricidad durante el dia,

que es cuando mas se consume.

Otra gran ventaja relacionada con el desarrollo del autoconsumo es el
incremento del empleo de calidad y no deslocalizado. El sector de las
renovables es muy intensivo en la creacién de puestos de trabajo y lo es
mas en el ambito de las pequefias y medianas instalaciones, en compa-
racién con los grandes parques edlicos o granjas solares, y a una enor-
me distancia de las convencionales. La energia renovable descentralizada
contribuye a la creacién de un tejido empresatrial innovador en el medio
rural y al surgimiento de empresas locales de servicios enetgéticos para
instalar y mantener las centrales domésticas o de pequefios negocios y
explotaciones. Este aspecto es especialmente interesante en los ambitos

rurales que necesitan fijar poblacion y acceder a servicios cualificados.

Por dltimo, la microgeneracion distribuida permite un disefio de insta-
laciones renovables con un impacto ambiental, social y paisajistico mi-
nimo. Se aprovechan tejados, patios, solares e infraestructuras ociosas.
Las presiones derivadas del uso del suelo y el impacto sobre especies y
ecosistemas se reducen drasticamente y ademds aportan la posibilidad de
recuperar la propiedad y sentido colectivo de los recursos energéticos.
En un escenario con alto nivel de autoproduccion, la responsabilidad
final de la conservacién y uso eficiente de la energfa se encontrara en

manos de los propios usuarios.



Las redes inteligentes,
el gran salto para la autoproduccion

Una red inteligente (smart grid) es una forma de gestion eficiente de la
electricidad que utiliza las tecnologfas de la informacién y la comunica-
ci6én para optimizar la produccién y la distribucion de electricidad de for-
ma eficiente, sostenible, rentable y segura, con la finalidad de equilibrar

mejor la oferta y la demanda entre productores y consumidores.

La irrupcién de las energfas renovables en el panorama energético y el
aumento de la generacion distribuida cambian notablemente el escenario
de los flujos de energfa en la red eléctrica. En el nuevo escenario los usua-
rios no sélo consumen sino que también producen electricidad a través
de la misma red, por tanto, el flujo de energfa es ahora bidireccional.
Una red inteligente envia electricidad desde los proveedores a los con-
sumidores usando una tecnologfa digital bidireccional para controlar las
necesidades del consumidor. Esto ayuda a ahorrar energfa, reducir costes
e incrementar la usabilidad y transparencia.

Sin embargo, es preciso resefiar que una de las posibles barreras para la
implantacién de redes inteligentes se refiere a la capacidad de moderniza-
ci6én de las redes de distribucion existentes a fin de adaptarse a las nuevas
formas de generacion de electricidad mas cercanas a la demanda, con
mayor participacién de los usuarios finales y con capacidad de respuesta.
Pero a pesar de las barreras técnicas, los nuevos avances tecnoldgicos
estan permitiendo hoy la aparicién de microredes inteligentes que, bajo
ciertas circunstancias criticas, seran capaces de desconectarse de la red de
transporte general y seguir respondiendo a la demanda del consumidor

de una manera fiable.

Las redes inteligentes influiran decisivamente en el cambio de cultura
energética, facilitando el flujo de informacion a los consumidores a tra-
vés de contadores inteligentes, de forma que podrian mejorar sus habi-
tos de consumo, ahorrando energia y consumiéndola de la manera mas
eficiente posible. Pero, por parte de las compafias distribuidoras, esta
nueva situaciéon obligara a cambiar su filosofia, centrandose mas en el

usuario y su nuevo papel proactivo.

Tanto el desarrollo de la autoproducciéon como el de redes inteligentes,
necesita, a nivel tecnolégico, aportar nuevas soluciones para su pleno
desarrollo en aspectos como el almacenamiento de energfa.
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Soluciones Hibridas, Centrales Eléctricas
Virtuales y Almacenamiento

Con el fin de aprovechar todo el potencial de las distintas fuentes de
energfa renovables dispersas en el contexto de la autoproduccion, se re-
quiere avanzar mas en el desarrollo de soluciones hibridas y en proyectos
innovadores, como las centrales eléctricas virtuales (VPP). Un futuro de
energfa inteligente 100% renovable pasa por desarrollar la capacidad de
combinar fuentes variables de energfa renovable con otras fuentes de
energia renovable capaces de suministrar energia de forma continua. El
concepto de central eléctrica virtual consiste en un conjunto de centrales
e instalaciones de energfa reales de distinta naturaleza y dispositivos de
almacenamiento de energfa interconectados que garantizan una provi-

si6n continua, donde el sistema de distribucion serfa una red inteligente.

No se trata de ficcién, como asi nos demuestra en el apartado de acumu-
lacién el proyecto de la central hidroedlica de la Reserva de la Biosfera
de El Hierro. En este caso se dispone de un parque eélico que utiliza
los excedentes de su producciéon en bombear agua que, una vez alma-

cenada en un depésito superior, se convierte en una fuente continua de

Imagen: Pelworm, una referencia real de red inteligente en una reserva de la biosfera de
larga experiencia en generacién distribuida con una alta participacién de granjeros.
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Imagen: UNEF (Unién Espafiola Fotovoltaica)

suministro hidroeléctrico. A este sistema podrian afiadirse otras fuentes
variables como medianas y pequefias instalaciones fotovoltaicas, como

asf estd programado.

Ademas del sistema hidraulico existen varias formas de almacenamiento
(baterfas de I6n Litio, ultracondensadores, volantes de inercia, acumula-
ci6on térmica, etc..), pero por su interés para otras areas clave de la soste-
nibilidad en las las reservas de la biosfera conviene mencionar al vehiculo
eléctrico. En este esquema, el vehiculo eléctrico no solo sera un consumi-
dor de electricidad renovable, sino que la flota existente podria integrarse
en el sistema eléctrico con fines de almacenamiento y constituirse en un

factor que proporcione estabilidad a la red.

Las soluciones hibridas, las redes inteligentes y los sistemas de almace-
namiento o acumulacién de energfa, constituyen un ambito de especial
interés para las reservas de la biosfera, maxime si tenemos en cuenta su
funcién logistica como espacios en los que se promueven iniciativas de
I+D en aspectos claves de la sostenibilidad.

La necesidad de marcos regulatorios justos

Un aspecto crucial para el autoconsumo es cémo se trataran los exce-
dentes de energfa que generen los usuarios-productores. El sistema mas
utilizado es el del “balance neto” (et metering). Esta solucion tiene sus
origenes en Estados Unidos en 1996 cuando el Estado de California
decide apostar por el fomento del autoconsumo. La idea consiste en que
la energfa excedente del autoproductor se inyecte a la red a cambio del
derecho a consumir la electricidad equivalente cuando sea necesario (por
ejemplo de noche, cuando los paneles solares no producen). Este sistema
se puede concebir para cada vivienda o explotacién (balance neto indi-

vidual) o en varios edificios o explotaciones (balance neto compartido).

El sistema es utilizado generalmente para usuatios que poseen una pe-
quefia o mediana instalacién de energfas renovables (edlica o fotovoltai-
ca). El criterio a emplear es que, a la hora de generar la factura, la com-
pafifa eléctrica que proporciona la electricidad descontara del consumo
total los excedentes del autoproductor vertidos a la red.

En los ultimos afios, debido al creciente auge de las pequefias instalacio-
nes de energfa renovable, el autoconsumo con balance neto ha comen-
zado a ser regulado en diversos paifses del mundo como Alemania, Italia,
Dinamarca, Japo6n, Australia, Estados Unidos, Canada y México, entre
otros. Pero el problema radica en qué tipo de regulacion se aplica a la

hora de facilitar el autoconsumo.

En la situacién espafiola el panorama actual no es nada favorable. La
barrera méas destacada es el conocido “peaje de respaldo”. De forma
sorprendente, los pagos para el mantenimiento del sistema eléctrico exi-
gidos al autoproductor son mayores que los que se aplican al consumidor
convencional, es decit, se penaliza el compromiso de los ciudadanos y las
empresas con las energfas renovables. En la practica se trata de una tasa
que habria que abonar a la compafifa eléctrica por cada kWh generado y
autoconsumido en el momento, lo que supone por su cuantia el bloqueo
y el abandono del sistema de balance neto y la inviabilidad econémica de
la autoproduccién.

Es una situacién que contrasta con casos como el de Alemania donde
se introduce una obligaciéon de pago para el autoconsumidor de un 30%
menor que la exigida al consumidor normal. Curiosamente en otros pai-
ses el debate sobre el balance neto se centra en por qué los autoconsu-
midores responsables que instalan energfas renovables deben pagar los



mismos cargos por transmision, distribucién y otros conceptos que los
no responsables, en atencion a los beneficios que aportan a la economia,
la sociedad y al medio ambiente.

En California, la energfa renovable excedente se inyecta a la red y el usua-
rio s6lo paga la diferencia entre la energfa extraida y la inyectada. En este
sistema, el valor de la energfa renovable inyectada a la red genera un cré-
dito de consumo cuyo valor es igual al precio minorista de la electricidad.
Otra de las caracteristicas destacables es que las compafifas asumen el
coste del sistema de balance neto pero lo repercuten directamente en el
conjunto de consumidores de electricidad. a compania eléctrica asume
el coste causado por la energfa inyectada a red por los usuarios del siste-
ma de balance neto y asume también los costes asociados al incremento

de la carga administrativa.

La segunda barrera es el limite de potencia aplicado para estas instalacio-

nes que en nuestro pafs se situa en los 100 kW. Aunque pueda parecer un

techo aceptable para autoproductores individuales, limita drasticamente

la viabilidad de proyectos colectivos. También esta situacién contrasta
con las politicas en territorios mas avanzados como California. En este
estado el limite de potencia es de un megavatio, pero otros estados tien-
den a incrementarlo hasta dos megavatios o mas. Los principales tipos
de usuarios, en este caso, se encuentran en los sectores comercial, indus-
trial, residencial y agricola que en su mayorfa disponen de instalaciones

fotovoltaicas.

En suma, el desarrollo pleno de las renovables en las reservas de la bios-
fera necesita del establecimiento de un marco regulador justo y sosteni-
ble para las instalaciones de generacién distribuida. Ello implica el reco-
nocimiento del pleno detecho de los autoproductores a participat en los
mercados energéticos, al ofrecer servicios energéticos limpios, de gestion

de la demanda para regulacién, almacenamiento y ahorro energético.

Acto de entrega de la huerta solar de la Reserva de la Biosfera de las Bardenas Reales de

Navarra, en la que participan 859 autoproductores. Imagen: Acciona, 2008.







Hay otra manera de encender la noche
buscando la eficiencia energética en el alumbrado exterior

Tluminar nuestros pueblos, plazas y caminos en exceso no es un simbolo de desarrollo ni aumenta la seguridad, es
simplemente un acto de ignorancia. El derroche de luz artificial provoca un consumo energético creciente, un coste
econémico no justificado y aumenta el nivel de emisiones que contribuyen al cambio climatico.

Una iluminacién mal disefiada o innecesaria acarrea también otros efectos negativos para el medio ambiente, la salud
humana y la de muchas especies. Son los denominados efectos de la contaminaciéon luminica que van mucho mas alla de la
pérdida creciente de un patrimonio comun: el derecho a observar las estrellas.

Algunas reservas de la biosfera espafiolas son pioneras a nivel mundial a la hora de dar respuestas a este fenémeno, ya sea
desde la 6ptica de la eficiencia energética, de la recuperacion de la calidad del cielo o desde el mundo de la conservacion
de la biodiversidad. Ademas, fue precisamente en la Reserva de la Biosfera de La Palma donde surgi6 en 2007 la Iniciativa
Starlight (La Luz de las Estrellas), asociada al Programa MaB de la UNESCO, que hoy representa el primer movimiento
mundial en favor de la calidad del cielo nocturno y la limitacién de la contaminacién luminica.

El alumbrado pﬁblico suponec en Espaﬁa un consumo de electricidad de Imagen: OTPC (Oficina Técnica de Proteccién del Cielo de Canarias).
3.629 GWh/afio, datos de 2010, frente a los 2.900 GWh/afio estimados
en 2001, con un parque de puntos de luz de casi cinco millones de uni-
dades, siendo responsable de la emision a la atmésfera de 2.177.000 tn
de CO,/afio. Representa ademas el 42% del consumo eléctrico del sector
de servicios puablicos. Nuestro pais posee un récord europeo en consu-
mo enetgético por este concepto, con 114-118 kWh/afio por ciudadano,
frente a los 77-90 de Francia o los 43-48 de Alemania. Ello indica que
lo mas destacado de este sector es su capacidad de generar medidas de
ahorro. Dicho potencial de ahorro, estimado en un 30%, se sustenta en
la aplicacién de tecnologias de eficiencia energética, la limitacion del uso
indiscriminado de la iluminacién, asi como en la reduccion de los niveles
de iluminacién de las instalaciones que estan normalmente por encima

de lo razonable y fuera de la reglamentacién existente.

Pero si nos acercamos al mundo rural y a los pequefios municipios, se
puede comprobar que estas cifras tienen una importancia relativa ain
mas importante. Los datos aportados por el IDAE en el Plan de Accion
de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020 son realmente alecciona-

dores. El consumo energético medio por este concepto en municipios
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Biodiversidad en la noche. Imagen: Giuseppe Orlando.

con menos de 10.000 habitantes es de 106 kWh/hab/afio, frente a los 62
kWh/hab/afio de los que poseen més de 75.000 habitantes. Ademas, los
municipios pequefios tienen una media de 172 puntos de luz por 1.000

habitantes frente a los 73 de los grandes.

Los datos obtenidos en varias reservas de la biosfera espafiolas corrobo-
ran esta tendencia e indican que en pequefios ayuntamientos el alumbra-
do publico y la iluminacién de exteriores llega a representar mas del 50%
del consumo eléctrico de los servicios municipales y que en bastantes
casos se convierte en la partida principal de gasto. Todo ello indica que
se trata de un ambito de especial interés para la aplicacién de politicas de
sostenibilidad energética en las RRBB.

Enfrentar este desaffo no es una tarea complicada, es mas bien un ejer-
cicio de sentido comun. Bastaria con seguir al menos tres principios al
alcance de la mano. Primero, iluminar lo que necesite ser iluminado.
Segundo, hacer uso de la iluminacién exterior cuando haga falta. Por
ultimo, usar luminarias que eviten totalmente el flujo de luz hacia el ho-
rizonte o hacia el cielo, ya que es absurdo enviar luz a las estrellas derro-

chando energfa.

Adoptando sistemas de iluminacién inteligente se obtendrian multiples
beneficios a un coste muy reducido. Ahorrarfamos energfa y evitarfamos
los efectos perniciosos de la contaminacién luminica. No se trata de apa-

gar todas las luces, sino mas bien de saber iluminar.

La contaminacion luminica:
una plaga silenciosa

La contaminacién luminica se ha convertido en un problema a escala
mundial que elimina de forma gradual la capacidad de observar la luz de
las estrellas y crea serios problemas en la salud humana y en el compot-
tamiento de muchas especies. Es el efecto de una nueva forma de despil-
farro energético que acarrea impactos culturales y medioambientales de

consecuencias imprevisibles.

Como si de una plaga silenciosa se tratara, el cielo estrellado desaparece
progresivamente de nuestros pueblos y ciudades, afectando ya al mun-
do rural e incluso a los espacios protegidos mas apartados. La luz que
nuestras ineficientes luminarias dirigen hacia el cielo y hacia el horizonte
crea, al chocar con las particulas del aire, un velo que destruye la nitidez y
transparencia del cielo. Una gran parte de las nuevas generaciones en los
paises desarrollados no han tenido ocasiéon de contemplar nunca la Via
Lactea, tal como refleja el «Atlas mundial del brillo artificial del cielo,
elaborado por Cinzano y Falchi, cuya dltima versién inédita avanza un

aumento desproporcionado de este fenémeno en nuestro pafs.

La conservacion de la biodiversidad constituye un apartado clave en las
encomiendas de las reservas de la biosfera y la contaminacién luminica
afecta al buen desarrollo de esta funcién. La oscuridad o la luz natural
de la noche resultan indispensables para el sano funcionamiento de mul-
titud de organismos y ecosistemas. Por lo general se olvida que la vida
se mantiene las 24 horas del dfa y que durante millones de afios de evo-
lucién, los ecosistemas se han adaptado a los ritmos naturales de la luna
y las estrellas. Mas de la mitad de las criaturas que viven en este planeta
son nocturnas, por lo que cualquier degradacion en la calidad del cielo
nocturno tendra un profundo efecto en su comportamiento y en el equi-
librio de la biosfera. Pero ademas, ha de tenerse en cuenta que muchas
especies diurnas ajustan su ciclo vital dependiendo de la duracién de la

oscuridad.

La contaminacién luminica se ha convertido en un factor que provoca un
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Imagen: OTPC (Oficina Técnica de Proteccién del Cielo de Canarias).

amplio impacto negativo en muchas especies diferentes. Las evidencias
cientificas sobre sus efectos en las aves migratorias, la cria de tortugas
marinas o los insectos, son realmente alarmantes. Su exceso puede alterar
el proceso natural de las migraciones (muchas especies utilizan el hori-
zonte y las estrellas para orientarse), las interacciones competitivas, los
mutualismos y el comportamiento reproductivo, cambiar las relaciones
predador-presa en el mundo animal e, incluso, afectar a la fisiologfa de
muchas especies. Una larga serie de mamiferos nocturnos o crepuscula-
res, como los murciélagos, asi como muchos roedores, sufren de lo que

ahora se denomina “fotocontaminacién bioldgica”.

En muchas reservas de la biosfera espafiolas se estd avanzando en un
mejor conocimiento sobre los efectos de esta plaga y los factores de co-
rreccion a introducir. Este es el caso de Dofiana, donde desde hace mas
de una década se lleva trabajando en esta linea, o el de las reservas de la

biosfera de Fuerteventura, I.a Palma, La Rioja o Monfragie.

Existen actualmente indicios cientificos que advierten que una ilumina-
cién excesiva e intrusa de forma prolongada en la noche puede acarrear
serios efectos para la salud humana. La luz artificial cuando es de sufi-
ciente intensidad y de longitud de onda no apropiada (azul), se convierte
en una sefal eléctrica que viaja al sistema nervioso central. Esta sefial
altera la funcién del reloj biolégico y en dltima instancia, la produccion

de melatonina en la glandula pineal.

Las dos variables responsables de la supresién de la melatonina son la
intensidad y la longitud de onda de la luz, junto a las horas y la duracién
de las exposiciones. La melatonina, que se segrega fundamentalmente
de forma exclusiva durante la noche, presenta una serie de importantes

funciones que se pierden en el momento en el que existe exposicién no

Ambito de las reservas de la biosfera espafiolas superpuesto al Atlas Mundial del Brillo

del Cielo. Composicién de capas usando la plataforma BiosphereSmart. Mapa base: P.
Cinzano, F. Falchi (Universidad de Padua), C.D. Elvidge NOAA National Geophysical
Data Center, Boulder). Imagen: BiosphereSmart..
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apropiada a la luz. Aparte del riesgo de una mayor frecuencia de tumores,
debido a las multiples acciones de la melatonina como neutralizadora de
radicales libres y antioxidante de amplio espectro, privar al cuerpo de
esta importante sustancia puede contribuir a la iniciacién, progresién o

gravedad de toda una serie de enfermedades.

Saber planificar un sistema de
iluminacion responsable
Disefiar un sistema de iluminacién inteligente capaz de ahorrar energfa

y evitar los efectos adversos de la contaminacion luminica requiere antes

que nada saber:

* ¢Doénde es realmente necesaria la iluminacién y qué servicio util pres-
ta?

* ¢Cuanta iluminacién, y qué tipo de luz necesitan las dareas, viatios,
edificios y objetos que es necesario iluminar?

* ;Cuando es realmente necesario iluminar?

* Qué efectos indeseados puede acarrear el iluminar una determinada

zonar.

Puede parecer una obviedad, pero este analisis es practicamente inexis-
tente en las mayoria de los proyectos de iluminacién en uso, especial-

mente en el mundo rural.

El primer paso hacia la eficiencia consiste en limitar la luz innecesaria.
Carece de sentido instalar luces eficientes pero innecesarias, porque su
relacién coste/utilidad es infinita. Mantenemos las ciudades, pueblos,
caminos e infraestructuras iluminadas durante toda la noche con ilumi-

nancias cada vez mayores.

Una vez establecidas estas premisas, procede el guiarse a la hora de di-
seflar o adecuar los actuales sistemas de iluminaciéon por las siguientes

recomendaciones:

* no permitir que las luminarias envien ninguna luz directamente por
encima de la horizontal;

* no desperdiciar el flujo enviado hacia abajo al dejar que exceda el area
que se pretende alumbrar;

* evitar el exceso de iluminacion;

* apagar las luces cuando el drea no esté en uso o establecer criterios
de apagado horario o reduccién de flujo para determinadas horas de
la noche;

* aspirar al crecimiento nulo del flujo total instalado, y luego a una dis-
minucién;

* limitar drasticamente la luz «azul», de longitud de onda corta.

Aplicar estas normas tan simples y razonables permitirfa iluminar de

manera adecuada nuestros entornos y, a la vez, limitar de un modo sus-

tancial los efectos adversos de la contaminacién luminica sobre los seres

humanos y sobre el medio ambiente.

Las lamparas utilizadas merecen una mencion especial. Las lamparas que
normalmente se usan en alumbrado de exteriores son las de descarga y
se pueden clasificar segin el gas utilizado (vapor de mercurio o sodio)

o por la presién a la que éste se encuentre (alta o baja presion). Las pro-



piedades varfan mucho de unas a otras y se trata de una eleccion clave
para un alumbrado responsable. En los ultimos afios se ha producido
un gran desarrollo de los diodos emisores de luz, mas conocidos como
LEDs, su acrénimo en inglés, y que cada vez son mas populares para su
uso en exteriores.

Respecto a las lamparas conviene resefiar que el resplandor luminoso
tipico del exceso de contaminacién luminica esta causado principalmente
por la luz blanca, es decir, con alto componente de azul. Por ello, es re-
comendable no utilizar este tipo de lamparas, ademas de recurrir a bajos
paquetes de luz cuando sea posible. También hay que tener en cuenta
que algunos tipos de lamparas consumen mas energfa que otras con el
mismo flujo luminoso, emitiendo en zonas del espectro no utiles para el
ojo humano. Las mejores opciones son el uso de lamparas que se dis-
petsen poco en la atmésfera, contaminen muy poco el espectro electro-
magnético, incluyendo el ultravioleta y el infrarrojo, o que al menos no
inunden la zona del azul (inferior a 500nm). Por ello, las lamparas ideales,
hoy en dfa, son las de vapor de sodio de baja presion (VSBP), alta presion
(VSAP) o el LED calido con baja emisién azul.

Bajo el paraguas de la eficiencia energética se ha producido una eclo-
si6n inaudita de los LEDs, cuya tipologia de uso debe ser matizada. Los
dispositivos de alumbrado de estado sélido (LED) suponen un cambio
sustancial en los conceptos de iluminacion. Se trata, de hecho, de una
de las tecnologfas mas innovadoras que han emergido en el mercado.
Sin embatgo, y mas alla de sus conocidas ventajas, ha existido muy poco
debate tanto en lo que se refiere a su impacto medioambiental poten-

cial o documentado debido a los cambios en la distribucion espectral de

energia, como en lo que respecta a los criterios que se deben aplicar en el

disefio del alumbrado de exteriores.

La busqueda de la eficiencia en los sistemas de estado so6lido no se debe
separar de los efectos colaterales, peligrosos y contaminantes, de deter-
minados tipos de luz, particularmente ante el avance de los LEDs blan-
cos. Podriamos establecer un paralelismo con la industria del automévil.
Si el Gnico objetivo fuera producir vehiculos mas eficientes, entonces de-
berfamos descartar todos los sistemas incorporados en los motores para
la reduccién de emisiones contaminantes. Sin duda logratfamos una efi-
ciencia superior, a expensas de una produccién de contaminantes mucho
mayor. Con la luz sucede lo mismo: no podemos perseguir la eficiencia

desvinculada de todos los demas aspectos.

La reduccién del contenido de luz azul emitido por los LEDs, resultara
sin duda mas ventajoso para la comunidad, aunque sea a costa de una
eficiencia un poco inferior, pero con una mayor compatibilidad con la
salud y la proteccién del medio ambiente. El rango de emisién inferior a
los 500nm, que se corresponde con la zona del azul, es el mas peligroso
por su impacto y el mayor contribuyente de la contaminacién luminica.
Dado el alcance de sus efectos, las reservas de la biosfera, como ya hacen
La Palma o Dofiana, deberfan considerar una postura activa y modélica

a este respecto.

La madurez tecnoldgica no es ya una excusa para la implementacién de
estas medidas, ya que existen actualmente tecnologias ecoeficientes de
coste accesible y con buen retorno econémico que permiten limitar la

contaminacion luminica y aumentar la eficiencia: luminarias, sensores, re-

Lamparas — Caracteristicas cromaticas y eficacia

Tipo de lampara Color Eficiencia luminosa (Im/W)

Sodio baja presion amarillo 180 — >200

Sodio alta presion rosado / Ambar - blanco 90 - 130
Halogenuros metalicos azulado-blanco / blanco 60 -120
Fluorescente compacto (CFL) blanco 45 -60

LED todos los colores 20-130

Vapor de mercurio azul verdoso / blanco 13-48
Incandescente/Haldgena amarillo / blanco 8-25

Espectro luminoso de una
lampara de sodio a baja presion

Espectro luminoso de una lampara
de vapor de mercurio a alta presion

NN IR B 00 o s



guladores de flujo y tiempo, detectores de presencia, telegestion, nuevas
generaciones de lamparas o los habituales interruptores crepusculares o

de horario astrondmico.

A efectos de un mejor conocimiento a la hora de tomar las decisiones
sobre los sistemas de alumbrado publico, se recomienda la Guia Practica
de Iluminacién de Esteriores elaborada por la oficinas técnicas de pro-
teccién del cielo de Canarias y Chile (OTPC-OPCC), que aborda la pro-

blematica de forma sencilla y accesible para los decisores y ciudadanos.

En materia de regulaciones se recomienda como referente la Ley del Cie-
lo de Canarias, que surge precisamente para la proteccion de su calidad
en la Reserva de la Biosfera de La Palma. La Ley 31/1988 formulada
hace 25 afios constituy6 el primer marco juridico del mundo de caracter
estatal en esta materia, y tanto su contenido como el desarrollo regla-

mentario, siguen siendo un referente esencial a considerar.

La Iniciativa Starlight

En 2007 se celebra en la Reserva de la Biosfera de La Palma la primera
Conferencia Mundial en Defensa del Cielo Nocturno y el Derecho a Ob-
servar las Estrellas, una iniciativa conjunta con el Instituto de Astrofisica
de Canarias. Este gran encuentro y la iniciativa que surge se desarrolla
bajo los auspicios de la UNESCO y en asociacion con el Programa Hom-
bre y Biosfera (MaB), contando con el apoyo de la Unién Astronémica
Internacional (UAI), la Organizacién Mundial del Turismo (OMT), la
Convencién de Especies Migratorias y el Convenio Ramsar, entre otros
organismos y convenciones internacionales. En la Conferencia se resalta
por primera vez la necesidad de preservar la calidad del cielo nocturno
en sus multiples dimensiones, es decir, como recurso medioambiental,

cultural y cientifico.

La Declaracion Starlight aprobada en la Conferencia Starlight propugna
en su primer punto que “el derecho a un cielo nocturno no contaminado
que permita disfrutar de la contemplaciéon del firmamento debe consi-
derarse como un derecho inalienable de la Humanidad, equiparable al
resto de los derechos ambientales, sociales y culturales, atendiendo a su
incidencia en el desarrollo de todos los pueblos y a su repercusién en la

conservacion de la diversidad biolégica”.

El articulo 7 de la declaraciéon hace una mencién precisa a la necesidad

de limitar los efectos adversos de la iluminacién artificial al establecer

que: “ha de promoverse el uso racional de la iluminacién artificial, de tal
forma que el resplandor que provoca en el cielo se reduzca a un minimo
aceptable, evitando igualmente los impactos nocivos sobre los seres hu-
manos y la vida en la naturaleza. Las administraciones publicas, la indus-
tria de la iluminacion y los principales actores que inciden en la toma de
decisiones, han de asegurar un uso responsable de la luz artificial por par-
te de todos los usuarios, integrando esta dimensién en la planificacion y
en las politicas de sostenibilidad energética, las cuales habran de apoyarse
en mediciones de la contaminacién luminica, tanto desde la tierra como
desde el espacio. Tal actitud implica un uso mas eficiente de la energfa en
consonancia con los acuerdos sobre el cambio climatico y la proteccién

del medio ambiente”.

Siguiendo las resoluciones de la Conferencia Statlight, en Octubre de
2007 se celebra el primer encuentro “Concepto Reserva Starlight”. Tras
un largo proceso de trabajo, el documento final que alumbra el actual
concepto de Reserva Starlight, de aplicacién especial a las reservas de la
biosfera y sitios del patrimonio mundial, ve la luz a principios de 2009.
En 2010, en cooperacion con la Organizaciéon Mundial del Turismo, se
aporta en la misma linea el desarrollo de la figura Destino Tutistico Star-
light, orientado a la puesta en valor del recurso cielo nocturno para el

desarrollo de nuevos productos turisticos sostenibles.

En ambos casos las piedras angulares del plan de accién preceptivo son
la lucha contra la contaminacién luminica, la preservacion de los valo-
res naturales, culturales y cientificos asociados, asi como la busqueda de
la eficiencia energética y racionalizacién del alumbrado exterior. Varias
reservas de la biosfera espafiolas han accedido a estas certificaciones o
estan en proceso de alcanzarlas. Estos son los casos de La Palma, Fuer-

teventura, La Rioja, Monfragiie y Dofiana.
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Aprovechamiento energético de la biomasa forestal
la experiencia en la Reserva de la Biosfera del Montseny

Las reservas de la biosfera son ambitos que integran una amplia respresentacion de espacios naturales, por lo que en
muchas situaciones disponen de masas forestales importantes. El aprovechamiento energético de la biomasa forestal de
forma sostenible y en concordancia con el mantenimiento de la biodiversidad y la funcionalidad de los ecosistemas, es

una opcién que ha de ser contemplada. La experiencia de la Reserva de la Biosfera del Monteny permite descubrir las
posibilidades en el uso racional de este recurso, aportando un estudio y un modelo de referencia para estas aplicaciones.
Desde hace mas de 10 afios la Reserva de la Biosfera del Montseny trabaja para potenciar el uso de la biomasa forestal
como fuente de energfa sostenible y como herramienta de promocién de los recursos forestales locales. En este periodo se
han instalado cinco calderas - de lefia y pélets - en equipamientos del Parque y cuatro de astillas en edificios municipales.
Tomando como referencia los planes estratégicos de aprovechamiento de biomasa para usos energéticos realizados en la
Reserva, se han llevado a cabo varias pruebas piloto de produccién de biomasa en los municipios de Aiguafreda, Arbucies,
El Brull, Riells- Viabrea, Seva, Tagamanent y Viladrau, consistentes en el estudio y seguimiento del proceso de obtencién
de biomasa forestal: desde la madera en pie hasta la astilla suministrada a la caldera. De estas pruebas se han obtenido
rendimientos y costes de explotacion forestal y de produccion de astilla, se han determinado métodos de aprovechamiento,
astillado y secado y se han obtenido datos de poderes calorificos.

Introduccion Astilladora. Imagen: Reserva de la Biosfera de Montseny.

El concepto de biomasa forestal comprende el conjunto de la materia or-
ganica de origen maderero que se destina a producir energfa. L.a biomasa
es una fuente de energfa limpia y renovable que evita la dependencia de
combustibles fosiles procedentes de otros pafses y que contribuye a la
diversificacion y descentralizacion energética. Su uso no implica incre-
mentar el efecto invernadero ya que las emisiones netas de CO, de este
producto son bajas, dada la elevada eficiencia energética como conse-
cuencia de la reducida cantidad de energfa que se requiere para operar el
sistema (Milkki y Virtanen, 2001). Por lo tanto, se puede hablar de un
combustible bioldgico respetuoso con el medio, que potencia la gestion
forestal sostenible de las masas forestales locales y que fomenta la crea-

ci6én de puestos de trabajo directos e indirectos.

En una apuesta clara por la promocion y uso de la biomasa forestal para

usos energéticos, en los ultimos afios en la Reserva de la Biosfera del

Montseny se han llevado a cabo diversas lineas de trabajo bien diferen-



Red de calor en El Brull. Imagen: Reserva de la Biosfera del Montseny.

ciadas: la creacién de un sistema de consumo directo de este biocombus-
tible, la instalacion de varias calderas de biomasa, la realizacién de planes
estratégicos de aprovechamiento de biomasa para usos energéticos y la
ejecucion de pruebas piloto de produccién de biomasa que permiten la
valoraciéon tanto técnica como econdmica del proceso productivo de la

astilla.

Obijetivos

La instalacién de calderas de biomasa responde a los objetivos de re-
duccién de las emisiones de CO, a la atmésfera y a los de ahorro, tanto
econémico como energético. De manera directa e indirecta crea puestos
de trabajo y al mismo tiempo potencia la gestién forestal sostenible de
las masas arboladas, potenciando el consumo de biomasa de km 0, es

decir, a nivel local.

La realizacién de pruebas piloto de aprovechamiento energético de la
biomasa busca dar respuesta tanto a las cuestiones metodolégicas de ex-

plotacién forestal, y las tecnoldgicas relacionadas con el astillado y secado

de la madera, como a las econémicas referentes a costes y rendimientos
que se plantean en el proceso de obtencién de astilla forestal. También
pretenden poner en valor la biomasa forestal como subproducto de la
gestion forestal sostenible de los bosques del macizo y, al mismo tiempo,
ayudar econémicamente al desarrollo de los proyectos de instalacion de

tres calderas a nivel municipal.

Metodologia

La instalacion de calderas de biomasa en dotaciones de la Reserva de la
Biosfera y edificios municipales se ha ajustado a las necesidades de cale-
faccion de cada uno de los edificios, teniendo en consideracién no sélo
la capacidad de almacenamiento de biocombustibles sino también la po-
sibilidad del autosuministro directo desde las fincas donde se encuentran
estos. Es por ello que las calderas instaladas se alimentan de varios tipos

de biomasa forestal en funcion de los siguientes parametros:

* Instalacién de calderas de lefia en equipamientos con consumo enet-
gético bajo o moderado, que disponen de finca forestal gestionada
permitiendo el autosuministro de la lefia y que por la tipologia de uso
del edificio es posible hacer una alimentacién manual discontinua de

la caldera.

* Instalacién de calderas de astilla o de pélet en equipamientos o edi-
ficios municipales que no disponen de autosuministro de la lefia, o
que por la tipologia de uso del edificio requieren de un suministro
automatizado y continuo. La seleccién de pélet o astilla se ha deter-
minado en funcién de multiples factores, entre los que destacamos la
disponibilidad de espacio para el silo de almacenamiento (en el caso
de la astilla se requiere de un espacio superior al del pélet), y la via-
bilidad econémica de la instalacion, especialmente considerando el
periodo de amortizacién de la misma. Hay que tener en cuenta que
las calderas de astilla son mas caras y que, por tanto, seran viables en

equipamientos donde haya un consumo elevado.

Una vez instaladas estas calderas se inici6 el seguimiento técnico y eco-

némico de su funcionamiento.

Tomando como referencia los planes estratégicos de aprovechamiento
de biomasa para usos energéticos realizados en el Parque (Faus, Faus y
Villena, 2009; Faus, 2010), -que evalian las existencias forestales por uso

energético térmico aprovechable, definen un proceso productivo y logfs-



tico para la correcta gestion de la biomasa generada, valoran la demanda
actual y potencial de este biocombustible y planifican una estrategia de
todo el proceso productivo. Se han llevado a cabo dos grupos de pruebas
piloto de producciéon de biomasa. Un primer grupo de pruebas en los
municipios de Arbucies, Riells i Viabrea y Viladrau, donde se ha evaluado
la produccién de astilla forestal del castafio, asociado a la instalacion de
dos calderas de astilla -una en el municipio de Riells i Viabrea y otra en el
de Viladrau- y un segundo grupo de pruebas en los municipios de Aigua-
freda, el Brull, Seva y Tagamanent, donde se ha evaluado la produccién
de astilla forestal de encina, roble y pino, asociada a la instalacién de una
caldera de astilla para una red de calor en el municipio del Brull. Los dos
proyectos han sido financiados en el marco de los convenios firmados
entre la Obra Social “La Caixa” y la Diputacién de Girona y Barcelona.

En cada grupo de pruebas piloto se han llevado a cabo y valorado eco-
némicamente todas las fases de la gestion forestal, que incluyen proce-
sos que van desde las operaciones de corte de la madera en pie hasta el
suministro de astilla en la caldera. Estos trabajos se pueden enmarcar en

cuatro grandes bloques:

BLOQUE 1. Trabajos forestales:

Las pruebas piloto se han realizado en cinco tipos de masas foresta-
les representativas del area de trabajo: masas de castafio, encina y roble,
bosques mixtos de frondosas y pinares de pino pifionero, pino carrasco,

pino laricio y pino silvestre.

Las actuaciones realizadas han sido claras y entresacas para adaptar la
estructura del bosque a la densidad y distribucién diamétrica recomenda-
das por los Instrumentos de Ordenacién Forestal de las fincas, asi como
cortas a hecho o de regeneracién -en el caso del castafio- en aquellas
masas que habfan alcanzado el turno de corta. Como resultado se han
obtenido diversos productos forestales que, en funcién de sus caracteris-
ticas, han sido comercializados como lefias, madera de sierra, madera de

trituracién y madera para biomasa.

ara cada una a aci alizada an evalua ioui
Para cada una de las operaciones realizadas se han evaluado los siguientes
parametros:

* Medida de los rendimientos de las operaciones.

* Valoracion de los costes de los diferentes trabajos en funcion del pre-

cio horario de la maquinatia y personal utilizados.

BLOQUE 2. Transporte :

A través de las pruebas piloto se han valorado los costes de transporte
de maderas y lefias, diferenciando entre los diversos productos y la for-
ma de transporte. Concretamente se han definido dos metodologias de
transporte :

* Transporte de la madera en tronco para su astillado en planta -con y
sin ramaje- mediante camion de 3-4 ejes con cargas que oscilan entre
las 11 y 16 tn, con camiones trailer con cargas de 21 tn, y con autocar-
gadores cuando las distancias de transporte son muy bajas (inferiores

a 5 km).

* Transporte de astilla generada en el mismo punto del aprovechamien-
to forestal con camiones con contenedor, con cargas de 8 a 12 tn, y

camiones con piso movil de 24-25 tn.

BLOQUE 3. Astillado:

Se ha evaluado el coste de la operacién de astillado de la madera com-
parando cuatro modelos de astilladoras forestales: modelos Mus-Max,
Henz 561, Henz 581 y Heizohak. Ademas, se ha aprovechado para va-
lorar el astillado de acuerdo con el tipo de especie utilizada y el material
forestal astillado (madera de tronco desramado y con ramaje). La astilla
obtenida se ha analizado y evaluado para definir su granulometria de
acuerdo con la norma austriaca ONORM M7133.

Secado bajo techo. Imagen: Reserva de la Biosfera del Montseny.
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BLOQUE 4. Secado de la astilla:

Se han empleado dos tipologfas de secado: secado de la madera en tron-
co para su posterior astillado, y astillado en verde y secado de la astilla
producida. En este segundo caso, se ha evaluado el secado de astilla bajo
lona y cubierto. En el caso del secado con lona, se han comparado dos
clases comerciales de lona: la de tipo Top-tex y la Novintiss.

El seguimiento de la humedad de la astilla seca se ha realizado mediante
la recogida de muestras periddicas de cada una de las pilas, que se han
analizado en el laboratorio. Con estos analisis también se ha podido cal-
cular su poder calorifico y se han comparado estos valores tedricos de
laboratorio con los reales obtenidos en las calderas, estudiados gracias a

la instalacion de un calorimetro.

Resultados

Se han instalado un total de 9 calderas de biomasa en el ambito del par-
que:

* 4 calderas de lefla en los equipamientos del parque ubicadas en las
fincas publicas del Polell (43kW), Mas Joan (29kW) , Bellver (60kW)
y Vallforners (73kW) .

* 3 calderas de pélet en Masia Mariona (60kW), en el Camping de Font-
martina (30kW) y en el equipamiento de Fontmartina (20kW).

* 3 calderas de astilla en equipamientos puiblicos de los municipios del
Brull (165kW), Viladrau (30kW) y Riells i Viabrea (30kW).

A través de los seguimientos de consumo realizados en estas instalacio-
nes se observa que los costes de combustible de las calderas de pélet
equivalen a la mitad del coste en gasto de gaséleo consumido por las
mismas instalaciones, mientras que en aquellas instalaciones alimentadas
con astilla el consumo actual es de una tercera parte de lo que habia con

el gaséleo.

En la siguiente tabla se muestran, a modo de ejemplo , los valores equi-

valentes en gasoil , pélet y astilla para una misma instalacion:

8.150 Heros/afo gasotl (0,95 €/lires) = 7.742,50 £/afo

16,3 m peller/afio (228 €/m) = 371640 £ /260
228 o de aseilla/aibo (30 €/ m) = 205380 €/a00

BL500 kWh fafio

Tabla 1. Datos de consumo de la caldera de pélet de Masia Mariona . Edificio de 732 m2.
Museo y oficinas del Parque Natural del Montseny. * Datos estimados en base a valotres
equivalentes. Fuente: Elaboracién propia.

Bloquel. Trabajos forestales:

De la valoracion de costes y rendimientos correspondientes a los traba-
jos forestales ejecutados, en la siguiente tabla se muestran, a modo de
ejemplo, los costes por tonelada de las actuaciones mds representativas
de los trabajos realizados:

Costos
Actuacidn Tipelogia trabajos sctuacion
[&] de e
EICCH CN EESES [OVENES g

ot bajo de casafa (12 dﬂc“""m‘:‘d’”“b““*“ ¥ spilacio e fArboles 62,00
afhos) FUFACE,
Clareo en masa madura de ,
monte bajo de castafo (1 Com: desembosque y apilado de drbales 7,50
afles).
Cona a hecho de monte . L .
bajo de castafio a Fnal de dﬁ“'m“‘m‘:“;‘r:"‘b”"““ Y pincicrche Actuilen 23,50
T :
Cona selectiva en encinar ;.n;::mcmbmqm ¥ #piiacka o Scblee 25,00
Corta sclectiva de bosques N i g "
mixtos de bosues d enxina ¥ inm“;-hgm ¥ ﬂ{“'#-dﬂ de drboles 2-1-,m
pino
Corta de mejoms en pinares o o PO Y pliich e Astwoles 19,00

Tabla 2 . Costes de los trabajos forestales realizados. Fuente : Elaboracion propia..



BLOQUE 2. Transporte:

Tomando como referencia una distancia media de 25 a 50 km, el coste
del transporte oscila entre 8 y 11,0 €/tn pata troncos y entre 21,3 y 24,2
€/tn para troncos y ramaje.

BLOQUE 3. Astillado:

El coste de astillado vatfa entre 6 y 12 €/tn, siendo mis alto en el caso
de la encina por la dureza de la madera y la poca rectitud del tronco, que
dificulta la alimentacién. Los rendimientos obtenidos por las diversas
astilladoras empleadas han sido muy similares para cada tipologfa de ma-
dera testeada.

BLOQUE 4. Secado de la astilla:

En la evaluaciéon y seguimiento del proceso de secado se observan pér-
didas de humedad mas altas en el secado en tronco que en el secado
en astilla. La astilla bajo lona presenta secados irregulares y presencia
de podredumbres y entradas de humedad del suelo. La siguiente tabla
muestra un aumento de la humedad en las pilas en el tiempo, mayor en

la lona tipo Top-tex.

Control analitico Hurmsedad media agosto 2011 Humedad media enero 2002
“Pila bajo lona Tog-tex 21.5% 38,20

Pils bajo lona Movinss 22 25, %

Secado en wonco 22N

Tabla 3. Control humedad en pilas de astilla bajo lona de las pruebas piloto realizadas en
los municipios gerundenses del Parque . Fuente : Elaboracién propia.

El sistema de secado de astilla cubierto ha sido el que ha presentado me-
jores resultados, y ha permitido llegar al 25-30% de humedad de la astilla

en un periodo de tiempo relativamente corto (3-4 meses).

Del calculo del poder calorifico de los diferentes tipos de astilla produci-

da se obtienen los siguientes valores:

Tipalogia de astilla PCI (Wh/kg)  Humedad(%s)
Astills G0 de madera de casaiio AT69 2
Asolls G de maders de coniferas {ﬁnln CTOHICH) 3484 i |
Ascills G de madera de confferas (solo tronco) ATT5 16
::-Jl.:l]f:.!libdenmdm de coniferas {tronco con . 18
Asolla G de madera de frondosas (con hojes) 1614 16

Tabla 4. Datos de poderes calorificos de la astilla. Fuente: Elaboracién propia.
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Valoracion de costes

Referente a los costes del proceso productivo de astilla forestal se ob-
tiene un valor medio de 71,37 €/tn con madera de castafio, 58,19 €/tn
con madera de coniferas y de 72,23 €/tn con madera de frondosas, tal y
como se detalla en la tabla siguiente:

Costos
Actuacidn Tipologia trabajos actuaciin
(€/en)
Clareo cn masas dvencs de T F
bajo de castadio (12 Corma, desemmbosque y apilade de dfeoles 62,00
P desrammsdos,
aiios)
Clares en masa madura de % . -
monte bejo de castafio (18 Coma, desembosque v apilads de drboles 27,50
= enboros.
AOE]
Coma a becho de monte : [
. Caomna, desembosque v apilado de drboles
bajo de castadio a final de des bos 23,50
R
Coma selecdva en encinar Cort, desemboque ¥ spilaco de Arboies 25,00
Enteros.
Coma sclectiva de bosques _— .
emitxzaa e | dsiiay Coma, desembosque v apilade de drboles 2410
i .
i
Conta e feson En-paikses Z::-::..mdtxmbmquc vy apilado de drboles 19,00

Tabla 5. Costes de produccién de astilla forestal G -30 . Fuente: Elaboracién propia.

* En determinados casos (bosques de encina, roble y coniferas donde no se habia hecho
ninguna intervencién en los ultimos 30-40 afios) fue necesario hacer un desbroce selectivo
de matorral antes de poder hacer el aprovechamiento. De acuerdo con la madera extraida
, el coste del desbroce fue de 12 € /tn en pinares y de 18 € /tn en encinares. Estos valores
deberian sumar los costes finales de produccion de astilla.

En la valoracion de los costes de los trabajos forestales ejecutados para
la obtencién de biomasa no se han considerado los resultados obtenidos
en las actuaciones de seleccion de rebrotes y claras en masas de castafio
muy jovenes -operaciones en que el coste de produccion de la madera
no compensa el gasto realizado- ya que el objetivo principal de estas ac-
tuaciones no es la obtencién de biomasa sino el preparar la masa para un
mejor crecimiento y desarrollo hasta realizar segundos aclarados o cortas
finales, éstas si con aprovechamiento forestal.

Al incorporar el precio de la madera en pie al coste de la astilla -fijado
en 3,5 €/ tn para madera de castafio y 10 €/tn para madera de frondosas
(encina y roble) y coniferas para estas pruebas piloto-, los costes aumen-
tan a 79,17 €/tn fragmento de castafio, 76,05 €/tn fragmento de conife-
ras y 85,41 €/tn fragmento de frondosas (encina y roble).



Conclusiones

La instalacion de calderas de biomasa constituye una herramienta eficaz
para el ahorro econémico en la obtencién de energfa térmica en edifica-
ciones en comparaciéon con el consumo de combustibles fésiles como el
gasoleo. Asimismo, conlleva una serie de compensaciones medioambien-
tales y sociales muy relevantes a tener en cuenta, como son la reduccion
de emisiones de CO, a la atmésfera, la movilizacién de los recursos fo-

restales locales y la creacion de puestos de trabajo.

En referencia a los trabajos forestales realizados, las actuaciones de se-
leccién de rebrotes y clareos en masas jovenes de castafio son claramente
deficitarias economicamente, dado que el coste de las actuaciones no se
ve compensado por el precio del producto generado. Es por ello que el
aprovechamiento de biomasa de los productos obtenidos puede ser un

complemento a la actuacién pero no su justificacion.

En las actuaciones donde se hace necesaria la realizacién de un desbroce
selectivo de matorral previo al aprovechamiento, el coste de los trabajos
forestales puede oscilar entre 12 y 18 €/tn, cifra que puede comprometer

la viabilidad de la explotacién energética de la biomasa.

En la valoracién de las diferentes tipologfas de transporte utilizadas, des-
tacar que el transporte de la madera se encarece cuando se transporta
el arbol con ramaje por la pérdida de carga del camién. Con todo, si
optamos por este tipo de carga, las distancias no deben superar los 5 km,
y por lo tanto esta metodologifa de trabajo s6lo sera viable para bosques
muy cercanos al punto de aprovechamiento. En caso contrario, tendre-
mos que optar por transportar la madera en tronco o bien astillar en el

punto de aprovechamiento.

El proceso de astillado presenta unos mayores costes en madera seca que
en madera verde, con independencia del tipo de astilladora utilizada. Ello
se debe a que la madera presenta mayor dureza y por lo tanto menor
rendimiento en el astillado. También hay que tener en cuenta un aumento

de la produccién de finos cuando se astilla la madera seca.

El sistema de secado de astilla bajo techo es el mas efectivo a la hora de
obtener bajas humedades en cortos periodos de tiempo. Se observan
mejores resultados en el secado de la madera en tronco que en el seca-
do de astilla bajo lona, posiblemente por la entrada de humedad a las

pilas desde el suclo. Por este motivo, en caso de optar por el secado de

la astilla, es totalmente necesario hacer el secado sobre un pavimento.
Cabe destacar también que la presencia de hoja (astillado de tronco con
ramaje) dificulta el secado, facilita la aparicién de hongos y aumenta el

porcentaje de cenizas en la combustién en la caldera.

En la evaluacién de los poderes calotificos de la astilla generada no se
observan grandes diferencias entre los distintos tipos de astilla obtenida,
presentando la madera de coniferas un valor ligeramente superior. Por lo
tanto, el mayor costo de la astilla de encina y roble, en comparacion a la
astilla de coniferas o castafio, no se compensa con un mayor rendimiento

de la misma en calderas, y por tanto, estatia poco justificado su uso.

Los costes del proceso productivo de astilla forestal oscilan, en nimeros
generales, entre los 60 y 70 €/tn. El coste de los trabajos forestales son
el factor mas influyente en el valor final de la astilla forestal, junto con el
proceso de secado natural de la madera o astilla hasta obtener el porcen-

taje de humedad adecuado para el correcto funcionamiento de la caldera.

Al sumar el valor de la madera en pie al coste de la produccién de la
astilla forestal, se obtiene un coste total de referencia que oscila entre
80 y 90 €/tn. El precio de la madera en pie es un valor clave a la hora
de determinar la viabilidad econémica de la explotacién y la continuidad
de la gestion forestal sostenible del bosque, y hay que remarcar que los
valores fijados en el proyecto quedan lejos de los precios que habria que
considerar para compensar las actuaciones de mejora realizadas en las
masas forestales hasta llegar a los aprovechamientos ejecutados. Por lo
tanto hay que velar por un precio justo de la astilla que garantice un valor
minimo a la madera en pie, que a su vez haga sostenible econémicamente

la gestion del bosque.

Autores:

Anna Sanitjas Olea y Marfa Guirado Cabezas.
Servicio de Medio Ambiente. Diputacién de Girona.

Josep Argemi Relat, Luis Martinez Ujaldon y Jordi Riera Mora.
Servicio de Parques Naturales. Diputacién de Barcelona.



EXPERIENCIAS
DEMOSTRATIVAS

Buenas Practicas en la RERB







Experiencias Demostrativas 51

El Hierro 100% Renovable

un modelo integrado donde ensayar el futuro

El Hierro, declarada en su totalidad como reserva de la biosfera en los albores del 2000, es la isla mas pequefia y occidental
del archipiélago canatio, con 269 km?* de supetficie y una poblacién de 11.000 habitantes. A pesat de su escaso tamafio,
alberga una extraordinaria biodiversidad, una sorprendente geodiversidad y un patrimonio cultural casi intacto.

Esta reserva de la biosfera se ha convertido en una referencia mundial en materia de sostenibilidad energética tras la
culminacién de la central hidroedlica que le convierte en la primera isla del mundo “100% Renovable” en produccion de
electricidad. La estrategia de El Hierro es aun mas ambiciosa y se sustenta en una vision integral que incorpora también la
movilidad sostenible, la generacién de biocombustibles a partir de los residuos y un modelo de gobernanza de la energfa.

La Central Hidroeolica

Por primera vez, el tradicional problema de la intermitencia de las ener-
gias renovables se supera en un territorio mediante la integracién de un
sistema de almacenamiento inteligente de los excedentes energéticos.

El proyecto hidroedlico incluye un parque edlico, un grupo de bombeo,
una central hidroeléctrica, dos depésitos y una planta de desalacion de
agua del mar. El parque edlico es capaz de suministrar energfa eléctrica
directamente a la red y, simultineamente, alimentar un grupo de bombeo
que embalsa agua en un depésito elevado como sistema de almacena-
miento energético. La central hidroeléctrica aprovecha la energfa poten-
cial almacenada, garantizando el suministro eléctrico y la estabilidad de
la red.

El parque edlico de 11,5 MW realiza la captacioén y transformacion de
la energfa edlica en energfa eléctrica. El sistema hidraulico funcionando
como bombeo hace de acumulador del excedente de energfa; funcionan-
do como generador, actia como productor de energfa eléctrica y regula-
dor del sistema eléctrico en la isla.

La filosoffa de funcionamiento se basa en el abastecimiento de la deman-
da eléctrica de la isla a partir de fuentes renovables, garantizando la esta-
bilidad de la red eléctrica. La central de motores diesel existente solamen-
te entrard en servicio en casos excepcionales o de emergencia, cuando

no haya ni viento ni agua suficiente para producir la energfa demandada.

Con la central hidroedlica se consigue transformar una fuente de energfa
intermitente en un suministro controlado y constante de electricidad,

maximizando el aprovechamiento de los recursos renovables.

El objetivo de almacenamiento de los excedentes energéticos producidos

por la energfa edlica no solo se refieren a la garantia de suministro eléctri-

Depésito superior y parque edlico de la central hidroedlica. Imagen: Gorona del Viento.




Experiencias con vehiculos eléctricos. Imagen: Reserva de la Biosfera de El Hierro.

co. Dado que el proyecto incluye una planta de desalacion para el propio
sistema, y ya en la isla se cubre buena parte del agua de consumo huma-
no con agua desalada (casi el 10% de la demanda energética de la isla se
dedica a la desalacién), se abren las puertas a la posibilidad de acumular
energfa renovable en forma de agua dulce en una isla con gran carencia
de recursos hidricos, asi como de trabajar en la mayor eficiencia energé-
tica y la reduccién de pérdidas. El binomio agua-energia se convierte asf

en otro de los aspectos singulares del sistema.

Con este proyecto se evita el consumo anual de 6.000 toneladas de diésel,
equivalentes a los 40.000 barriles de petréleo que tendrfan que llegar im-
portados via maritima a la isla, lo que supone un plus de independencia

energética de mas de 1,8 millones de euros anuales.

Asi mismo, se evitara la emisién a la atmédsfera de 18.700 toneladas al
afio de CO,, principal causante del efecto invernadero. Ese CO, equivale
al que podria fijar un bosque de entre 10.000 y 12.000 hectareas, una
superficie superior a la actual masa forestal de la isla.

También se evitara la emision a la atmdsfera de 100 toneladas anuales

de diéxido de azufre y de 400 toneladas anuales de 6xidos de nitrégeno,

equivalente a las emisiones de un autobus de linea que recorriese 600

millones de kilémetros.

Movilidad sostenible y vehiculos eléctricos

Teniendo en cuenta que el 46% del consumo de energfa final de la isla
se corresponde con el transporte, el Cabildo de El Hierro ha decidido
apostar por un transporte limpio como parte esencial de la estrategia de
sostenibilidad energética. A través del Plan Director de Movilidad Soste-
nible se promueve el transporte publico, el uso progresivo de vehiculos

no contaminantes, la bicicleta y de los desplazamientos a pie.

Uno de los componentes fundamentales de la estrategia de movilidad
sostenible es la apuesta por generalizar el uso de vehiculos sostenibles
para el transporte colectivo, de mercancias o para el uso turistico o priva-
do. En este contexto la isla ha dado un paso al frente como plataforma

de demostracion para el futuro de los vehiculos eléctricos.

Actualmente se habla de utilizar vehiculos eléctricos puros con el fin de
reducir las emisiones, pero esta opcion suele olvidarse que la electricidad
proviene generalmente de centrales convencionales, por lo que no se
consigue un gran avance en reducir el nivel de emisiones y la eficiencia
en el uso de la energfa. Este no es el caso de El Hierro ya que la electri-
cidad sera de origen renovable. Ademas, el parque de vehiculos eléctricos
de la isla servira igualmente para acumular los excedentes de la energfa
del viento prestando un nuevo servicio en favor de la sostenibilidad y la

lucha contra el cambio climatico.

Biocombustibles a partir de los residuos

El Hierro cuenta con una planta piloto para la fabricacién de biodiésel a
partir de aceites vegetales usados. El proyecto AVUBIODIESEL es una
iniciativa del Cabildo herrefio, con el apoyo del Ministerio de Industria,
Energfa y Turismo, en el marco de la estrategia “Residuos Cero para una
isla 100% Sostenible”. Con este proyecto se trata de integrar la recogida
selectiva de aceites vegetales usados con la fabricacién de biocombusti-

ble, cerrando el circulo del reciclaje dentro de la propia isla.

La estrategia 100% energfas renovables de la isla se sustenta igualmente
en un amplio abanico de campafias de sensibilizacién en materia de aho-
rro energético, fomento de la autoproduccion con renovables y movili-

dad responsable, dirigidas tanto a la poblacion local como a los visitantes.



Experiencias Demostrativas 53

Uso eficiente de la biomasa en Cabrillanes
Reserva de la Biosfera de Babia

La reserva de la biosfera que engloba la comarca de Babia, provincia de Leon, fue designada en el afio 2004.

Con una poblacion de 1.666 habitantes, la RB ocupa 38.018 hectareas que pertenecen a los municipios de Cabrillanes

y San Emiliano. La comarca representa un ecosistema de montafia en el que se ha conjugado de manera excelente la
conservacion de los recursos naturales con el aprovechamiento de los mismos.

La ganaderfa ha sido la principal actividad econémica tradicional en este territorio. En la actualidad, existe un claro
predominio de la mineria del carbon, en situacion de crisis, seguida del comercio, la ganaderfa, la agricultura ecolégica y
los servicios.

Una experiencia piloto médico y la Casa Consistorial, ambos ubicados en Cabrillanes.

El Ayuntamiento de Cabrillanes ha apostado por la instalacion de calde- ~ Antes del cambio a biomasa, realizado en 2010, estos edificios contaban

ras de biomasa en tres edificios publicos del municipio en el contexto del ~ con equipos de calefaccion a base de combustibles fosiles: gas propano

plan de ahorro energético. en Cabrillanes y gaséleo en Huergas de Babia.

La instalacion de las calderas se ha realizado con cargo a una subvencion
enmarcada en las lineas de desarrollo econémico alternativo para las zo- ~ Imagen: RB de Babia. Pefia Ubifia.
nas mineras que establecié el Plan del Carbén 2006 —2012 y cuyo objeti-
vo es el desarrollo de proyectos de mejora de rendimiento energético en
edificios de los ayuntamientos mineros y el uso de energfas renovables.

Cabrillanes constituye una experiencia piloto de sustitucion de instala-
ciones energéticas convencionales por sistemas de bajo consumo y de
produccién de energfa a través de renovables que se acometeran en otros

48 municipios mineros de Leén y Palencia.

El plan de ahorro energético incluye también la renovacion del alumbra-
do publico que contard con luminarias de bajo consumo en las localida-
des de Pefialba de los Cilleros, Mena y Cabrillanes.

Resultados del proyecto

El municipio de Cabrillanes dispone de tres calderas de biomasa para el
servicio de calefaccién en diferentes dependencias municipales: el Cole-

gio Rural Agrupado (CRA) de Huergas de Babia, asi como el consultorio



Consultorio y Casa Consistorial. Imagenes: Reserva de la Biosfera de Babia.

El analisis de costes realizado en el periodo 2009-2012 indica un ahorro
de casi el 70% respecto al propano y de mas del 53% en relacion al ga-

s6leo que se utilizaba.

Ademas del ahorro econémico, que es mas que notorio, el uso de pélets
como combustible de calefaccion aporta otras importantes ventajas, tan-

to logisticas como medioambientales:

* Balance de CO, neutral, dado que se libera a la atmésfera la misma
cantidad que absorbi6 la biomasa durante su crecimiento.

*  Mayor independencia energética.

*  Menos oscilaciones de precios.

* Combustién y emisiones mas limpias y ahorro muy importante
respecto a combustibles fosiles.

*  Seguridad en el manejo.

* Facilidad de transporte.

* Almacenamiento indefinido en lugares secos, sin fecha de cadu-

cidad.

Otra ventaja de las calderas de biomasa es su posibilidad de asociacién

con un sistema de energfa solar térmica para calefaccion y ACS.

Un recurso energético en auge

La forma mas sencilla y eficaz de consumir biomasa es usar pélets. La
peletizacion consiste en la compactacién del material lignoceluldsico de

la zona, reduciendo su volumen entre 3 y 5 veces.

Su transformacion en energfa util a través de las calderas de biomasa ha
cambiado radicalmente. L.os avances tecnolégicos en los ultimos 20 afios
han aportado una mejora espectacular de la eficiencia que se ha centra-
do en el disefio de la cimara de combustion, en el suministro del aire
de combustion y en los sistemas de control automatico del proceso. La
diferencia principal entre la operaciéon de una caldera de biomasa y una
caldera de gaséleo es que en la caldera de biomasa las cenizas se han de
retirar periédicamente.

Existen diferentes tecnologfas para llevar a cabo una combustién com-
pleta de la biomasa (calderas de aceite térmico, calderas de vapor, cal-
deras de agua caliente). Las calderas e instalaciones de aceite térmico,
como en este caso, presentan como principales ventajas el mayor ahorro

energético y la ausencia de mantenimiento.

El uso térmico de la biomasa se ha visto favorecido ultimamente por el
desarrollo de la normativa en el sector de la edificacion. La inclusion de
las instalaciones de biomasa en el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE) y la apariciéon de la biomasa como una tecnolo-
gfa que posibilita alcanzar la calificacion energética “A” en edificios, han

supuesto un empuje muy importante para el sector.




Balneario de Lanjarén

el transito de la energia convencional a la solar y la biomasa

El Balneario de Lanjarén se situa en la linde de la Reserva de la Biosfera Sierra Nevada. La falla de Lanjarén, frontera entre

dos parajes unicos, Sierra Nevada y la Alpujarra, permite que en los entornos préximos a la poblacion haya emergido una

gran profusiéon de manantiales. Sus aguas eran reconocidas por los mozarabes, aunque en la época moderna adquieren

renombre a nivel internacional tras la Exposicion Universal de Paris de 1878. Hoy, el remozado balneario surge con el

nuevo compromiso de la calidad ambiental y la apuesta por las renovables.

Las energfas renovables son una parte indisoluble en la identidad actual de Sierra Nevada. Ademas de los histéricos

aprovechamientos hidroeléctricos en el Parque Natural, en su area de influencia socioeconémica se encuentra uno de los

mayores parques eolicos de Espafia y la mas extensa concentracién termosolar de toda Europa.

El primer paso: la energia solar

El emblematico balneario granadino de Lanjarén se incorpora a la lucha
contra el cambio climatico con una primera instalacion de energfa solar.
Una de las mayores plantas solares térmicas en su momento para este
tipo de edificios instaladas en Andalucfa. Se trataba del primer paso en
el objetivo de erradicar las dos calderas de gasoil de 700 kW de potencia
existentes en el complejo.

La planta solar térmica tiene como funcién calentar el agua terapéutica
del manantial mineromedicinal de El Salado. La cubierta del edificio de
tratamientos termales del balneario alberga para este fin 576 m? de supet-

ficie util de captacion de paneles solares.

El aporte energético de la instalacién térmica permite elevar los 25°C
a los que surge el agua del manantial a 55°C para dar servicio cada dia
a unas 500 personas. La entrada en funcionamiento de esta instalacién
solar térmica ha supuesto un ahorro de 90.000 litros de gaséleo al afio
y evita la emisién a la atmésfera de 226 toneladas de CO, anuales, una
cantidad de gases de efecto invernadero que para ser asimiladas de for-
ma natural requerirfan 545 hectareas de bosque. La energfa equivalente
producida por el sistema se cifra en 460.800 KWh/afio.

El proyecto fue desarrollado por la empresa Andaluza de Sistemas y
Control Energético, y recibi6 el apoyo del Instituto para la Diversifi-

cacion y Ahorro de la Energia (IDAE) y de la Agencia Andaluza de la
Energia.

En esta primera etapa se alcanzé una cobertura energética del 33%, per-

mitiendo reducir a la mitad el consumo de gaséleo.

Placas solares. Imagen: Balneario de Lanjaron.




Imagen: Balneario de Lanjar6n, 1960.

Biomasa: la segunda etapa

La estrategia de renovacion energética se completa en una segunda etapa
con una caldera de biomasa de dltima generacion y alta eficiencia energé-
tica con una potencia de 500 kW.

Esta intervencién ha permitido cubrir totalmente las necesidades del
complejo termal y suprimir finalmente el uso del gasoil. Las emisiones
evitadas en esta actuacion se cifran en otras 200 toneladas de CO, anua-

les.

Tanto los paneles solares como la caldera de biomasa permiten igual-
mente surtir de energfa verde al hotel de cuatro estrellas anejo al com-
plejo de Lanjarén. Ademids, el hotel cuenta con una instalaciéon propia de
300 m? de placas fotovoltaicas con una capacidad de 25 kWp.

El compromiso con la calidad y el medio ambiente

El Balneatio de Lanjarén ha demostrado su compromiso con la calidad
desde el afio 2002 en el que obtuvo la certificacién a través del sello de
Calidad del Servicio Qualicert y en el afio 2008 el sello “Q)”. Pero apartir
de entonces, este establecimiento decidié adoptar un nuevo compromi-
so basado en el respeto al medio ambiente, en el que se encuadran los

mencionados proyectos, implantando ademas un Sistema de Gestién

ambiental integrado en el Sistema de Calidad.

En la actualidad, se aflade al Sistema de Gestion la actividad de hospedaje
y restauracion realizada en el Hotel Balneario de Lanjarén manteniendo

la certificacion del sello ambiental segun la norma ISO 14001.

Con el Sistema de Gestidn se tratara de satisfacer las necesidades y ex-
pectativas de todos sus clientes asi como demostrar una actitud com-
prometida con el respeto al medio ambiente y con la prevencion de la

contaminacion.

Por dltimo, en Julio de 2013 obtuvo para su restaurante la certificacion
de Restauracion Ecoldgica reconocida por el CAAE (Comité Andaluz de
Agricultura Ecologica).

Imagen: Balneario de Lanjaron
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Sostenibilidad energética en I.a Graciosa
un laboratorio en la Reserva de la Biosfera de Lanzarote

La isla de La Graciosa forma parte del Parque Natural del Archipiélago Chinijo situado al norte de Lanzarote. La totalidad
de la isla esta integrada en zona ZEC y es parte de la zona tampén de la RB. Con una poblacién de 650 habitantes y una
alta frecuentacion de visitantes, este pequefio territorio se convertira en un auténtico laboratorio para las renovables.

El Instituto Tecnolégico de Canarias (ITC), adscrito a la Consejeria de Empleo, Industria y Comercio del Gobierno de
Canarias, y la compafifa ENDESA han suscrito un Convenio de Colaboracién para el estudio técnico y econémico de
desarrollo de una microrred inteligente (szart grid) en esta isla, con el fin de conseguir una mayor eficiencia energética y
una 6ptima utilizacion de las fuentes de energia renovable. En la misma linea, el I'TC y el Cabildo de Lanzarote han puesto
en marcha el Plan Insular para la Sostenibilidad Energética de La Graciosa (2014-2020).

Un proyecto innovador El proyecto de la microrred de La Graciosa permitird al ITC y a

. L . . . ENDESA continuar avanzando y consolidando el conocimiento en este

Las microrredes inteligentes han adquirido gran importancia en escena- . o . .
. b i . . area (microrredes y redes inteligentes con alta penetracion de energfas
rios de alta penetracién de energias renovables y en sistemas insulates . . ,
: o - 7 renovables), con un enorme potencial para Canarias en la busqueda de
caracterizados por redes eléctricas pequefias y débiles. . , . . TN .
soluciones mas sostenibles de suministro energético limpio que contti-

El objetivo del proyecto es desarrollar una solucién de suministro ener-  buyan a la autosuficiencia energética de las islas.
gético limpio para La Graciosa, a través de una microrred que disponga
de inteligencia en los dispositivos de generacion distribuida, almacena-

Imagen: ITC-ENDESA. Aprovechamiento solar previsto en los tejados de La Graciosa.

miento energético, gestién activa y pasiva de la demanda, sistema fiable
de prediccién edlica y solar, contadores inteligentes que permiten la te-
legestion, sistema de recarga patra vehiculos eléctricos y todo aquello que

permita lograr la autosostenibilidad energética de la isla.

De esta manera se consigue una maxima penetracion de energfas renova-
bles, con participacién activa del consumidor en la gestion de la deman-
da. El vehiculo eléctrico serd un elemento clave y activo en el control de

la misma.

La propuesta de desarrollo de esta microrred en La Graciosa se integra
en las actividades de promocion de las energias renovables de la iniciativa
europea Pacto de las Islas. Se trata de una iniciativa que pretende plasmar
la contribucion de las islas europeas al objetivo de la Comision del 20-20-
20 (20% de energfas renovables, 20% de mejora en eficiencia energética y

20% de reduccién de gases de efecto invernadero en 2020).



La Graciosa, al norte de Lanzarote. Imagen: Google Earth.

El Plan de Accion 2014-2020

El Cabildo de Lanzarote, conjuntamente con el ITC-Gobierno de Ca-
narias, ha arropado esta inicitiva con el Plan de Accién Insular para la
Sostenibilidad Energética de la isla de La Graciosa. El Plan constituye
una apuesta decidida por la diversificacién energgética, el uso eficiente de
la energfa y el impulso a las energfas renovables. Su disefio se ha realiza-
do considerando la proteccién del medio ambiente como un elemento

fundamental y necesario para garantizar el desarrollo sostenible de la isla.

A través de este Plan de Accion, el Cabildo de Lanzarote reconoce la
importancia econémica, social y medioambiental de la energfa, y la ne-
cesidad de un compromiso politico de las administraciones para la crea-
ci6n de condiciones que aceleren las planificaciones energéticas insulares
orientadas a preservar los fragiles ecosistemas insulares, contribuir a la
independencia energética, a la seguridad del suministro, y a reducir la

transferencia de renta al exterior asociada a la importacion de petréleo.

En el contexto del Plan, la microrred propuesta para La Graciosa incluira
un sistema fotovoltaico distribuido en los techos de las casas existentes,
pequefios aerogeneradores instalados diseminados por todo el pueblo,
un grupo clectrégeno que funcionara con biogas, y un motor diésel de

respaldo y la baterfa de flujo para el almacenamiento de energfa.

Desde el punto de vista energético, el proyecto se centrara en la sustitu-
ci6n de gran parte de la energia demandada por los residentes de la isla,
que tiene un consumo de 2.120.700 kWh al afio. Con este fin, 1.601.850

kWh de la demanda seran cubiertos por la energfa producida a partir
de energfas renovables y, complementariamente, la implementaciéon de
acciones de eficiencia energética que reduciran el consumo de energfa
en 387.450 kWh segun las estimaciones del Plan. La potencia instalada
prevista es de 913 kWp en fotovoltaica y de 50 kW en pequefios aero-
generadores. En términos medioambientales, la puesta en marcha del
proyecto redundara en una reduccién de las emisiones de CO, de 1.780
toneladas al afio. En términos de independencia energética, esto implica
la reduccién de 497 toneladas/afio en el consumo de fuel oil, una cifra

considerable para un pequefio territorio como La Graciosa.

Aunque las disponibilidades de energfa renovable, especialmente la solar,
son excelentes en La Graciosa, el sistema fotovoltaico y las pequefias
turbinas edlicas no podran por si solos garantizar el 100% de suministro
de electricidad a la isla todo el tiempo. En el balance de energfa horaria
habrd momentos de produccién de electricidad excedentaria de los siste-
mas renovables, energfa que se utilizara ya sea para la desalacién de agua,
la movilidad con vehiculos eléctricos, o bien serd vendida a la red central
de Lanzarote, a través de la interconexion de cable submarino existente
(conmutando momentianeamente el modo de operaciéon de la microrred
desde una instalacién auténoma a conexion a la red). Por otro lado tam-
bién habra momentos de déficit de energia a partir de los sistemas de
generacion de renovables, con lo que la energia necesaria serd suminis-
trada por el grupo electrégeno diésel o bien conmutando y conectando la

microrred para adquirir electricidad a la red central de Lanzarote.

La gestion eficiente del agua sera un punto clave dentro de la gestién
energética insular. Tanto la produccion local de agua desalada como el
tratamiento de las aguas residuales con sistemas de bajo costo energético,
son aspectos a analizar y considerar como importantes en la politica de

sostenibilidad energética.

El proyecto y el Plan constituiran un auténtico banco de pruebas so-
portado por el ITC. La actividad del ITC se centra actualmente en la
evaluacion de nuevos enfoques en el control de sistemas eléctricos dis-
tribuidos y en el desarrollo de la inteligencia de los mismos (protocolos
de comunicacién con el objeto de mejorar estrategias de gestién y con-
trol mediantes TICs). El ITC trabaja ademas en modelos climaticos de
prediccion de sol y viento y en sistemas de almacenamiento energético
susceptibles de ser integrados en las microrredes, que adquieren una gran

importancia en estos escenarios.
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La Reserva de la Biosfera de Menorca
un territorio pionero en sostenibilidad energética

Menorca fue declarada Reserva de la Biosfera en el afio 1993 por el alto grado de compatibilidad conseguido entre el
desarrollo de las actividades econémicas y la conservacion de su patrimonio natural y cultural. Las favorables condiciones
que tiene la isla permiten alumbrar un gran potencial para autoabastecerse con energias renovables.

Menorca puede considerarse sin duda una isla pionera en la apuesta por las renovables en el Mediterraneo. En 1995 ya
avanzaba su primer Plan de Energfas Renovables en el marco del programa ALTNER de la Comisiéon Europea, que fue
seguido en 2001 por otra iniciativa en el mismo programa dirigida al sector turistico. La RB de Menorca es hoy, junto con
la isla de Jeju, uno de los dos nodos de la Red Mundial de Reservas de la Biosfera Islas y Zonas Costeras.

En 1997, Menorca alumbré el primer gran acuerdo insular sobre las
renovables, incluido en su 1* Conferencia Europea sobre el Desarrollo
Sostenible de las Islas. Los llamados Acuerdos de Menorca lanzaron un
mensaje claro: “las demads fuentes de energia, aparte de las de energfas
renovables, deben considerarse como soluciones provisionales, inade-
cuadas para resolver a largo plazo los problemas energéticos de las islas”.
Siguiendo el mismo espiritu, en 2013 se convoco el primer Congreso
de Energfas Renovables y Sostenibilidad en Territorios Insulares, en el
marco de los actos de celebracién del XX aniversario de la declaracion
de Menorca como Reserva de la Biosfera. Consecuente con esta linea,
la RB de Menorca ha ido labrando paso a paso las bases de un futuro
renovable.

Primer parque eélico de Baleares

Un aspecto innovador y singular en la gestion de las actuaciones publicas
en sostenibilidad energética en la RB es que han sido acometidas por el
Consorcio de Energfa y Residuos Urbanos de Menorca, constituido por
los ocho municipios y el Consell Insular. El Consorcio fue inicialmente
concebido para gestionar la planta de compostaje de Mild, pero con el
tiempo se ha convertido en una entidad clave y eficaz en el desarrollo de
las politicas ambientales relacionadas con la gestién de los residuos, la
eficiencia energética y la promocion de las energfas limpias.

En diciembre de 2001, el Consorcio llegé a un acuerdo con el IDAE

(Instituto para la Diversificacién y el Ahorro de la Energfa) para la cons-
truccion del primer parque edlico de las Islas Baleares. Superando las di-
ficultades de instalacién de un parque de este tipo en un territorio insular,
en 2004 entraron en funcionamiento los cuatro aerogeneradores MADE
AE-59 de 800 kW.

Huerta solar Son Salomé. Imagen: Pep Aguilé.




Parque edlico de Mila. Imagen: Consorci de Residus Urbans i Energia de Menorca.

Estas actuaciones han sido seguidas de una gran diversidad de proyectos,
entre los que destacan los generados desde el sector privado. Entre ellos
cabe resefiar el proyecto de Son Salomé que, con 4 MW, constituye una
de la mayores huertas solares instaladas en reservas de la biosfera. Su
produccion alcanza el 5% de toda la energfa que se consume en Menorca

y representa el equivalente del suministro anual de 1.800 familias.

El Plan de Eficiencia Energética

En 2002, el Consell Insular de Menorca inicia el proceso de puesta en
marcha del Plan de Eficiencia Energética en los municipios de la isla, que

posteriormente sera coordinado por el Consorcio de Residuos.

El Plan se ha centrado especialmente en el alumbrado exterior publico
en la isla. Su objetivo principal ha sido lograr una importante reduccién
del consumo energético en este campo, al mismo tiempo que se combate
la contaminacién luminica y sus efectos sobte la salud y la fauna. Las

acciones se han orientado en tres frentes:

*  Sustitucién de las lamparas ineficientes existentes por otras de me-
jor rendimiento luminico como las de vapor de sodio. Las lamparas

de vapor de sodio muestran claras ventajas energéticas frente a las

las de vapor de mercurio que se utilizaban. Las ldmparas de vapor de
mercurio son lamparas mas nocivas y emiten en longitudes de onda
del azul y ultravioleta, mds contaminantes en términos luminicos y

ambientales. En total se sustituyeron 2.471 puntos de luz.

*  Cambio de las antiguas luminarias por luminarias de disefio respe-
tuoso, evitando la emisién y derroche de luz innecesaria hacia el

cielo y el horizonte.

*  Colocacién de 75 relojes astronémicos que permiten el control del
alumbrado publico evitando la iluminacién en periodos innecesa-

1108.

Las acciones han permitido una reduccién del consumo energético cet-
cano a los 1.000 MWh/afo.

El Proyecto FERMe

En el marco del Programa Emplea Verde y con el apoyo de la Fundaciéon
Biodiversidad, la RB de Menotca inicia una nueva andadura en 2013 con
el proyecto FERMe.

El proyecto aspira a convertirse en la punta de lanza de un cambio en el
modelo energético actual mediante el fomento de las energfas renova-
bles en el medio rural de la isla, con repercusién en todos los sectores
productivos de Menorca y que pueda servir de ejemplo para el resto de
las islas. La iniciativa va dirigida fundamentalmente a las explotaciones
agrarias y cooperativas agricolas de Menorca, donde la baja eficiencia
energética y la dependencia de los combustibles fésiles influyen directa-

mente en su competitividad.

El proyecto FERMe incluye iniciativas relativas a la capacitacion, el co-
nocimiento y las acciones demostrativas, abarcando un amplio espectro
de actividades como cursos de energfas renovables y eficiencia energética
para instaladores y para las explotaciones agrarias, auditorfas energéticas
en explotaciones y cooperativas, campafias de sensibilizacion y la genera-

cion de una Guia de Buenas Pricticas.

Tras la finalizacién del proyecto se espera conseguir una reduccion entre
un 5 y un 15% del consumo de agua y de energfa en las explotaciones
agrarias, logrando ademas que éstas mejoren sensiblemente su gestién
energética con la incorporacién de energfas renovables en sus instala-

ciones.



Terras do Mino y Os Ancares LLucenses
ahorro energético y promocion de energias renovables

La Diputacién de Lugo, a través del Proyecto LugO2, ha puesto en marcha un conjunto de iniciativas orientadas a la

puesta en valor de los recursos naturales disponibles, la sensibilizacién ambiental de habitantes y visitantes, la mejora de la

eficiencia energética y la busqueda de un modelo econémico sostenible desde el punto de vista ambiental.

Para desarrollar este proyecto, se ha considerado que las reservas de la biosfera de Terras do Mifio y

Os Ancares Lucenses e Montes de Cervantes, Navia e Becerred son territorios idoneos para aplicar nuevas experiencias
relacionadas con el desarrollo sostenible y poner en practica las directrices promovidas por Rio+20 en materia de

sostenibilidad energética.

El Proyecto LugO2 en las reservas de la biosfera

El ahorro y la eficiencia de las instalaciones consumidoras de energfa,
asi como el fomento de la aplicacién de las energias renovables en las
mismas, constituye un aspecto prioritario en el proyecto. Para conseguir
dicho objetivo, la Diputacién de Lugo estd promoviendo los siguientes
programas: un programa de auditorfas energéticas para el posterior su-
ministro e instalacién de equipamientos que permitan aumentar la efi-
ciencia energética, un programa de analisis de la facturacion eléctrica y
un programa de andlisis del aprovechamiento de las energias renovables
relacionadas con el ciclo del agua.

En la Reserva de la Biosfera de Terras do Miflo, estos programas se estan
llevando a cabo en 15 de los 26 Ayuntamientos de la Reserva, y son los
siguientes: Abadin, Baralla, Castroverde, O Corgo, Friol, Guitiriz, Gun-
tin, Lancara, Mondofiedo, Meira, A Pastoriza, Pol, Rabade, Riotorto y O
Valadouro. En el caso de 1a Reserva de la Biosfera dos Ancares Lucenses,
el Plan se estd implantando en Cervantes, Navia de Suarna y Becerrea, es
decit, en el 100% del territorio de la Reserva.

Con estas actuaciones, las reservas de la biosfera y las entidades publicas
integradas en ellas aspiran a servir de modelo para contribuir a la divul-
gacién y concienciacion ciudadana sobre los problemas relacionados con
el consumo energético y sus consecuencias econémicas y medioambien-

tales.

Programa de auditorias energéticas

Este programa consiste en la realizacion de auditorias energéticas a los
ayuntamientos de las reservas de la biosfera. Dichas auditorias se realizan

a edificios publicos (hasta un maximo de dos por Ayuntamiento) y al

Parque edlico de Montouto, Terras do Mifio. Imagen: Diputacién de Lugo.




Os Ancares lucenses Reserva de la Biosfera. Imagen: Diputacién de Lugo.

alumbrado publico. El objetivo principal de estas auditorfas es la detec-
ci6n de posibles problemas de eficiencia energética y el planteamiento de

nuevas férmulas para ahorrar costes en los ayuntamientos.

A finales de 2013 se habian finalizado las auditorfas en 10 de los 15 ayun-
tamientos de la Reserva de Terras do Mifio y en los 3 ayuntamientos per-
tenecientes a la Reserva de la Biosfera dos Ancares Lucenses (Cervantes,
Navia de Suarna y Becerred). Los resultados muestran un importante

potencial de actuacion:

Para la Reserva de la Biosfera dos Ancares Lucenses se ha estimado un
ahorro anual potencial de 181.665 kWh que implicaria una reducciéon de
65,48 toneladas equivalentes de CO, al afio. Mientras que en la Reserva
de la Biosfera Terras do Mifio, a falta de finalizar las auditotias, las esti-
maciones se cifran en un ahorro de 522.836 kWh y el evitar la emision
de 193 toneladas de CO, cada afio. Se trata de un potencial de ahorro
considerable que equivale al consumo anual de mas de 200 familias, una

cantidad significativa para este ambito poblacional.

Las actuaciones de este programa no terminan con la realizacién de las
auditorfas, sino que tienen una segunda fase consistente en la instalacion

de los componentes propuestos en las mismas.

Una de las ensefiazas extraidas en el programa se refiere a la gran im-
portancia que adquieren las instalaciones de alumbrado como uno de los
principales vectores del gasto energético actual. El alumbrado publico
exterior representa de media el 63% de los consumos energéticos mu-
nicipales, dandose incluso algunos casos puntuales en los que se alcanza
el 90%.

Programa de analisis de la facturacion eléctrica

El Programa atiende a la imperiosa necesidad de los ayuntamientos de
reducir sus gastos corrientes en el capitulo relativo al consumo energé-
tico que supone, por lo general, una elevada carga econémica para las

arcas municipales.

A partir del analisis y la racionalizacién de la contratacién de suministros

energéticos, el programa pretende cubrir las siguientes metas:

* Promover el ahorro econémico y energético gracias a las medi-
das propuestas en los analisis, como pueden ser: reduccién en el
término de potencia, eliminacién de suministros con consumos
nulos, detecciéon de errores en las facturas, etc.

* Disponer de una base de datos actualizada de los suministros
de cada Ayuntamiento, la cual ayudara en futuras contrataciones
energéticas.

* Conocer cudl es el consumo energético anual del ayuntamiento.

* Fomentar la concienciacién sobre buenas practicas en el consumo.

Con la aplicacién de este Programa los ayuntamientos de las reservas de
la biosfera se beneficiaran de una medida que la propia Diputacién de
Lugo ya aplic6 en sus instalaciones provinciales, con la que logré refor-
mar el contrato eléctrico, reduciendo estos gastos en un 25% y ahorran-
do 123.000 euros al afio.

Programa de aprovechamiento energético
del ciclo del agua

En las instalaciones de abastecimiento y distribuciéon de agua potable a la
poblacién, el bombeo del agua a una cota ele-
vada para su posterior distribucion, permitiria
el aprovechamiento posterior de esta energfa

| u 7 potencial acumulada. Constituye una solucién
8 P que evita el impacto ambiental al aprovechar
C las conducciones ya existentes pata la recupe-

racion del agua mediante turbinas.

El Programa tiene como primer objetivo el
realizar un andlisis de viabilidad de cada ins-
talacion desde el punto de vista legal, técnico y econdémico, valorando la
implantacién de estas soluciones microhidraulicas en la red de abasteci-

miento.



Agua Renovable

la resolucion del binomio agua-energia en Fuerteventura

La isla de Fuerteventura fue designada en su totalidad reserva de la biosfera en 2009. En términos geoldgicos es la isla
mas antigua de Canarias y también la mas arida y sedienta. Tiene una supetficie de 1.659 km?, una poblacién de 106.456
habitantes y recibe mas de un millén y medio de turistas al afio.

Agua y energfa son dos factores clave para la supervivencia de la isla y para el mantenimiento del turismo como principal
motor de la economia. En un territorio aislado, sin apenas recursos de agua, la dependencia de la energfa f6sil ha sido
absoluta, lo que representa un riesgo inadmisible para el futuro de la isla. En este contexto, la RB de Fuerteventura junto a
la de Lanzarote han apostado por las renovables y lideran un movimiento por un futuro libre de petréleo.

Agua Renovable, una nueva alianza.

La disponibilidad de recursos hidricos en Fuerteventura es muy limitada
puesto que las aportaciones de las aguas subterraneas y de los recursos
superficiales regulados no satisfacen mas que el 13% de la demanda de
agua. Las necesidades se cubren pues con la desalaciéon (71%) y la reutili-
zacion de las aguas depuradas (9%), lo que implica unos requerimientos
energéticos importantes que se traducen en un consumo préximo a los

3 kWh/hab/dfa.

La solucién para reducir esta tremenda dependencia se ha centrado en
la asociacion de parques edlicos y plantas de desalinizacion. El proyecto
demostrativo mas importante es el de Corralejo, en la zona norte de la
isla. El proyecto consiste en un parque edlico de autoconsumo de 1,7
MW, asociado a una planta de desalinizacién de agua del mar con capaci-
dad pata producir 4000 m® de agua al difa. En 2012, el parque edlico fue
capaz de suministrar el 87,42% del consumo de la planta desaladora, que
abastece a la totalidad de la zona turistica norte de la isla y a las pobla-

ciones cercanas.

La primera fase del proyecto de Agua Renovable en Corralejo ha demos-
trado completamente la viabilidad tecnolégica y econémica de la solu-
cién empleada. Los datos de operacién de la planta de Correlejo mues-
tran un perfodo de retorno de la inversién en torno a los 7 afios, a pesar

de la actual situacién y del desfavorable marco regulatorio y financiero.

La empresa publica de aguas (CAAF) fue ademas la impulsora del parque

edblico Cafiada del Rio, en el sur de la isla, con 10,7 MW instalados desde
1994, y actualmente en proceso de repotenciacion a 24 MW. El ser pro-
pietaria del 60% del parque, ha permitido el sostenimiento de los precios
del agua en los dltimos afios por la reduccién de costes que repercuten

en la operacion de la desaladora central de la isla.

Visita del Secretario General del Programa MaB de la UNESCO, representante de la
Organizaciéon Mundial del Turismo y de la RB de Fuerteventura a la planta de Corralejo.

Imagen: RB de Fuerteventura.

.




Proyecto Frio Solar en Morro Jable. Imagen: RB de Fuerteventura.

En estas condiciones, la generacioén de agua desalada a partir de las fuen-
tes de energfa renovable no solo es una opcién, es la solucién mas viable
en islas y zonas costeras aridas, especialmente cuando se dispone de re-
curso edlico o solar en abundancia. Para ello es igualmente importante
que el sector turistico se comprometa a planificar su actividad a partir del

“agua renovable”.

Biocombustibles, reutilizaciéon del agua y lucha contra
la desertificacion.

La estrategia Agua Renovable en la isla cierra el ciclo del agua con la
produccién de biocombustibles. La Universidad de La Laguna esta desa-
rrollando con éxito un proyecto piloto, financiado por la empresa DISA
Renovables, en la Granja Experimental del Cabildo de Fuerteventura,
orientado a la producciéon de biocombustible en zonas aridas a partir de
la obtencion de semillas oleaginosas de Jatropha curcas. Un signo distintivo
del proyecto es que se usan para el riego recursos hidricos no conven-

cionales, tales como aguas desalinizadas excedentes y aguas depuradas.

Los resultados preliminares registrados, en cuanto a calidad del aceite y
biodiesel obtenido a partir del cultivo, son realmente prometedores. La

iniciativa se enmarca tembién en el conjunto de acciones de la RB relati-
vas a la lucha contra la desertificacion, aprovechando la capacidad de fijar
suelos que tendra este tipo de cultivos en una isla calificada de alto riesgo.

Constituye un proyecto en el que se transfiere conocimiento desde la
Universidad al sector productivo, y se fomenta la colaboracién publico-
privada, aspectos importantes de la Estrategia Estatal de Innovacion. Se
enmarca igualmente en la Estrategia Europea 2020, en el Plan Energé-
tico de Canarias (PECAN), y en otras estrategias, locales, nacionales y

europeas, de caricter energético, medioambiental y agtricola.

Hielo solar para el sector pesquero

Se trata de un proyecto piloto, incluido en el Plan de Accién de la Re-
serva de la Biosfera de Fuerteventura, que apuesta por reducir el gasto
de electricidad mediante el uso de la energfa edlica y solar para elaborar
hielo y mantener las camaras de frio en las cofradias de pescadores de la
isla. Para las comunidades de pescadores, la produccion de hielo y frio
para el almacenamiento y transporte representa una parte importante en

su estructura de costes.

El proyecto constituye un modelo de los esfuerzos de las reservas de la
biosfera en materia de I+D. La solucién desarrollada incluye calderas de
absorcion, moédulo de baterias de condensacion para minimizar el consu-
mo de energfa reactiva, condensador que funciona con agua de mar para
los grupos frigorificos y aportes energéticos renovables en forma de pa-
neles termosolares, sistema fotovoltaico y pequefios aerogeneradores. El
sistema esta pensado, ademds, para utilizar agua salada, lo que incrementa

ain mas el ahorro energético al evitar el uso de agua dulce desalada.

La primera de las tres cofradias existentes en la isla en poner a prueba
este sistema ha sido la del Puerto de Morro Jable. Esta instalacion se ha
convertido en el centro de pruebas del proyecto “Frio Solar”. La idea
final es introducir esta solucion en las lonjas de Corralejo y Gran Tarajal
y posteriormente en otros lugares de la costa africana.

El proyecto Agua Renovable de Fuerteventura en su conjunto tiene un
importante potencial de replicacién en otros territorios insulares sedien-
tos o zonas costeras aisladas, especialmente en los ambitos con desa-
rrollo turistico. A través de Africagua, foro asociado a RENFORUS, el
modelo de Fuerteventura trata de exportatse a otras islas como Principe,

Cabo Verde o a la costa de Mauritania.
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La experiencia de la Huerta Solar
en la Reserva de la Biosfera de las Bardenas Reales de Navarra

Las Bardenas Reales de Navarra constituyen un espacio insolito esculpido por el viento y el sol. Es un territorio de dura
belleza que esconde, en sus casi 40.000 ha, grandes joyas naturales y culturales. Su organizacién administrativa es tan
singular como su paisaje puesto que todo el territorio esta gestionado por la Comunidad de las Bardenas Reales de Navarra
que, desde hace tres siglos, ostenta los derechos de uso de la tierra. En el anio 2007, la larga tradicién comunitaria de Las
Bardenas se proyecta al aprovechamiento de la energfa solar. En este afio, la Reserva de la Biosfera inicia el ambicioso
proyecto de la Huerta Solar, de marcado carater social, con cerca de un millar de propietarios. Sin embargo, los abruptos
cambios legales sobre el uso del sol ponen hoy en peligro una de las iniciativas de aprovechamiento colectivo de la energfa
solar mas importantes de la Red Mundial de Reservas de la Biosfera.

Los otigenes y las razones del proyecto una serie de ventajas. En primer lugar destaca el caracter social y co-
lectivo de la inversion realizada, involucrando a 859 propietatios entre
En el afio 2007, la Junta General, érgano de gobierno de la Reserva,

los que se incluifa la propia reserva de la biosfera. La férmula de huerta
estudia y finalmente da su aprobacién al proyecto de la Huerta Solar,

que se ejecuta al amparo de la normativa estatal vigente en ese momen-  Vista aérea de la Huerta Solar. Imagen: Reserva de la Biosfera Bardenas Reales.

to. La Junta General estd compuesta por veintidés miembros, uno por
cada uno de los entes “congozantes” que ostentan en exclusividad y a
perpetuidad el derecho de uso de estas tierras, y que se corresponden
con los diecinueve ayuntamientos, dos Juntas de Valles y el Monasterio

cisterciense de la Oliva.

La decision de la huerta solar constitufa la expresion del compromiso
de la Comunidad, como Reserva de la Biosfera, con las directrices que
emanaban del Plan de Accién de Madrid (PAM) en relacion con la lucha
contra el cambio climatico y que instaban a desarrollar iniciativas sobre
la “reducciéon de las emisiones de CO,, el incremento de la eficiencia

energética y la produccién de energfa renovable de manera sostenible”.

La motivacion del proyecto se sutentaba igualmente en otras razones,
como la oportunidad de utilizar los recursos propios de la reserva de
forma sostenible, generar puestos de trabajo y rentas y, especialmente,
servir como estimulo y modelo de aprendizaje para otras reservas de la
biosfera.

La férmula de gestién del proyecto era también singular y acarreaba toda



Junta General Huerta Solar. Imagen: Reserva de la Biosfera Bardenas Reales.

solar colectiva permitfa ademds minimizar los costes, al darse una ges-
tién integral en régimen de comunidad de propietarios (mantenimiento,
seguros, etc.). Se trataba por lo tanto de una experiencia que permitia
por primera vez el acceso a los ciudadanos al estatus de productores de
energfa renovable.

La Huerta Solar

En Julio de 2008 se inaugura la Huerta Solar con una potencia total ins-
talada de 10,11 MWp. La instalacion abarca una superficie de 50 ha que

alberga 1.378 unidades de seguidores solares de nueva generacion.

La produccién total del complejo asciende a 16,95 GWh/afio, lo que es
equivalente al consumo medio de 7.705 hogares. Con la huerta solar se
evita un consumo anual en combustibles fosiles equivalente a 10.000 ba-
rriles de petrdleo, lo que implica una notable reduccién de la dependen-
cia energética de la reserva de la biosfera a partir de un recurso propio y

una energfa limpia.

As{ mismo, se evita la emisién a la atmésfera de 15.814 toneladas al afio

de CO,, principal causante del efecto invernadero. Ese CO, equivale al
que podrian fijar 917.232 arboles.

Del total de la potencia instalada en la Huerta Solar, la Reserva de la
Biosfera es propietaria de 2 MW, mientras que el resto corresponde a
propietarios individuales, ciudadanos, familias, sociedades, ayuntamien-
tos y juntas de valles, hasta un total de 859.

En este proyecto destaca el enorme esfuerzo inversor colectivo, en el que
solo la propia Reserva de la Biosfera ha participado con 21 millones de
euros. Por su cuantia se trata de una de las mayores operaciones inverso-

ras en fotovoltaica de caricter comunitario en Europa.

En los dos primeros afios de produccion se registraron unos ingresos de
2,2 y 1,7 M€ que se ajustaban a la produccién estimada en funcién del
marco juridico de retribuciones aprobado por el Gobierno, es decir, un
marco seguro para cualquier ciudadano en un estado de derecho. Pero la
aparicion de la llamada Reforma Eléctrica ha condenado este proyecto
modélico a su total inviabilidad.

Las consecuencias del impuesto al sol

Con la aparicién de los sucesivos decretos que conforman la Reforma
Eléctrica se produce una serie de acontecimientos que condenan la su-

pervivencia del proyecto.

En primer lugar desaparece el concepto de prima, como pago vinculado
a la produccion de renovables. Ya no se tiene en cuenta que las primas
son una retribucién que compensa los costes ambientales, sociales y de
suministro que otras fuentes no internalizan, ni tampoco el cumplimien-
to de los objetivos de la UE para 2020. Y a ello se suma un modelo de
retribucién farragoso y kafkiano con conceptos como “rentabilidad ra-
zonable”, de dificil comprensioén y compleja aplicacion.

Por si fuera poco, la nueva normativa rompe con la posibilidad del auto-
consumo, férmula adecuada para los autoproductores renovables, e im-
planta el llamado “peaje de respaldo”, conocido como “impuesto al sol”,
por el que el autoconsumo debe contribuir al mantenimiento del sistema

eléctrico, aunque no lo utilice, con un peaje y con efectos retroactivos.

El efecto de las nuevas medidas ha sido devastador y con un impacto
social incalculable. La realidad hoy es que la Huerta Solar de las Bardenas

pierde 600.000 euros al afio entre amortizacion e intereses.
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Parque Eolico Experimental Sotavento
un nuevo concepto de parque edlico en Terras do Mifio

En la vertiente norte de la Reserva de la Biosfera Terras do Mifio se encuentra el Parque Edlico Experimental de
Sotavento. Desde su entrada en servicio en 2001 se ha convertido en un referente sobre la nueva manera de entender un
centro de produccion de renovables que integra la divulgacion y la investigacion como partes esenciales de su actividad.
Ademas de los usos energéticos, el parque constituye un complejo visitable en el que esta presente un amplio repertorio de
aplicaciones de energfas renovables, convirtiéndose en un escaparate de las diferentes tecnologfas. Cuenta para ello con el
soporte de un centro de divulgacion y otro de actividades de I+D. Desde su inauguracion mas de doscientos mil visitantes

han hecho uso de sus instalaciones.

Un parque singular

En 1997 se constituye la sociedad Sotavento Galicia promovida por la
Xunta de Galicia. Esta sociedad crea el Parque Eolico Experimental So-
tavento, una singular instalacién que, ademas del objetivo comercial co-
mun a este tipo de proyectos, debia realizar otras actividades adicionales
centradas en tres areas: Investigacion, Divulgacion y Formacion.

Ademas de la explotacion comercial del parque edlico de 17,5 MW, el
objetivo de Sotavento, de acuerdo con su fin fundacional, es perseguir
cuatro objetivos que dificilmente serfan planteables solo con iniciativa
privada:

* Ser un parque “escaparate” de las diferentes tecnologfas edlicas;

* Constituir una instalacién al servicio del sector de las energfas re-
novables, del ahorro y la eficiencia energética, en la cual se puedan
desarrollar proyectos y actuaciones de I+D+i+d;

* Ser un centro para la formacién y debate de temas energéticos;

* Convertirse en un centro de divulgacién y promocion de las energfas

renovables, del ahorro y la eficiencia energética.

Su cualidad de parque “escaparate” se entiende en el sentido que en un
solo espacio se encuentran diferentes tecnologfas de acrogeneradores re-
presentativas del sector edlico gallego en el momento de su ejecucion.
Este parque edlico consta de 24 acrogeneradores de 5 tecnologias dife-
rentes y un total de 9 modelos de maquinas distintas.

El repertorio de energfas renovables disponible se extiende hacia otras

tecnologias, destacando los sigientes recursos:

Huerto solar que alberga médulos fotovoltaicos de silicio monoctistalino
y policristalino, médulos fotovoltaicos CIS de capa fina e instalaciones

fotovoltaicas montadas sobre seguidores solares a uno y dos ejes.

Imagen: Parque Edlico Experimental Sotavento.
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Imagen: Parque Edlico Experimental de Sotavento.

Viivienda bioclimatica demostrativa en la que se ha implementado una am-
plia variedad de soluciones “activas” y “pasivas”. Entre las activas se
encuentran las instalaciones solares térmicas asociadas. Esta inicaitiva
fue galardonada con el Premio Solar Europeo 2011 en la categoria de

Educacién y Formacion.

Eguipos para calefaccion que incluyen una caldera de biomasa alimentada
con pélets y una bomba de calor geotérmica. A todo ello ha de afiadirse
un sistema de generacioén y acumulacion de energia en forma de hidrége-
no, otientado a explorar los sistemas de almacenamiento energético y su
potencial vinculado a la gestiéon de energfas renovables.

Proyecto y Plan Educativo-Divulgativo

En el afio 2005, ve la luz la Fundacién Sotavento Galicia como respuesta
a la necesidad de distinguir las actividades comerciales de las actuaciones
no productivas. De este modo, sus fines fundacionales seran promocio-

nat, sensibilizar, difundir y fomentar el uso de las energias renovables.

Para estos fines, la Fundacién Sotavento Galicia dispone de un contexto
unico donde llevar a cabo acciones educativas coherentes y contextuali-
zadas al disponer de multitud de instalaciones reales de transformaci6n

energética renovable como las expuestas, a las que han de sumarse los
diferentes equipamientos educativos del centro. Con este objetivo se ha
desarrollado el Plan Educativo-Divulgativo, como apuesta para acercar
el publico al ambito energetico desde una 6ptica objetiva, critica y cons-
tructiva. La idea es provocar reflexiones que permitan a la poblacién

emprender acciones encaminadas a utilizar de forma racional la energfa.

El soporte del Proyecto Educativo tiene su centro en un edificio ener-
géticamente responsable disefiado a modo de las palas de un aerogene-
rador. En ¢l se muestran maquetas, paneles y aplicaciones informaticas
interactivas que ilustran el funcionamiento de las energfas renovables
pudiendo, ademas, ser comparadas con las energfas convencionales. Estd
equipado con espacios temdticos como la Sala de Eficiencia Energética
o el Taller de Energia, pensado para que los visitantes puedan observar

de forma mas directa el funcionamiento de los ingenios tecnoldgicos.

En el exterior y como complemento a los recursos tecnolégicos renova-
bles disponibles se ha habilitado una zona de cultivos energéticos realiza-
da por el Departamento de Edafologia de la Universidad de Santiago de
Compostela, asi como elementos tematicos relacionados con la cultura
e identidad del lugar, destacando la recuperaciéon de nueve timulos o
sepulcros propios del periodo megalitico.

Investigacion y demostracion

Uno de los objetivos de Sotavento es la promocion y la realizacién de
proyectos de investigacion, experimentacion y demostracion en el campo
de las energfas renovables. Estos estudios se llevan a cabo con el fin de
promocionar y optimizar el uso de este tipo de fuentes energéticas que
posibilitaran un futuro sostenible del planeta. La seleccién de los proyec-
tos se realiza con el objetivo de dar respuesta principalmente a cuestiones
problematicas del sector de las energfas renovables, por ejemplo, la inves-
tigacién en sistemas de generacion y acumulacion de energfa en forma de
hidrégeno, o bien la busqueda de soluciones viables a cuestiones técnicas
planteadas desde organismos publicos, privados y universidades.

En este marco se ha desarrollado una amplia variedad de proyectos sig-
nificativos, como el sistema de prediccién edlica de la Unién Europea
(ANEMOS), con el objetivo de analizar el estado del arte de las técnicas
de prediccién del potencial edlico, o el AEROGIDAS, orientado al man-

tenimiento predictivo en aerogeneradores.



Reserva de la Biosfera Area de Allariz
aprovechamiento energético de los residuos forestales

El territorio de la Reserva de la Biosfera del Area de Allariz esta conformado por los ayuntamientos de Vilar de Santos,

Rairiz de Veiga, A Bola y Allariz. Se trata de un espacio netamente rural, extremadamente rico en recursos naturales

y etnograficos, entre los que destacan -en relaciéon con los usos histéricos de las renovables- los bien conservados y

afamados molinos hidraulicos que soportaron el desarrollo de la comarca durante centurias.

Hace casi dos décadas se inicia en Allariz uno de los proyectos pioneros de aprovechamiento energético de la biomasa

forestal en Espafa, que culmina con la planta de generacion Bioallarluz, donde hoy se valorizan anualmente 23.000
toneladas de biomasa forestal procedentes de las operaciones silvicolas y de limpieza de los montes del entorno, cubriendo

las necesidades de consumo eléctrico equivalente a 3.500 hogares.

Conservacion y energia sostenible

La idea del aprovechamiento racional de la biomasa en el municipio de
Allariz surge en 1995, cuando el Ayuntamiento pone en marcha un pro-
yecto de recuperacion y readaptacién de superficies forestales y agricolas,
en respuesta a los graves riegos de incendio existentes. La recuperacién
de estas superficies aportaba un importante volumen de biomasa. Se
estudiaron entonces varias posibilidades para su aprovechamiento, op-

tandose finalmente por la construccién de una central de cogeneracion.

Lo que hacfa novedoso este proyecto y que le confiere el plus al sistema
de cogeneracion, es que una parte considerable del combustible procede
de los trabajos silvicolas que sirven para mejorar estructuralmente las su-
perficies agrarias abandonadas, ahora en transicién hacia bosques basica-
mente de roble y que, fruto del abandono por parte de sus propietarios,

sufren la amenaza siempre latente del fuego.

El combustible forestal empleado tiene un doble origen. Por un lado,
procede del residuo de corteza obtenido en el proceso de serrado de pi-
nos, en maltiples aserraderos de la provincia y en una fabrica de tableros,
ambas actividades hoy en crisis a causa de los incendios y, por otro, de los
restos obtenidos en los trabajos de silvicultura que realizan los equipos
profesionales en los montes ubicados en un radio de 30 km alrededor

de la central.

Donde actian los silvicultores profesionales se produce una considera-
ble mejora del monte, que lo deja apto para proceder a una repoblacion

forestal complementaria del arbolado ya existente o lo habilita para la

Planta Bioallarluz en Allariz. Imagen: Norvento.




Muifo do Burato, exponente de los numerosos molinos hidraulicos que jalonaban el rio

Arnoia a su paso por Allariz y que a comienzos del XX se transformé en
central hidroeléctrica. Imagen: J. Albertos.

introduccién de ganado ovino en régimen extensivo que aproveche los
pastos crecidos tras la roza e impida la desordenada proliferacién del ma-
torral, respetando el arbolado existente. Se produce asi la transicion del
caos a una ordenacién estructurada del territorio, con unos resultados

que se han de hacer claramente visibles con el paso del tiempo.

La planta de Allariz fue una de las pioneras en todo el pafs e inicialmente
fue desarrollada por el propio ayuntamiento con el apoyo del IDAE.
Actualmente estd operada por la compaiiia eléctrica gallega Norvento
y tiene una potencia instalada de 2,35 MW. Por ahora se trata de una de
las dos unicas instalaciones dedicadas exclusivamente a la produccion de
electricidad a partir de biomasa en Galicia.

El marco de la biomasa gallega

La experiencia de Allariz se enmarca en las lineas trazadas por el actual
“Plan técnico de aprovechamiento energético de la biomasa forestal”
que establece una estrategia de actuacién conjunta, entre la Consellerfa
do Medio Rural, responsable de la politica forestal gallega, y la Conse-
llerfa de Innovacion e Industria de la Xunta de Galicia, para la valoriza-

ci6én energética de este recurso renovable. La politica energética en la
comunidad ha fomentado el aprovechamiento de los recursos renovables
enddgenos, con elevado potencial en la comunidad, que contribuyen a la
diversificacion del sector energético, teniendo siempre en cuenta la soste-
nibilidad ambiental. Para tal fin también se ha desarrollado la normativa
correspondiente que regula las condiciones de instalacién de las centrales
de biomasa forestal primaria, en la que se establecen dreas estratégicas

de implantacion.

Los beneficios que se pretenden con el uso racional de este recurso se

centran en:

* Reduccién del riesgo de incendios por un mayor y mejor aprove-

chamiento de las masas forestales existentes.

* Aprovechamiento de los recursos locales que permite reciclar y
disminuir de residuos agroforestales, al tiempo que les da una uti-
lidad.

¢ Disponer de una fuente de energfa alternativa, renovable y no con-

taminante.

* Disminucién de las emisiones dado que no emite contaminantes

sulfurados o nitrogenados, ni apenas particulas sélidas.

Permite el aprovechamiento de las tierras de retirada.

¢ Fomenta la reforestacion de tierras abandonadas.

Investigacion y demostracion

La planta de Allariz constituye a dia de hoy un claro referente en las
tareas de investigacién y experimentacién que Norvento viene desarro-
llando en el sector de la bioenergfa, y en sus instalaciones se realizan
estudios relativos a procesos tecnoldgicos de combustioén con diferentes
tipos de biomasa, posibilidades de aprovechamiento térmico para coge-
neracion y valorizacioén de las cenizas de combustion de la biomasa como

fertilizante forestal.

Por otro lado, y dado su caracter pionero incluso en la actualidad, esta
central sigue representando una herramienta de gran valor de cara a la

divulgacion y difusion del aprovechamiento energético de la biomasa.

LLa empresa Norvento ha sido también la encargada de desarrollar el es-
tudio del aprovechamiento de la biomasa forestal en las tres reservas de

la biosfera de la provincia de Lugo.



Escuain, aldea solar
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electrificacion rural centralizada en la RB Ordesa-Vinamala

El ntcleo de Escuain pertenece al municipio de Puértolas, provincia de Huesca, en el limite sur-este del Parque Nacional
de Ordesa y el Monte Perdido, y se encuentra a una altitud de 1.220 m. Como ha ocurrido en otras aldeas, la falta de
infraestructuras y posibilidades econémicas provocé su progresivo abandono. Con el fin de frenar esta situacion, en 1998
se desarroll6 un proyecto de electrificacion fotovoltaica que muestra aspectos innovadores tanto tecnolégicos como de
gestion. Esta actuacion se enmarco en el segundo Programa Aragonés de Energetizacion Rural Auténoma (PAERA).

El promotor del proyecto fue la asociacion SEBA, conjuntamente con el ayuntamiento de Puértolas. SEBA es una
asociacion sin animo de lucro, dedicada a la instalacion, mantenimiento y gestiéon de sistemas fotovoltaicos.

Un proyecto integrado y adaptado

El proyecto de electrificacion se basa en una microcentral fotovoltaica
para suministrar energfa eléctrica en corriente alterna a través de una
mini red de distribucién. Estd dimensionada para poder suministrar
energfa hasta unos 15 usuarios. El suministro inicial se orientd a seis
casas, un albergue, un centro informativo del Parque Nacional, el alum-
brado publico del pueblo y una estaciéon meteorolégica.

Fue la primera instalacion de este tipo en Aragon. Se construy6 en 1998
y contiene innovaciones tecnoldgicas destacables, como el sistema de
control individualizado de la energfa a disposicién para cada casa, asi
como la forma de gestion de las instalaciones mediante la asociacion de
usuarios SEBA.

La instalacién fotovoltaica de Escuain esta constituida por 120 paneles
fotovoltaicos (10.2 kWp), ubicados sobte un edificio de unos 70 m?, di-
sefiado para buscar la maxima integracioén en el entorno natural y arqui-
tecténico del pueblo.

El edificio, de construccién de piedra, también acoge los equipos de re-
gulacion, control y transformacion de energfa eléctrica, asi como las ba-
terfas y un grupo electrégeno de emergencia a gas propano.

A medida que se vaya recuperando la actividad del pueblo y aumente la
demanda, es posible la ampliacion del sistema actual, tanto afiadiendo

mas placas, como integrando una pequefia turbina hidraulica, en el to-
rrente de Escuain.

Se optd por una instalacion centralizada por la proximidad de las casas
entre si y porque requiere menos placas fotovoltaicas y baterfas si se com-

Imagen: SEBA
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Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido. Imagen: .M. Reyero / CENEAM.

pata con las instalaciones individuales, donde cada casa esta alimentada
por un sistema de generacion independiente. Ademas, permite utilizar un
unico equipo de transformacién de potencia y de regulacion para atender
al conjunto de casas, por lo cual las tareas de mantenimiento resultan
mas sencillas. Un solo grupo electrégeno auxiliar alimentado con gas
propano asegura el suministro en caso de averia del sistema fotovoltaico
o cuando se manifiesten condiciones meteoroldgicas excepcionalmente

desfavorables.

Una importante mejora en la fiabilidad y control del suministro se consi-
gue gracias a la centralita que controla los parametros de funcionamiento
de la instalacién, y que los registra con frecuencia horaria y capacidad de

acumulacion de datos supetior a los doce meses.

La instalacion centralizada requiere una gestion adecuada de los niveles
de consumo individuales. Por eso se ha provisto un dispensador-con-
tador de energfa para cada una de las casas, con la finalidad de limitar y
asegurar la cantidad de energfa a disposicion del usuatio en funcién de

una tarifa contratada.

La cantidad de energia asignada permite un servicio equivalente al de la
red eléctrica convencional para cubrir las necesidades de iluminacion y
de electrodomésticos mas habituales. Como en todas las instalaciones de
este tipo, hay que tener en cuenta el uso de aparatos de alta eficiencia, la

gestion de la demanda y la diversificacién de fuentes energéticas.

La realizacién del proyecto fue cofinanciada por el gobierno de Aragon,
el programa PA.E.E. del Ministerio de Industria y Energfa, el Ayunta-

miento de Puértolas y los propios usuarios.

El renacer de Escuain

Tradicionalmente, la estructura socioeconémica del pueblo favorecia una
autarqufa casi absoluta. En general se consumia lo que se producia en
el entorno rural y se compraba poco fuera de la comarca. Los rebafios,

mayormente de ovejas, practicaban la trashumancia.

La falta de recursos, comunicaciones, escuelas y servicios sanitarios pro-
piciaron un éxodo masivo a mediados del siglo pasado. La poblacion dis-
minuy6 hasta el punto, que en el momento de la ejecucién del proyecto,
se encontraban solo dos familias establecidas permanentemente y tres

que tenfan en Escuain su segunda residencia.

Hoy, las expectativas del pueblo se han multiplicado de forma sostenible,
tanto por el hecho de encontrarse dentro del Parque Nacional, como por
las mejoras evidentes de sus infraestructuras, las cuales estan favorecien-
do su recuperacién. Ademas, la antigua escuela se ha transformado en
Punto de Informacién del Parque Nacional orientado a la tematica del

quebrantahuesos.

El modelo de SEBA

SEBA (Asociacion de Servicios Energéticos Basicos Auténomos) es una
asociacion sin animo de lucro, fundada el afio 1989, con el objetivo de
asesorar a los usuarios de los primeros programas de electrificacion rural

con energfa solar fotovoltaica auténoma.

En el afio 2000, cuando se publicé el Real Decreto que permitia conectar
a la red instalaciones fotovoltaicas y vender la energia generada. SEBA
fue una de las primeras entidades en acogerse a esta opcién y gestionar
este tipo de instalaciones, facilitando a los propietarios de las mismas
la complicada tarea de legalizar la instalacién y vender la energfa a las

diferentes compaiifas.
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IL.os molinos de Taramundi
reviviendo el patrimonio rural de la energia hidraulica

En el occidente asturiano se encuenra el concejo de Taramundi, integrado en la Reserva de la Biosfera Rio Eo,

Oscos y Terras de Burén. Esta reserva goza de un patrimonio etnografico excepcional y diverso que aun se mantiene
sorprendentemente vivo.

Taramundi constituye una de las primeras experiencias piloto de desarrollo turistico rural espafiol y un ejemplo
internacionalmente reconocido sobre la reutilizacion y recuperacion del patrimonio rural. Una parte de la recuperacion de
este legado se refiere al conjunto de ingenios hidraulicos como molinos, batanes, pequefias centrales hidraulicas o mazos,
que constituyen una excelente muestra de la sabiduria tradicional sobre el uso de los recursos energéticos renovables y su
adaptacion al medio. Taramundi aporta la posibilidad de mirar al pasado para reflexionar sobre el futuro.

Las ferrerias hidraulicas Museo de los Molinos de Mazonovo

Entre las intervenciones mds significativas de la experiencia de Taramun- ~ Mazonovo constituye uno de los centros més completos y diversos don-
di se encuentra la recuperacion de las ferrerfas hidraulicas, simbolo de  de puede apreciarse la evolucién histérica de los distintos ingenios del
las actividades productivas tradicionales de este territorio y localmente  agua. El amplio espacio de este museo abietto, situado a ambos marge-
denominadas mazos, en las aldeas de Aguillon, Teixois y Santalla de Os- Imagen: Museo Interactivo de los Molinos de Mazonovo.

cos. Por lo tanto, en la zona se localizan tres de las cuatro ferrerias de
agua supervivientes en Asturias, a las que hay que sumar el Machuco de
Albatiza en Belmonte de Miranda. La importancia de tales instalaciones
en las comunidades rurales fue muy grande, pues en ellas se abastecfan
de herramientas, aperos de labranza, clavazén y utensilios domésticos,

generando en la época una afamada industria local.

Asturias fue la regién en donde los mazos tuvieron mas larga vida, es-
tando extendidos por toda su geografia, aunque fue en la zona occiden-
tal donde hubo una mayor concentracién y, mds concretamente, en la
comarca que comprende los concejos de: Oscos, Vegadeo, Castropol y
Taramundi.

La cultura hidraulica ha marcado siempre una impronta en esta comarca,
abarcando desde los ancestrales molinos de agua, los batanes, las mencio-
nadas ferrerfas, que adquieren su esplendor en los siglos XVII y XVIII,
hasta la aparicién de los aprovechamientos hidroeléctricos en los inicios
del siglo XX. El conjunto de elementos patrimoniales de Taramundi da

fe de esta vasta cultura del agua a través de la historia y lo hace de forma

palpable apoyandose en sus centros educativos-turisticos.



Imagen: Conjunto Etnogrifico Os Teixois.

nes del rio Cabreira, alberga 19 tipos diferentes de molinos recuperados.
Entre ellos podemos distinguir 8 de sangre, 6 hidraulicos, 3 adaptados
a la enseflanza y dos especiales. Estos dltimos constituyen elementos
expositivos que ayudan a a la compresioén de los distintos sistemas hi-
draulicos. Todos los molinos se encuentran en perfecto estado de fun-
cionamiento y es de destacar su interactividad, ya que la mayorfa pueden
ser accionados por los visitantes. Junto a los molinos manuales se sitdan
unos cajoncitos con trigo, para poder experimentar el esfuerzo que su-

ponia la molienda en tiempos ancestrales.

Se trata de un museo de titularidad privada, cuyos propietarios constitu-
yen la cuarta generacién de una saga de molineros. La financiacién (in-
versiones, gastos de explotacion, gastos de mantenimiento, etc), depen-
den exclusivamente de la venta de entradas y, en una pequefia medida, de
la venta de los excedentes de energfa de la mini-central hidroeléctrica que
suministra la energfa al museo. Tales circunstancias hacen de este museo
un modelo de gestién del patrimonio realmente significativo. También lo
es en términos ambientales, ya que se ha adecuado el canal de toma de

agua como frezadero natural de truchas.

El origen de este conjunto se remonta a finales del siglo XIX cuando
su primer propietario, retornado de Argentina, decide invertir sus aho-
rros en la construcciéon de un molino de maquila, atendiendo al caracter
estratégico de la zona, situada en la encrucijada de varios caminos que

conducian a las aldeas cercanas y proxima al nucleo de Taramundi.

Uno de los aspectos mads interesantes en la historia de este conjunto es
la presencia de una pequefia central hidroeléctrica. En 1929 sus propie-
tarios adquirieron una dinamo de 4 kW 220V, que movida por un ro-
dezno se utilizé para electrificar los pueblos de Taramundi, Vega de llan
y Nogueira. Con sucesivas modificaciones y adaptaciones, los molinos
existentes se mantuvieron en explotacién hasta los afios 90 del pasado
siglo, y la central suministré energfa al nicleo de Taramundi y pueblos de
alrededor hasta 1978. Sin embargo, la central nunca ha dejado de estar
en funcionamiento, dado que continué suministrando energfa al com-
plejo de Mazanovo y hoy lo sigue haciendo a la instalaciones del Museo,
abierto por primera vez en 1997. En el afio 2007 se conecta a la red de

distribucion de la zona, permitiendo aprovechar y vender sus excedentes.

Conjunto Etnografico Os Teixois

El conjunto hidraulico de Teixois es un singular ejemplo educativo del
uso racional del agua como recurso energético. Se dispone en el centro
de la aldea, ocupando un espacio pequefio, en torno a un deposito de
agua o banzao abastecido por un arroyo. Esta compuesto por un diminu-
to molino hidraulico comunal, que muele el grano de sus moradores, una
minicentral eléctrica que da luz a los vecinos, una rueda de afilar hidrau-
lica sita bajo un cobertizo vecino a la anterior y la propia ferreria, dotada
de un sistema de fuelle también hidriulico. Todos estos elementos se

encuentran en sorprendente buen estado de funcionamiento.

Con la visita a Teixois podemos comprobar cémo los antepasados en
la comarca emplearon la fuerza del agua de manera controlada, como
energia capaz de mover diferentes ingenios utilizados en el dia a dia.
En el mazo se estiraba el hierro, con el que se hacfan las herramientas
de campo y otros utensilios que luego se vendfan en las ferias: braseros,
sartenes, cazos, etc. L.a misma fuerza del agua, proveniente del arroyo de
Mestas, se aprovecha para mover el molino. Este pertenecia a varios pro-
pietarios, que lo utilizaban segin el sistema llamado de “quendas”. Por
otro lado, para suavizar las telas o pafios tejidos en los telares, que tenfan
una consistencia muy gruesa, se las sometia al abatanado. Esta funcion
era realizada por los batanes, toscas maquinas de madera movidas me-
diante la energfa del agua, cuya mision era el golpeteo de las telas a través
de unos mazos o porros. En la rueda de afilar, por ultimo, se afilaba toda

herramienta de campo que fuera de corte.



La Iniciativa Starlight y la eficiencia energética
en el sector turistico de la Reserva de la Biosfera de I.a Palma

En 2002, 1a Reserva de la Biosfera de La Palma se amplia a la totalidad de la isla, partiendo del ambito original del Canal y
los Tiles, que habia sido designado en 1986. Con una supetficie de 706 km* y 86.000 habitantes, L.a Palma aposté por un
desarrollo turistico sostenible muy alejado del fenémeno del turismo masivo de otras islas canarias. Por su compromiso fue
declarado el primer Destino Turistico Sostenible en el mundo por el ITR (Instituto de Turismo Responsable).

La RB de La Palma ha sido la primera en promover el cielo nocturno como un recurso a conservar en atencion a los

valores cientificos, culturales, naturales y turisticos asociados, constituyéndose en el germen de la Iniciativa Starlight. En

virtud de la aplicacion de la Ley del Cielo es un referente de sistema de iluminacion eficiente y no contaminante.

Personas, sociedad y cambio de mentalidad

TLa Reserva Mundial de la Biosfera T.a Palma, dadas sus caracteristicas
geograficas y factores socioeconémicos, afronta un doble reto: mejorar
su autonomia frente a las energfas fosiles (la produccién de electricidad
y el transporte representan mas del 90% de las emisiones totales de los
Gases de Efecto Invernadero, GEI), y aprovechar las oportunidades que
le ofrece el medio para desarrollar practicas y competencias encamina-
das a la bisqueda de una economia baja en carbono y energéticamente

eficiente.

Para abordar los retos de la sostenibilidad, incluyendo la energfa, la RB
de La Palma ha adoptado un enfoque multiple. En primer lugar, ha apro-
bado el nuevo Plan de Acciéon 2013-2022, en el que destacan una mayor
atencién a la poblacién residente y una mayor participacion activa de la
ciudadania. La participacién se ha convertido en un eje fundamental de
la filosofia de la RB y esta también se extiende a reforzar un dialogo real

entre la administracién y la empresa privada.

Las Mesas Empresariales en La Palma se han convertido en un factor
decisivo en la busqueda de soluciones compartidas para abordar accio-
nes de desarrollo sostenible. Pero la experiencia ha demostrado que para
generar buenas practicas, como es el caso de la eficiencia energética, no
basta con concienciar. En este campo, la RB de Lla Palma ha desarrollado

12 Guias de Buenas Practicas que abarcan todos los sectores de actividad.

Hay que buscar mecanismos que permitan ayudar y asesorar al sector
empresarial de forma efectiva y aumentando su competitividad. Sobre
todo teniendo en cuenta que las soluciones impliquen beneficios y retor-

nos tangibles y que no aumenten las cargas econémicas de las empresas.

Ventana al Universo. Imagen: Reserva de la Biosfera de La Palma.




76 Energias renovables para las reservas de la biosfera

Parque edlico de Garafia. Imagen: Reserva de la Biosfera de La Palma.

Esto es especialmente importante para el sector turistico local. Maxime
en La Palma que esta certificada como el primer Destino Sostenible del
mundo por el ITR.

Un destino necesita innovar mediante el desarrollo de nuevos productos
turisticos dirigidos a satisfacer las expectativas de los turistas, de forma

que encuentren las sensaciones y expetiencias que buscan en sus viajes.

La calidad excepcional de los cielos de La Palma, como un recurso en-
dégeno a aprovechar y poner en valor, ofrece un ambito de cooperacion
excepcional, donde el compromiso con una iluminacién eficiente y res-
ponsable que protege el recurso se combina con nuevas oportunidades
de negocio turistico sostenibles y de posicionamiento respecto a otros

mercados.

El modelo de la Iniciativa Starlight en La Palma

En primer lugar, La Palma constituye un caso pionero a nivel mundial
en la regulacién juridica de la proteccion de la calidad del cielo, tras la
aprobacién de la Ley del Cielo en 1988. La presencia del Observatorio
del Roque de los Muchachos y del IAC sirvié como punto de apoyo y

referencia para extender el interés de su proteccion a la ciudadania y a los
turistas. Ademds, fue la RB de La Palma, quien presentd en la IX reunién
del IBEROMAB en 2005, una propuesta de resolucion sobre la protec-
ci6n de los cielos en las reservas de biosfere y, porteriormente, en 2007,
la que promovié y acogié la primera Conferencia Mundial Starlight. Ya
en 2010 se convertia en el primer Destino Turistico certificado por la
Iniciativa Starlight.

La aplicacién de la Ley del Cielo ha significado que la practica totalidad
del alumbrado exterior de la isla se haya reconvertido a sistemas mas efi-
cientes y no contaminantes luminicamente, siendo hoy el territorio mas
adaptado a nivel nacional. Lo que pudiera paracer una carga se ha con-
vertido en una oportunidad y en una garantfa para los nuevos productos

y actividades emergentes relacionados con el turismo de las estrellas.

La cooperacién publico-privada en este terreno ha sido modélica. Entre

las acciones destacadas conviene resefiar:

* Cursos de Guias Starlight: proyecto formativo en el que se integra
la interpretacion del patrimonio del cielo, al ya existente en la oferta
turistica de la naturaleza, garantizando una prestacién profesional y

con fundamento cientifico de los servicios.

* Tematizacién de senderos: accion dirigida a adaptar 3 de los 25 sen-
deros de La Palma para su uso por el piblico o empresas turisticas
especializadas.

* Desarrollo de la Red de Miradores estelates: espacios dedicados a la
observacion estelar donde los turistas y residentes podran observar el
cielo de La Palma.

¢ Concursos: consolidacién del Concurso Internacional de Astrofoto-
grafia y el de artes plasticas denominado: L.a Palma, el Cielo de las
Estrellas.

La respuesta del sector turistico privado muestra en este terreno la efi-
ciencia de un proceso gestionado “de abajo hacia arriba”. En pocos afios
han emergido establecimientos alojativos especializados, restaurantes
“star party”, jornadas g-astronémicas, empresas de safari y senderismo
nocturno, e iniciativas que asocian las producciones locales a este recurso
tales como el maridaje con bodegas (Wine&Stars).

Todas las infraestructuras pubicas y privadas que han emergido al am-
paro de este proceso se caractetizan por el exquisito disefio no contami-

nante y eficiente de los sistemas de iluminacion.
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LLa convivencia entre parques eolicos y avifauna
la experiencia en los parques edlicos de Tarifa

El desarrollo de una energfa edlica compatible con el mantenimiento de la biodiversidad se ha convertido en una cuestion
de importancia estratégica desde una perspectiva econémica y ecoldgica. Los impactos producidos por la generacion

de la energia edlica son objeto de debate intenso desde hace mas de una década y, en la actualidad, aparece la necesidad
creciente de disponer de un conocimiento riguroso que permita reducir los riesgos y la afeccion sobre la fauna silvestre.
En la zona de Tarifa, justo en los limites de la Reserva Intercontinental del Mediterraneo, se situa una de las mayores
concentraciones eolicas de Espafia. Por primera vez, dos entidades dedicadas a la conservacion y a la investigacion, la
Fundacion Migres y la Estacion Biologica de Dofiana, aunan sus esfuerzos con los operadores edlicos, en este caso con la
Asociacion Eolica de Tarifa, con el fin de adoptar las mejores medidas ambientales que permitan reducir el impacto sobre
las aves, especialmente las migratorias que traviesan el Estrecho de Gibraltar.

Vigilancia ambiental en parques eodlicos vigilantes de los parques edlicos y otras medidas de acompafiamiento
) ) y relativas a la educacion y sensibilizacion sobre los riesgos de operacion
Los proyectos y medidas ambientales llevados a cabo por la Fundacién de los parques.
Migres en los distintos parques edlicos gestionados por la Asociacién
Eolica de Tarifa (AET) se han convertido en todo un referente en la  La vigilancia ambiental, orientada a reducir la mortalidad de buitres, cer-
gestion de este tipo de instalaciones. El objetivo final de todas las actua- ~ nicalos primillas y otras especies de especial interés como el alimoche,
ciones realizadas es reducir la mortalidad de las especies de aves sensibles  la cigiiefia negra y grandes 4guilas, se basa en la deteccién de las trayec-
en los parques edlicos que gestiona la AET. Un objetivo esencial si se  Buitre leonado en vuelo. Imagen: J. Elorriaga/Fundacién Migres.

considera que, segin diversos estudios a nivel internacional, el principal
impacto negativo de la energfa edlica son las altas tasas de mortalidad de
aves y quirdpteros que se producen por la colisién con las aspas de los
aerogeneradores Para ello, la vigilancia ambiental realizada por expertos
observadores se convierte en la pieza angular de todo el conjunto de me-
didas preventivas y correctoras. Y, en este contexto, Tarifa aparece como
el mejor banco de pruebas para desarrollar los sistemas de vigilancia de
proteccion de las aves, ya que por la ruta del Estrecho de Gibralta pasan
30 millones de aves todos los afios en su viaje migratorio desde Europa
hacia Africa y viceversa.

La vigilancia ambiental se encuentra entre las medidas compensatorias
que deben realizarse en los parques edlicos tras su autorizacion, y en-
globan aspectos tales como el seguimiento espacio-temporal de las coli-

siones, el desarrollo de sistemas de alerta temprana, la formacion de los
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Paso de cigiiefias en la Janda (Tarifa). Imagen: Fundacién Migres.

torias peligrosas de las aves que podrian resultar en colisiones con las
aspas. Una vez detectadas, se ordena la parada de los aecrogeneradores
implicados hasta que pasa el riesgo. El mayor esfuerzo de vigilancia se
produce durante el paso postnupcial, que resulta el mds numeroso en la
zona en cuanto a ejemplares se refiere. En este perfodo se incrementa
el personal dedicado a la vigilancia y se programa la parada activa de

aerogeneradores.

Segun se desprende de la memoria de actividades de la Fundacién Mi-
gres, en el caso de Tarifa la experiencia puede considerarse realmente exi-
tosa. Si tomamos como referencia las colisiones de buitre leonado, solo
en el periodo comprendido entre 2007 y 2010 se registr6 una reduccién
del 65% en el numero de colisiones, y una disminucién en la produccién
de energfa de tnicamente el 0,007%.

La investigacion al servicio de la sostenibilidad edlica

La Estacién Biolégica de Dofiana (EBD), dependiente del CSIC, y la
Fundacién Migres han desarrollado procedimientos y sistemas que per-
miten evitar que los parques edlicos se conviertan en un peligro para las
grandes aves. En el caso del buitre leonado, las investigaciones llevadas

a cabo han permitido establecer métodos adecuados para predecir en
qué dreas existe un mayor riesgo de mortalidad, cuando atn no se ha
construido el parque edlico. El resultado de los trabajos, publicados en la
revista Plos One, lo convierte en el primer estudio en esta materia consig-
nado en la literatura cientifica.

En esta investigacion, se realizaron pruebas en un tanel del viento, en el
que se introdujo una maqueta de la orografia de cada zona y se simula-
ron las direcciones de viento mas tipicas de la zona de estudio. Poste-
riormente, se grabé durante casi un millar de horas el comportamiento
real de los buitres en los parques edlicos. Se colocaron penachos de lana
en la superficie de la maqueta, que simulaban las trayectorias de vuelo de
las aves con los diferentes vientos. Estas direcciones se correspondian
plenamente con el vuelo de los buitres leonados en el terreno real. El es-
tudio ha permitido, entre otros resultados, disponer de una metodologia
innovadora para conocer la mejor ubicacion, previamente a la instalacion
de los aerogeneradores, de tal forma que se minimice la mortalidad de las
grandes aves, que vuelan sobre todo dejandose llevar por las corrientes

térmicas.

Otro estudio realizado por el mismo equipo permitié también conocer
que en los parque edlicos son muy pocos los molinos realmente letales
para las aves, y que los que estan mal ubicados concentran la mayorfa de
las colisiones. Asi, mientras que la media de aves muertas por molino y
afio, en los 20 parques edlicos objeto de estudio en la zona del Estrecho,
ascendia a 1,33, los datos en detalle permitieron descubrir que esta cifra
era engafiosa, pues la mayoria de las colisiones se acumulaba en unos

pocos molinos y el resto no causaba dafio alguno.

Estas aportaciones permitiran dar un giro al futuro contenido de los
preceptivos estudios de impacto ambiental, al menos en los aspectos que
guardan relacién con la avifauna, puesto que permiten concluir que el
analisis de impacto no debe hacerse de todo el parque proyectado, sino
de cada uno de los aerogeneradores.

Con estos trabajos, realizados por entidades de reconocido prestigio a
nivel internacional en el mundo de la conservacién de la fauna, y con la
colaboracién de las empresas, se dispone actualmente de herramientas
de facil aplicacién para prevenir y disminuir la mortalidad de aves y qui-
répteros en parques edlicos, tanto en la fase de proyecto como cuando

ya se encuentran en funcionamiento.



Dofana y las energias renovables
oportunidades para la conservacion de la biodiversidad,

la investigacion y el desarrollo sostenible

La Reserva de la Biosfera de Dofiana ha sido, en numerosas ocasiones, pionera en la aplicaciéon de politicas de
sostenibilidad en Espafa, mediante el desarrollo de instrumentos de planificacion territorial, planes de desarrollo

sostenible y planes de ordenacién de los recursos naturales, que han tratado de compatibilizar el necesario desarrollo

socioeconomico de las poblaciones con la preservacién de unos excepcionales valores naturales. En este sentido, la

implantacién de energfas renovables, con fines de investigacion, gestién, conservacion y educacion ambiental, sin soslayar

las oportunidades de empleo en el Area de Influencia Socioeconémica, ha constituido un objetivo prioritario del 6rgano de

gestion de la Reserva de la Biosfera.

Dofiana fue declarada Reserva de la Biosfera en 1980, haciéndola coin-
cidir en ese momento con los limites del Parque Nacional, establecidos
en 1978. En 2013, la Reserva de la Biosfera fue ampliada con el con-
senso mayoritario de los municipios de su Area de Influencia Socioeco-
némica. En dicha modificaciéon se reconfiguré la zonificacion original
adaptandola a las nuevas exigencias territoriales y teniendo en cuenta la
complejidad y alcance de la superficie ampliada. Como Zona Nucleo se
ha mantenido la totalidad del Parque Nacional, la Zona Tampén circun-
dante se amplia considerablemente hasta incluir toda la extension del
Parque Natural y, como notable novedad, se aflade una extensa Zona
de Transicién (categorfa antes inexistente), que comprende el resto de
superficie no protegida de los municipios de la Comarca, y no incluida
en las figuras de proteccién anteriores. LLa Comarca de Doflana estd inte-
grada por 14 municipios, de las provincias de Huelva, Sevilla y Cadiz, que
se extiende por una supetficie de aproximadamente 2900 km?, y alberga
una poblacién proxima a los 190.000 habitantes.

Dofiana es bien conocida por una excepcional diversidad de ecosistemas,
vinculada, por un lado, a su privilegiada posicién geografica entre Euro-
pa y Africa, que la convierte en enclave insustituible dentro de las rutas
palearticas del Atlantico oriental para cientos de miles de aves migrato-
rias, y asociada, por otro lado, a la desembocadura de un rio de la im-

portancia del Guadalquivir. Todo lo cual le confiere una riqueza animal y

vegetal extraordinaria, que le han hecho merecedora de reconocimientos
internacionales, entre ellos: bien incluido en la Lista del Patrimonio Mun-
dial, Humedal Ramsar de Importancia Internacional, Zona de Especial

Conservacion y Reserva de la Biosfera.

Imagen: Reserva de la Biosfera de Doflana.




80 Energias renovables para las reservas de la biosfera

Renovables al servicio de la investigacién. Imagen: Reserva de la Biosfera de Dofiana.

Dofiana conserva, aun hoy, actividades reconocidas como “aprovecha-
mientos tradicionales” en la normativa ambiental de aplicacion en la Re-
serva de la Biosfera, cuyos origenes se remontan a sus primeros pobla-
dores y que han persistido durante siglos, permitiendo el mantenimiento
a lo largo del tiempo de poblaciones locales dependientes de la explota-
cién sustentable de los recursos naturales. La energfa necesaria para las
necesidades cotidianas se obtenia de la lefia derivada de los trabajos sil-
vicolas, la cual en ocasiones era transformada mediante procedimientos
artesanales en carbon. La apicultura, por su parte, ofrecfa, ademads de un
saludable y nutritivo alimento, la miel, cera que era utilizada para la ilumi-
nacion de los interiores de las viviendas. El aprovechamiento de la pifia,
una vez extraido el pifién, también podia servir como combustible para
la obtencién de energfa. En cuanto a la ganaderfa, recurso crucial para
asegurar el sustento y la supervivencia, ademas de medio de transporte
y comunicacién y fuerza de trabajo, ofrecia residualmente los nutrientes

para fertilizar el cultivo de los huertos en los navazos, que complementa-
ban los alimentos traidos de las localidades mas proximas. Los molinos
de viento permitian extraer de los pozos excavados en el subsuelo el
agua necesaria para satisfacer las necesidades de personas y ganadetia,
y las grasas animales obtenidas del ganado o de la caza eran usadas en
las lamparillas de iluminacién. En definitiva, la producciéon energética
sustentable a partir de las distintas modalidades de fuentes de energia
renovables que el medio natural ponia a disposicién de los habitantes,
y la utilizacién de diversos procedimientos tradicionales de explotacion,
han sido consustanciales a los modos de habitar, concebir y transformar
el medio ambiente en Dofiana.

En la actualidad, estas actividades tradicionales, sin perder vigencia y
centralidad en la socioeconomia de la Comarca, han ido evolucionando,
adaptandose a las innovaciones tecnolégicas y a las formas y necesidades
de la vida moderna. Por un lado, su estudio, recuperacion y preserva-
cién tienen, a dia de hoy, un valor documental de indudable importancia
antropologica y etnoldgica, en tanto testimonio vivo de modos de vida
tradicionales que nos permiten conocer mejor y comprender la evolu-
cién y configuracion de la cultura y el territorio de Dofiana. Por otro
lado, son ejemplo de actualizaciéon y de incorporacién a los mercados
y demandas actuales, como muestra: las leflas y residuos silvicolas, asi
como los residuos de la pifia, que se destinan a grandes instalaciones de
produccién eléctrica. Adquiere igualmente especial relevancia la adapta-
cién y expansion que muchos de los aprovechamientos tradicionales han
experimentado en relaciéon con los reconocidos valores inmateriales y
espirituales presentes en la Reserva de la Biosfera de Dofiana, ligados a la
celebracion de la Romerfa de la Virgen de El Rocio y a su santuario, que
durante todo el afio recibe a miles de peregrinos, como es el caso de la
produccién apicola de cera, orientada hacia el mercado de velas y cirios.

Las renovables en la gestion, la conservacion
y la investigacion

La primera gran iniciativa de implantacién de instalaciones fotovoltaicas
en Doflana se llevé a cabo en la primera mitad de los afios 90, mediante
la incorporacién de dispositivos en infraestructuras de gestion aisladas:
residencias institucionales, casas de guardas, aljibes para el ganado y de
uso contra incendios y pozos de suministro para viviendas, aljibes y abre-

vaderos. Con ello se perseguia reemplazar los generadores alimentados



por combustible diesel convencional, que ofrecia un uso limitado y con-
llevaba los gastos de su transporte desde zonas lejanas, asi como reducir
el trasiego de vehiculos y personas en el corazén del espacio protegido.

Al mismo tiempo se emprenden iniciativas de conservacién para incre-
mentar la supervivencia de las repoblaciones dispersas de plantulas no-
bles como alcornoques y acebuches, entre otras. Se trata de la construc-
cioén de pequefios pozos, socavados en la arena, conectados a una tuberia
de plastico de aproximadamente 30 mm que aprovecha la proximidad del
agua subterranea a la superficie. Cada pozo se dotaba de un pequefio mo-
tor que suministraba por goteo agua de riego a grupos de entre 20 y 30
arboles. La instalacién disponfa de una boya que paralizaba la extraccién
del motor cuando el nivel de agua bajaba, evitando la averfa del sistema.

Una vez el pozo se recuperaba la bomba iniciaba de nuevo el riego.

Algo mas tarde, también en la década de los 90, se instalan las primeras
infraestructuras cientificas para la medicion de las variables meteorologi-
cas y fisico-quimicas de las aguas superficiales y subterraneas, en lugares
remotos y aislados. Los datos eran tomados cada 10 minutos, y trans-
mitidos via frecuencia de radio una vez al dia. Ello permitié obtener in-
formacién de gran valor cientifico sobre el funcionamiento de procesos
naturales clave hasta ese momento desconocidos, y cuya implementacién
y funcionamiento sin el concurso de energfas renovables hubiera sido
imposible.

Desde entonces, se ha ido ampliado el uso de energfas renovables me-
diante la instalacién paulatina de nuevas infraestructuras. Los antiguos
molinos de viento, que extraen agua para el ganado, han sido comple-
mentados con energfa de produccion fotovoltaica, para suplementar las
necesidades en los dfas sin viento o en momentos de grandes concentra-
ciones de ganado en encerradores, con ocasioén de las labores sanitarias
periédicas que son acometidas en la Reserva de la Biosfera, tal como

prescribe la normativa.

Sin embargo, la iniciativa mds ambiciosa en la mejora de la eficiencia
energética se detivo del “Plan de Accion Energético en centros del Es-
pacio Natural de Dofiana y otras entidades publicas”, llevado a cabo en
2009. Dicho proyecto consistio, en primer lugar, en la ejecucion de un
diagnéstico del uso energético en 11 equipamientos publicos de la Reser-
va de la Biosfera (el equipamiento cientifico, el centro de cria del lince, 5
centros de visitantes, una residencia institucional, 2 museos municipales

y una casa de la cultura municipal). En segundo lugar, se acometieron




numerosas intervenciones en dichos equipamientos, en respuesta a los
resultados obtenidos tras los diagnésticos energéticos, y que fueron fi-
nanciadas por ENEL Green Power Espana.

Entre otras actuaciones, las instalaciones fueron dotadas de luminarias
de bajo consumo, paneles de energfa térmica y fotovoltaica, aislamientos,
etc. Ello supuso una inversion total de 77.694 €, unos ahorros energé-
ticos anuales de 100.089 kWh (13%), unos ahorros econémicos anuales
de 15.024 €/afio y un plazo de retorno de 4,38 afios.

Mas recientemente se ha implantado una moderna red de comunica-
ciones y de obtencién de informacion cientifica, alimentada por energfa
fotovoltaica, que puede ser consultada via web, y que permite que los

investigadores accedan a los datos en tiempo real.

Educacion, sensibilizacion ambiental
y turismo

La educacion y sensibilizacién constituye uno de los ejes fundamentales
en la gestién de la Reserva de la Biosfera, en la que no sélo participa el
organo gestor del Espacio Protegido de Dofiana, sino que intervienen
instituciones municipales, educativas y agencias de desarrollo del ambito
socioeconomico de la Reserva. Entre las actividades de caracter demos-
trativo mas destacables, en el marco de las energfas renovables, se en-
cuentran: El Bosque Solar, la Unidad Didactica del Espacio Natural de
Dofiana y la Unidad Didéctica sobre la Energfa Sostenible en la Comarca
de Dofana. Todas estan dirigidas a la formacién y educaciéon ambiental
de la comunidad escolar de primaria y secundaria del ambito de la Reser-

va de la Biosfera de Dofiana.

Por su parte, el 6rgano gestor de la Reserva de la Biosfera promueve, en
colaboracién con Europarc, la implantacion de la Carta Europea de Tu-
rismo Sostenible en las empresas turisticas del ambito. En la actualidad,
22 empresas pertenecientes a los sectores del ecoturismo, alojamientos y
restauracion estan inmersas en la mejora de la eficiencia energética de sus
instalaciones segin establecen los objetivos de la Carta, y son auditadas
periédicamente.




Energias renovables y empleo

La extraccion de biomasa en forma de madera, lefias y otros productos
ha sido uno de los principales aprovechamientos que histéricamente se
han practicado en los montes de la Reserva de la Biosfera de Dofiana.
Desde hace algunos afios se estan llevando a cabos intervenciones fo-
restales, promovidas por la Administracién General del Estado, la Junta
de Andalucia y algunas corporaciones locales, que han generado mas
de 100.000 jornales, con gran incidencia y beneficios para el Area de
Influencia Socioeconémica de la Reserva, especialmente en términos de
empleo. Las actuaciones han sido acometidas en las zonas nucleo, tam-

pén y de transicion.

Sin embargo, no deben obviarse los riesgos que amenazan los valores
naturales de la Reserva de la Biosfera si no se limitan las plantaciones
industriales de eucaliptos con destino a biomasa, ya que es bien conocido

el excesivo consumo de agua que necesitan estas plantaciones.

Planificacién y energias renovables

El II Plan de Desarrollo Sostenible de Dofiana contempla 4 medidas
con objetivos de eficiencia energética: Mejora de la eficiencia en la flota
de transporte, Planes de Movilidad, Sensibilizacién sobre energfa de la
poblacién y Desarrollo de Planes de Optimizacién Energética. A este
respecto, es necesario sefialar que en Dofiana se ha logrado que 13 ayun-
tamientos de los 14 municipios de la Comarca hayan suscrito el Pacto
de Alcaldes, que es un compromiso voluntario de mejora en la eficiencia

energética en el ambito de la Reserva.

Los instrumentos de Planificacién del Espacio Natural de Dofiana, y por
tanto de la Reserva de la Biosfera: el Plan de Ordenacién de los Recursos
Naturales y el Plan Rector de Uso y Gestion, que actualmente se encuen-
tran en fase de elaboracién conjunta con los 6rganos de participacion de
la Reserva, tienen prevista su aprobacion a lo largo de 2014. La ordena-
cién y potenciacion del uso de energfas renovables se encuentran dentro

de los principales objetivos de la nueva ordenacion.

Autores:
José Juan Chans, Vicente de Jestus Fernandez Mora.
Espacio Natural de Doflana.
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La Planificacion Energética
en la Reserva de la Biosfera de Urdaibai

La Reserva de la Biosfera de Urdaibai se sitda en el norte de la peninsula ibérica, al este del Golfo de Vizcaya. Su ambito
afecta a 22 municipios (12 totalmente y 10 parcialmente) aglutinando un total de 22.000 hectareas de superficie.
Urdaibai posee una larga tradiciéon en materia de planificacion integrada y ha sido un referente en el seno de la RERB.
Esta experiencia se ha traducido también a la dimension energética, convirtiéndose en una de las primeras reservas de la
biosfera en contar con un plan director medioambiental de energfa.

Ia Reserva de la Biosfera de Urdaibai integra un mosaico vatriado de ha-
bitats comprendidos en los siguientes ecosistemas: litoral y acantilados,
estuatio y marismas, encinar cantdbrico, bosque atlantico, robledal acidé-
filo, bosque de ribera y campifia atlintica, que conforman un patrimonio
natural muy diverso constituido por acantilados, playas, estuario, tios,
aguas subterrdneas, cuevas, montafias y bosques naturales y seminatu-
rales. Resulta igualmente destacable su importante y diverso patrimonio
cultural, tanto material: yacimientos arqueoldgicos, castillos, casas-torre
medievales, caserios, molinos y edificaciones industriales; como inmate-
rial: mitologfa, ritos, costumbres, creencias y leyendas divulgados y prac-
ticados en Urdaibai.

Con objeto de conservar los recursos naturales y culturales menciona-
dos, y de fomentar la biodiversidad y el desarrollo econémico y social
sostenible, en 1984 el Gobierno Vasco presenta a UNESCO un informe,
basado en un estudio ecolégico integral de Urdaibai, que acompafia a la
solicitud de incluir este espacio en su programa “Hombre y Biosfera”
(MaB, “Man and Biosphere”).

Dicha solicitud culmina con la declaracion, a finales de 1984, de Urdaibai
como Reserva de la Biosfera. Posteriormente, con la aprobacion, el 6
de julio de 1989, pot parte del Patlamento Vasco de la Ley 5/1989 de
Proteccién y Ordenaciéon de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai, se
establece un régimen juridico especial para toda actividad en este espacio.

Desde entonces, con el objetivo de ser referencia para un modelo de
desarrollo sostenible, se vienen desarrollando las tres funciones bésicas

de las reservas de la biosfera: la conservacioén para proteger los recursos

genéticos, las especies, los ecosistemas y los paisajes; el desarrollo socio-
econémico sostenible; y el apoyo logistico para respaldar y promover
actividades de investigacién, de educacion, de formacién y de obser-
vacion permanente telacionadas con los intereses locales, nacionales y
mundiales de conservacién y desarrollo sostenible.

La funcién conservacion ha sido garantizada con la elaboracién del ins-
trumento Plan Rector de Uso y Gestion (PRUG) establecido por la Ley

Marismas del estuario de la Ria del Oka. Imagen: Basquetour.
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Instalacion fotovoltaica en la sede del Patronato de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai.
Imagen: Reserva de la Biosfera de Urdaibai.

5/1989 en su articulo 15, y con su postetior aplicacién. Dicho docu-
mento zonifica el suelo rustico de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai
y regula los usos y los actos de construccién autorizados en cada una de
las zonificaciones.

De manera andloga a lo sefialado en la funcién de conservacion, la Ley
5/1989 establece en su articulo 16 el instrumento pot medio del cual se
desarrolla la funcién de desarrollo socioeconémico sostenible: el Pro-
grama de Armonizacién y Desarrollo de Actividades Socioeconémicas
(PADAS), aprobado mediante el Decreto 258/1998, de 20 de septiem-
bre. Este instrumento persigue el “establecimiento de una planificacién
integrada, dentro del marco de otras politicas sectoriales de la Comuni-
dad Auténoma del Pais Vasco, mediante el estudio y definicién de es-
trategias y actuaciones que es preciso acometer a corto, medio y largo
plazo por el conjunto de agentes econémicos y sociales, permitiendo
un aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y humanos que
garantice a medio y largo plazo un determinado estindar de calidad de
vida de sus habitantes, asi como el mantenimiento y mejora de los valo-

res ambientales™.

La planificacion de la funcién educativa e investigadora se articula a tra-
vés del Plan de Interpretacién, Investigacion y Educaciéon Ambiental,

documento previsto en el PRUG. Este documento se elaboré en el afio
1997 y actualmente se encuentra en fase de revision.

Programa de Armonizacién y Desarrollo de
Actividades Socioeconomicas (PADAS)

La Ley 5/1989 especifica que el desarrollo econémico propuesto por el
PADAS sea acorde con la finalidad de proteccién que persigue dicha ley.
Asi, bajo dicha premisa, los objetivos del modelo propuesto se corres-
ponden con la materializacién de:

* Un espacio rural desarrollado en su multifuncionalidad, en la produc-
ci6én y comercializacion, la formacion, el empleo, el papel de la mujer
en la explotacion agraria, la gestion sostenible de los recursos natura-
les y lo que afecte a la calidad de la vida rural.

* Un sector industrial competitivo, respetuoso con el medio ambiente,
que avance en modos de produccion sostenibles.

* Un sector turistico que avance en gestion, estructuracién y promo-
cién exterior.

* Un territorio bien comunicado, que optimice y potencie sobre todo
las infraestructuras existentes (puertos, ferrocarril, carreteras, cami-
nos, energfa).

* Un espacio en el que se saque el mayor partido posible a los recursos
y esfuerzos, y en el que exista el mayor grado de coordinacién posible

entre administraciones publicas y los agentes privados.

Para ello, se establecen distintas lineas de actuacion, una de las cuales se
corresponde con /a adecuacion y el desarrollo del suministro energético, diversifi-
cando la oferta y procurando su integracion ambiental. Dicha actuacion cuenta
con sus correspondientes propuestas de desarrollo que consisten en: /z
potenciacion de la alimentacion a la red eléctrica, armonizando las instalaciones con la
proteccidn ambiental; la potenciacion del desarrollo de la red de distribucion eléctrica,
incorporando criterios medioambientales y de coordinacion con otras infraestructuras;
y la elaboraciin del Plan Sectorial Energético Medioambiental de Urdaibas.

Plan Director Energético Medioambiental (PDEM)
(2003-2010)

En el marco de lo sefialado en el PADAS en el afio 1998 se aprueba el
“Acuerdo de voluntades entre el Departamento de Ordenacion del Te-
rritorio, Vivienda y Medio Ambiente del Gobierno Vasco y el Ente Vas-
co de la Energfa (EVE)”, cuyo objeto consiste en consensuar las bases



sobre las que definir las lineas de colaboraciéon en materia de desarrollo
sostenible. Este acuerdo y lineas de colaboracién culminan finalmente en
el Plan Director Energético Medioambiental (PDEM).

El PDEM define los objetivos que son deseables, identifica las claves que
definen una politica sostenible desde una 6ptica medioambiental, define
el marco de voluntades y acuerdos aprobados desde el ambito interna-
cional hasta el autonémico, realiza un diagnéstico inicial de la demanda
y el abastecimiento energético en la Reserva de la Biosfera de Urdaibai,
evalia los programas energéticos resultantes de cada uno de los objetivos
estratégicos establecidos y selecciona el escenatio que define la politica
energética a seguir en Urdaibai hasta el afio 2010, y, finalmente, establece
las acciones o estrategias a adoptar para alcanzar los fines perseguidos.

Como reflejo del espiritu del PDEM de Urdaibai, basta resaltar los ob-
jetivos que pretende alcanzar y las claves en las que sustenta su politica
energética sostenible. Corresponden al primer grupo: e/ fomento del uso ra-
cional de la energia y el impulso de fuentes energéticas mds limpias; y al segundo, e/
aborro energético por parte de los consumidores y el impulso de la eficiencia energética,
la utilizacion de energias respetnosas con el medio ambiente, establecer un mercado
competitivo de la energia.

Diagnéstico Inicial

Si bien los objetivos y las claves, junto con el marco energético existente
tanto en el 4mbito internacional como en el autonémico, sefialan o in-
dican la direccién a seguir, resultan insuficientes para valorar la progre-
sion realizada. Asi pues, el PDEM establece como origen de referencia
la situacion energética de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai en el afio
2000, previo a la aprobacién del PDEM.

Asi, el PDEM incluye un diagnéstico energético del afio 2000 en el que
se analiza la distribucién, por tipo de fuente energética, de la demanda
y del consumo energético final en Urdaibai, obteniéndose los siguientes

valores:
Devados del  Gasnatural  Renevabl et Digti
prinilen
Demanda (%) =] 7 10 1 o

Consumio (%) E 5 10 17 4
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De manera analoga, se analiza el consumo energético por sectores de
actividad:

Indisstria Serdcos Transparts R

Demanda (%) 17 i) & 19 21

Por otra parte, tal y como queda sucesivamente reflejado en el PDEM de
Utrdaibai, la integracién del aspecto medioambiental en la politica ener-
gética es patente en el diagnéstico inicial. Concretamente, se analiza la
incidencia de los distintos sectores de actividad en la generacién de emi-
siones contaminantes diversas: particulas sélidas, SO,, NOx, CO, CO, y
compuestos volatiles; y su contribucién al efecto invernadero. De forma
que resulta lo siguiente:

¢ Emisiones contaminantes.

El sector del transporte es el mayoritario en emision de particulas sélidas
(67%), NOx (75%), CO (97%) y compuestos volatiles (94%). Por su
parte, la cogeneracion es responsable de la mayor parte de emisiones de
SO, (60%) y CO, (47%).

Operaciones de ejecucion de la instalacion geotérmica destinada a alimentar el sistema de
climatizacién en la sede del Patronato de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai.
Imagen: Reserva de la Biosfera de Urdaibai.




¢ Efecto invernadero.

En la siguiente tabla queda reflejada la contribucién de cada sector:

F::;::I::dd':d Cagenciacidn Inghasgria Tl.'Ianuur!; Sorvicin Ressdenctal
Efecto
invemadens 2 .1 LT 3.5 13 5
)

Ademas, con objeto de comparar la situacion medioambiental derivada
del consumo energético en Urdaibai con la del Pafs Vasco, se utilizan los
indicadores “Emisiones especificas por consumo” y “Emisiones especi-
ficas por habitante”, siendo el resultado favorable a favor de la Reserva
de la Biosfera de Urdaibai.

Previsiones para el afio 2010.

Una vez conocida la situacién de partida, el PDEM analiza cuatro posi-
bles escenarios para los cuales se calculan los valores esperados de cier-
tos indicadores, unos energéticos y otros medioambientales. Tras la com-
paracion de dichos valores y comprobar si el ratio de mejora entre uno
y otro justifica la seleccién de uno u otro escenario, se procede a selec-
cionar el escenario futuro deseado en materia energética para Urdaibai.

El escenario elegido prevé para el afio 2010:

* Una demanda energética de 101.594 tep; sin embargo, los datos reales
seflalan que dicha demanda es superada en el afio 2005.

* Una demanda energética procedente en un 18% de energfas renova-
bles; objetivo cumplido en el afio 2008.

* Alcanzar los 6MW de potencia edlica.

* Duplicar la produccion existente en el afio 2000 de produccién mi-
nihidraulica.

* Alcanzar una superficie de 2.200 m? de energfa térmica — La superficie
real instalada en 2010 es de 2.941 m>.

* Lograr una potencia fotovoltaica instalada de 160 kWp — La potencia
real instalada en 2010 es de 5.030 kW.

De los datos anteriores se puede deducir que la teotfa y la realidad, en
muchos casos, no se corresponden. En el caso concreto de Urdaibai,
si bien algunos objetivos han sido sobradamente cumplidos, otros han
quedado lejos de lo esperado. Aun asi, los desfases surgidos deben servir

de base para determinar la politica energética de los afios venideros.

Propuestas de actuacion.

El PDEM establece actuaciones diversas dirigidas a alcanzar la eficiencia
energética, el uso de energfas renovables y un mercado energético com-
petitivo. Para ello, propone actuaciones destinadas a mejorar la red de
distribucion, diversificar el espectro energético, alcanzar la eficiencia en
los sectores de actividad sefialados en apartados anteriores, y fomentar la

puesta en marcha fuentes de energfa renovables.
* Mejora de la red de distribucion.

En relacién con la mejora en la distribucion energética, periédicamente
se producian interrupciones en las lineas eléctricas, que era factible atri-
buir a colisiones de aves contra dicha infraestructura. Por ello, con objeto
de reducir dichas interrupciones y proteger la avifauna de Urdaibai, el
Gobierno Vasco, a través de un convenio con Iberdrola con vigencia
desde el afio 2007 hasta el 2009, procede a adecuar aquellas lineas ubica-

das en zonas de mayor transito de aves.

Las actuaciones enmarcadas en dicho convenio, junto con otras actuacio-
nes adicionales, han permitido una reduccién en el nimero de interrup-

ciones en el suministro eléctrico, y por consiguiente, su mejora.
* Fomento de energfa renovable.

Las actuaciones ejecutadas son el resultado de las conclusiones obtenidas
en los diagnésticos energéticos municipales realizados gracias a los con-
venios de colaboracién entre administraciones municipales o Gobierno
Vasco y el EVE. En su mayorfa, y con objeto de que las administracio-
nes sean ejemplo en el fomento de las energfas renovables, estan ligadas
con el abastecimiento de la demanda energética requerida por servicios y
equipamientos municipales o publicos. A continuacién se destacan algu-

nas de ellas para los dos casos citados:

* Colaboracién entre administraciones municipales y EVE — Los con-
venios suscritos han permitido la instalacién de paneles solares en el
mercado de abastos del municipio de Bermeo, en el campo de fatbol
de Urbieta de Gernika-Lumo, en el frontén Jai-Alai de Gernika-Lu-

mo, etc.

* Colaboracion entre el correspondiente departamento de medio am-
biente del Gobierno Vasco y el EVE — A este grupo pertenecen tanto
las actuaciones correspondientes a la instalacién del panel fotovol-

taico y del sistema geotérmico, ejecutadas en los afios 2002 y 2012,



respectivamente, en la sede que alberga el Patronato de la Reserva de
la Biosfera de Urdaibai.

Ejes de Actuacion a partir del afio 2010

El hecho de que la culminacién de la vigencia del PDEM, en el afio 2010,
coincidiese temporalmente con la organizacién de las jornadas cientifi-
co-técnicas, preambulo para la revisién del PRUG de Urdaibai, permitié
que en dichas jornadas se reflexionase, entre otras cuestiones, sobre el
futuro desarrollo de las energfas renovables en Urdaibai.

Desde entonces se trabaja en definir las actuaciones a desarrollar en el
ambito de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai para el cumplimiento de

Vista aérea de Urdaibai. Imagen: Basquetour.
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los objetivos del programa MaB y el programa 20-20-20 de la UE. Para
ello se tomaran en consideracién las directrices definidas a escala autono-
mica, nacional e internacional y se procederd a su regulacion a través del
nuevo Plan Rector de Uso y Gestion, y se complementaran las iniciativas
de promocion de energfa renovable establecidas a otras escalas (Pacto de
alcaldes), mediante el fomento de un desarrollo energético unitario en el
ambito de Urdaibai.

En definitiva, se trata de armonizar los objetivos del programa MaB y el
desarrollo enetrgético adaptando los instrumentos de gestién disponibles
a los avances tecnolégicos acontecidos.




Parque eélico del Perell6 (Baix Bbre). Imagen: Reserva de la Biosfera Terres de PEbre.




Terres de I’Ebre

la eficiencia como piedra angular de la sostenibilidad energética

La UE establece como una de las prioridades para la década 2010-2020 la necesidad de un cambio hacia un modelo
energético basado en un mayor uso de las energfas renovables y en el incremento del ahorro y de la eficiencia energética.
En este contexto, el papel de las administraciones locales puede y tiene que ser destacado, abordando medidas
encaminadas a un uso mas racional y sostenible de la energia en los servicios y equipamientos publicos y adquiriendo
compromisos formales como el Pacto de Alcaldes. En el ambito territorial de la Reserva de la Biosfera de Terres de 'Ebre,
los municipios estan comprometidos con estos objetivos y desde hace unos afios se han emprendido politicas activas para
mejorar la gestiéon de la demanda y del consumo energético.

En este contexto, la optimizacién del consumo energético en los municipios no solamente es consecuente con las politicas
de responsabilidad ambiental que se desarrollan en el marco de la Reserva de la Biosfera sino que supone un importante
ahorro econémico en los ajustados presupuestos publicos. Para conseguir ese doble objetivo hay que identificar
correctamente las necesidades y aplicar un Plan de Acciéon con el uso de diferentes herramientas, entre las que se destacan:
la contabilidad energética, las auditorias energéticas y la contrataciéon o compra de servicios.

Objetivos estratégicos 5. Simplificar la gestién y el control del consumo energético a nivel

. . . , municipal. En la mayoria de los municipios, no existe la suficiente

La estrategia energética de la Reserva de la Biosfera de Terres de 'Ebre o S . S
i o o coordinacién entre servicios técnicos y servicios administrativos que
tiene los siguientes objetivos: . -
permita un control adecuado de los consumos y de la contratacién

1. Reducir el consumo energético. Actualmente el coste energético

(alumbrado y climatizacién) constituye una de las partidas de mayor

gasto en los presupuestos municipales.

Reducir las emisiones de CO,. La mejor energfa es la que no se con-
sume y por ello no participa del incremento de los gases con efecto

invernadero.

Reducir la contaminacién luminica. Es necesatio modificar la prac-
tica de alumbrar en exceso por la de iluminar para cubrir las necesi-
dades reales. En muchos casos, los sistemas de iluminacion priorizan
el componente estético desperdiciando hacia el hemisferio superior
hasta un 15% de su intensidad luminica, produciendo contaminacién
luminica con efectos sobre la salud de las personas y sobre la fauna

nocturna.

Cumplir con los decretos y normativa en eficiencia energética y espe-
cialmente el Real Decreto 1890/2008.

de las tarifas adecuadas. Una correcta gestion de la facturacién puede
comportar ahorros de entre el 10 y el 20 % del gasto en energfa, sin

inversion alguna.

Planta fotovoltaica en Ulldecona (Montsia). Imagen: RRBB Terres de I’'Ebre.
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Imagen: Reserva de la Biosfera Tertes de ’Ebre.
Herramientas para el cambio

La Contabilidad Energética.

El punto de partida de cualquier diagndstico energético es el analisis y
la cuantificacion real de los principales indicadores energéticos. En las
comarcas del Baix Ebre y del Montsia (24 municipios que concentran el
81 % de la poblacién de la Reserva) hay inventariados 619 suministros
de alumbrado publico y 593 de dependencias municipales. A partir de los
parametros basicos de cada pdliza y de la introduccién y actualizacion de
los datos de consumo asociados, se puede evaluar la evolucién del con-
sumo energético y la incidencia de las medidas correctoras.

Esta tarea se lleva a cabo con GenWeb, programa de contabilidad energé-
tica que permite una gestion agil del consumo vy facilita la elaboracion de
prospectivas sobre diferentes escenarios tendenciales. Para ello es nece-
sario acordar con las companias comercializadoras que procedan a sumi-
nistrar los datos de la facturacién de forma electrénica y de esta manera

facilitar su manejo en bases de datos.

Los mis de 1.200 suministros analizados consumen unos 27.000 MWh/
afio, lo cual equivale a 12.500 toneladas de CO,. Con la adopcion de
tecnologias mas eficientes este consumo se estima que puede disminuir
mas del 35%.

Las Auditorias Energéticas.

Las auditorias son consecuencia directa de la contabilidad energética y en
ellas se identifican las soluciones técnicas a los déficits mas significativos
y se establecen las prioridades en su implementacion.

En el caso de los municipios anteriormente referidos se dispone de au-
ditorfas de sus sistemas de alumbrado y de las instalaciones mas signifi-
cativas. Esas auditorias se han realizado con la ayuda del Institut Catala
d’Energia (ICAEN) y con Fondos Europeos para el Desarrollo Regional.

En el caso del alumbrado, las propuestas mas comunes se refieren a:

*  Mejora del factor de potencia.

*  Optimizacién de la potencia contratada de los suministros.

*  Sustitucién de lamparas de Vapor de Mercurio (VM) por lamparas
de Vapor de Sodio de Alta Presion (VSAP), Halogenuros Metalicos
(HM) o LEDs.

* Instalacion de regulacién de flujo, ya sea en cabecera o punto a
punto.

*  Sustitucién del balastro convencional por balastro electrénico.

*  Control centralizado de las instalaciones (a través del cuadro, cada
punto...).

*  Sistema de Gestiéon del Consumo de la Energfa que permita la con-
tabilidad.

Contratacion de servicios

La aplicacién de las soluciones que se identifican en la auditoria implica,
en la mayorfa de las ocasiones, invertir en las mejores tecnologias dispo-
nibles. Ello supone un esfuerzo de financiacion que frecuentemente las
administraciones locales tienen dificultades en abordar.

Una posible solucién pasa por la contratacion de Empresas de Servicios
Energéticos (ESE). Segun la Directiva 2006/32/CE sobre usos finales
de la energfa, estas empresas se definen como personas fisicas o juridicas
que proporcionan servicios energéticos o de mejora de la eficiencia ener-
gética en las instalaciones de un usuario asumiendo cierto riesgo econo-
mico al realizarlo. La retribucidon de sus servicios se basara en los aho-
rros econémicos originados por la mayor eficiencia y el menor consumo
energético de las instalaciones una vez efectuada la inversién de mejora.
En este tipo de contratos es habitual incluir el suministro eléctrico y el

mantenimiento, con lo cual los municipios tienen acceso a precios de



la electricidad mas competitivos a la vez que sus instalaciones estan en

buen estado de conservacion.

En Terres de Ebre este sistema se ha ensayado en algunos municipios.
En el caso del sistema de alumbrado de Tortosa, 35.000 habitantes y
con mas de 7.500 puntos de luz, se ha conseguido un ahorro del 60%
en el consumo de energia eléctrica, aproximadamente 3.234.000 kWh/
afio lo que equivale a 1.500 Tn de CO,. En este municipio, la ESE asume
el suministro de energfa, el mantenimiento y la garantia total de las ins-
talaciones durante la duracién del contrato. Al finalizar el periodo con-
tractual, el municipio dispondra de una instalacién totalmente renovada,
bien mantenida, adecuada a las normativas vigentes y energéticamente
eficiente.

Otro ejemplo es el del municipio de Camatles en el Delta del EbroBaix,
con 3.600 habitantes y 969 puntos de luz. El ahorro conseguido en el
consumo se aproxima al 50 % , 260.000 kWh/afio y 120 Tn de CO,.

Conclusiones

El actual modelo energético esta basado en el uso de energfas con un
significativo impacto ambiental (en un mix donde destacan los recursos
fosiles y la energia nuclear) y con una escasa gestion de la demanda que

Experiencias Demostrativas 93

ha crecido de forma continua. El aumento del precio de la energia, suma-
do a los problemas de suministro, los efectos ambientales y la opacidad
del sistema hace necesario plantear reformas en profundidad o proponer
modelos alternativos al actual.

En este contexto, las administraciones locales en el ambito de la Reserva
de la Biosfera de Terres de ’Ebre han apostado claramente por el ahorro
y la eficiencia energética a través de una serie de herramientas que pet-
miten alcanzar los objetivos marcados, sin recurrir a un mayor endeuda-

miento y mejorando la calidad del servicio.

Por ltimo, la gestion de la energfa es y serd una de las principales lineas
de accién de la recién declarada Reserva de la Biosfera. En este sentido,
los préximos afios se intensificard el uso de la biomasa de proximidad
en sistemas de climatizacién y se apostara con la colaboracién de otros
agentes territoriales por la energfa distribuida y el desarrollo de la genera-
cién local. Con todo ello se pretende contribuir a la creacién de un nuevo
modelo energético partiendo y aprovechando la vocacion energética que
desde hace décadas tiene una parte del ambito territorial de Terres de
I’Ebre.

Autores: Josep Aragonés y Marga Estorach

Imagen: Reserva de la Biosfera Terres de 'Ebre.
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Parque edlico de la central de desalacién de Corralejo.
Imagen: Reserva de la Biosfera de Fuerteventura.
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Conclusiones del Seminario
Estrategia de Energias Renovables en la Red de Reservas de la Biostfera

El Seminario “Estrategia de Energfas Renovables en la Red de Reservas de la Biosfera” se celebré entre los dias 14 y 15

de Noviembre de 2013 en Castellet i la Gornal (Barcelona), sede del Centro Internacional sobre Reservas de la Biosfera
Mediterraneas de la UNESCO, y fue organizado por el Organismo Auténomo de Parques Nacionales (OAPN),

la Fundacion Abertis y la Red Espafiola de Reservas de la Biosfera (RERB).

En el presente capitulo se incluyen las principales conclusiones, contenidos, aportaciones de las ponencias y de los debates

entre los participantes del Seminario, el primero que se realiza con esta tematica a nivel nacional.

Gobernanza y Energia Sostenible
Orientaciones y Conclusiones

En 2012 el 24 Consejo Internacional de Coordinacién del Programa
MaB (CIC) destacé el importante papel que las reservas de la biosfera
tienen como motores para el desarrollo de alternativas en materia de
eficiencia energética y energias renovables, contribuyendo a los esfuer-
zos de mitigacién del cambio climatico y la promocién del desarrollo
sostenible.

En este contexto, los sitios de la UNESCO, y en particular las reservas de
la biosfera, pueden y deben liderar el camino en politicas de mitigacién
del cambio climatico y actuar como modelos de sostenibilidad energética
para otros lugares, aprovechando su capacidad de trabajar en el seno de
la Red Mundial de Reservas de la Biosfera (RMRB) y redes tematicas

asociadas.

Como parte de la Iniciativa Global de la UNESCO sobre el Cambio
Climatico, RENFORUS (Futuros de Energfas Renovables para los Sitios
de la UNESCO) promueve el liderazgo de los lugares de la UNESCO, y
en particular de las reservas de la biosfera, como observatorios de campo
sobre el uso sostenible de las fuentes de energia renovables.

El Pacto de los Alcaldes se basa en el principio subsidiario implicando
una cooperacion entre todos los niveles de la administracién publica y
patte de la accién de las administraciones locales que hacen de interme-
diarias entre el ciudadano y el Estado. El Pacto de los Alcaldes crea una

plataforma de municipios que adquieren un compromiso voluntario a la

largo plazo y asumen unas metas de reducciéon de emisiones, participa-

ci6on de las energfas renovables y eficiencia energética.

La Iniciativa “Energfa Sostenible para Todos”, lanzada por el Sectetario
General de las Naciones Unidas, constituye otro referente en la orien-
tacion de la estrategia de las reservas de la biosfera, destacando los tres
objetivos fundamentales para el horizonte 2030: garantizar el acceso uni-
versal a los servicios modernos de energfa, duplicar el ratio de mejora de
la eficiencia energética y duplicar la participacion de las energfas renova-
bles en el mix energético global.

Sesién de apertura. Imagen: Josep Loaso, Fundacién Abertis.




Mas alla de los objetivos a superar en el Pacto de los Alcaldes o los globa-
les que se fijan en la Iniciativa Energfa Sostenible para Todos, las RRBB
como modelos de excelencia en energfas renovables deberfan aspirar a si-
tuarse en la vanguardia de los actuales movimientos europeos como es el
caso de la iniciativa “Regiones 100% Energias Renovables” en Alemania.

Recomendaciones

* ILas RRBB podrian convertirse en referentes a la hora de avan-
zar hacia el objetivo estratégico del 100% Energfas Renovables.

* Las propuestas de proyectos de colaboracion entre RRBB so-
bre este tema pueden favorecer el avance de las RRBB en esta
direccion.

Pacto de los
Alcaldes

Por una energia
sostenible local



Planificacion y Gestion de la
Energia Sostenible

Orientaciones y Conclusiones
Las claves de una politica energética sostenible en las RRBB son:

* Bl uso racional de la energfa, que implica evitar el despilfarro por
parte de los usuarios, y el impulso de la eficiencia energética.

* Kl aprovechamiento sostenible de los recursos energéticos renova-
bles.

*  Ladiversificacién energética, tanto en relacion a las fuentes de ener-
gia renovables empleadas como en lo que concierne a la generacioén
distribuida o aislada.

Su puesta en practica depende de la capacidad para acometer una estra-
tegia basada en el concepto de las 3R: Reducir, Reemplazar y Redisefiar
el modelo. Reducir las necesidades energéticas y evitar el despilfarro de
energfa, reemplazar los equipos y tecnologias ineficientes y sustituir las
fuentes convencionales por energias renovables, asi como redisefiar el
modelo de gestién local de la energfa. Algo extremadamente urgente en
un pais que solo produce la octava parte de la energia que utiliza.

El cambio del modelo energético en las RRBB implica en primer lugar
situar a los ciudadanos en el centro del sistema energético. El nuevo mo-
delo incluye entre sus metas reducir el peso de las fuentes no renovables
adecuando su régimen a su funcién de respaldo, apostando claramente
por las energfas renovables y desarrollando mecanismos de gestion local
de la energfa con el apoyo de instrumentos de planificacion integrada. La
Fundacion Energfas Renovables (FER) aporta a este respecto una deta-
llada Hoja de Ruta que constituye un referente de gran utilidad a la hora
de definir la estrategia en las RRBB.

Tanto el Pacto de Alcaldes como la Iniciativa RENFORUS de la
UNESCO promueven en cada sitio el desarrollo de Planes de Accién
para la Energfa Sostenible (PAES), como instrumento clave que determi-
na como se pretende cumplir el objetivo de reducciéon de CO2 y el com-
promiso con el maximo uso de las renovables, adaptado a las caracteris-

ticas de cada municipio o RB pero con objetivos concretos compartidos.

Algunas RB ya han integrado o tienen en proceso de desarrollo ins-
trumentos de planificacién energética en esta linea, en el marco de sus

competencias o a través de instrumentos territoriales especificos. Este es
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el caso del Plan Sectorial Energético Medioambiental de Urdaibai, o el
proceso de integracion de renovables en el PRUG de Doflana. En otras
ocasiones se ha abordado la planificacién desde la éptica sectorial o del
recurso, como es el caso de los planes estratégicos de aprovechamiento
de biomasa para usos energéticos en la RB del Montseny o la Estrategia
Agua Renovable de Fuerteventura de especial relevancia en el 2013, de-
clarado por Naciones Unidas como “Afio Internacional para la Coopera-
cion en la Esfera del Agua”.

El seguimiento de los objetivos trazados en la planificacion energética y
en los planes de accién requiere dotarse, en la medida de lo posible, de
herramientas que faciliten el acceso a la contabilidad y diagnésticos ener-
géticos en las RRBB. En este sentido, la experiencia de la RB Terres de
I’Ebre, constituye un referente de éxito, donde se han puesto en marcha
herramientas avanzadas para el seguimiento de su estrategia de energfa

sostenible.

Teniendo en cuenta que una gran parte de las necesidades de energfa en
las RRBB tienen lugar en los entornos urbanos y en los asentamientos,
debe ponerse especial énfasis en la rehabilitacion energética de edificios,
aspecto esencial en el cambio de modelo.

Herramintas inteligentes para planificar un futuro renovable. Imagen: BiosphereSmart.
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Recomendaciones

* Desarrollar una planificacién energética que priorice la reduc-
ci6én de la dependencia energética de los combustibles fosiles.

* Apostar por la generacién distribuida, la autoproduccion y el
acceso de las personas a los servicios energéticos para ser parte
activa en la gestién de la demanda.

* Reconocer la eficiencia energética como piedra angular en la
estrategia de la sostenibilidad energética en cada RRBB.

* Fijar objetivos claros para reducir la demanda energética y de-
clarar la guerra al despilfarro de energfa.

* Dar prioridad al uso local de los recursos renovables.

* Convertir las RRBB en lugares de demostracién para el desarro-
llo de energfas renovables basandose en iniciativas ciudadanas
de propiedad colectiva, incluyendo nuevos esquemas de gestion
como las cooperativas energéticas.

* Integrar la movilidad sostenible y la renovacion energética de la
edificacion en los PAES e instrumentos de planificacién enet-
gética.

* Hacer el seguimiento de los objetivos trazados con la ayuda de
herramientas inteligentes como es el caso de BiosphereSMART:
inventario de emisiones de referencia, indicadores de sostenibi-
lidad energética, evolucion de la demanda y participacion de las
renovables.

* Procurar realizar una planificacién energética por sectores, con
horizonte 2020. Se recomienda identificar al menos una actua-
cién al afio en los sectores identificados en cada RB, tales como
alumbrado publico, dependencias municipales, transpotte, set-
vicios, terciario, primario...

- . - * Evaluar la posibilidad de elaborar PAES conjuntos en el territo-
Particuipantes y ponentes del Seminario. Imagen: Josep Loaso, Fundacion Abertis. tio de la RB, de forma que perrnitan T e Benedn dk aliados y

. . objetivos para cada RB en su conjunto.
La movilidad constituye otro de los factores clave, llegando a representar ) P )

. . . . , ¢ Realizar diagnoésticos energéticos e inventarios de emisiones de
en varias reservas de la biosfera mas del 50% de las necesidades energé- & 8

. o . referencia a nivel municipal RB.
ticas totales. Ello implica la necesidad de promover modos de transporte sl & il meniteipal © el eate

de bajo consumo y respetuosos con el medioambiente y apostar por * Realizar auditorfas energéticas a nivel de cada RB como ya han

, .
sistemas de motorizacién de nula o baja emisién, como los vehiculos hecho la RB Terres de Ebre o las reservas de la biosfera de

eléctricos cuando estos estan alimentados a partir de fuentes de energia Terras do Mifio y Dos Ancares lucenses.

renovables.



Energias Renovables en
las Reservas de la Biosfera

Orientaciones y Conclusiones

En las reservas de la biosfera, las fuentes de energfa renovables se con-
sideran como bienes comunes y también como servicios que prestan los

ecosistemas.

La cuestién de la compatibilidad de una actuacién concreta para apro-
vechar un bien comun natural, como es el sol, el viento, el agua o la bio-
masa en una RB, dependera basicamente de la escala de la actuacion, las
tecnologfas a utilizar y el interés y bienestar de las comunidades locales
implicadas.

El uso de un bien comun energético en las reservas de la biosfera se
deberfa hacer de tal manera que su aprovechamiento se realice siguiendo
los criterios de sostenibilidad: tanto por lo que se refiere al bien comun
(sol, viento, agua, biomasa, geotermia), como por lo que se refiere a los
sistemas naturales, como por lo que se refiete a las comunidades huma-

nas que viven en estos terfitorios.

El empleo de las fuentes de energfa renovables debe garantizar la con-
tinuidad del aprovisionamiento de los servicios que los bienes comunes
naturales ofrecen a los habitantes de las RRBB, sin que su uso ponga en
peligro la continuidad de la vida de las comunidades vegetales, animales

y humanas en el espacio donde se realiza el aprovechamiento.

Las energfas renovables son tecnologfas energéticas que nos proporcio-
nan energfa util - electricidad, calor o combustibles- con unas caracteris-
ticas especiales: son limpias, gestionables localmente, respetuosas con el
entorno e inagotables. No obstante, ain teniendo en cuenta las ventajas
de las energias renovables frente al impacto de las convencionales, las
RRBB deben procurar ser modelos de integracion respetuosa en sus en-
tornos naturales y culturales, en coherencia con las funciones asignadas

las reservas de la biosfera.

Es preciso reconocer los impactos, evaluar las posibilidades y actuar en
consecuencia, pero también evitar las posiciones fundamentalistas. Se ha
puesto de relieve la contradiccién que supone el considerar una granja
solar como impacto en un entorno de invernaderos, o el impacto pai-
sajistico de un parque edlico en zona rural donde, ademas, no existe
presencia de avifauna en riesgo. La participacién directa de los ciudada-
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nos en los procesos de evaluacién facilita enormemente los procesos de

integracion y aceptacion de las renovables.

Hoy en dfa disponemos de herramientas de conocimiento accesibles que
permiten integrar de forma respetuosa las aplicaciones y proyectos de

El Hierro Reserva de la Biosfera. Imagen: Gorona del Viento.




energias renovables sin alterar recursos basicos en las RRBB como el pai-
saje y la biodiversidad. Herramientas como BiosphereSMART, asociada
a UNESCO-MaB, permiten disponer de la informacién necesatia para
adoptar las soluciones mas inteligentes a la hora de disefiar las ubicacio-

nes, evaluar impactos y crear escenarios.

Las reservas de la biosfera incluyen entre sus funciones la funcién logfsti-
ca, en paralelo a las de conservacién y desarrollo. En este marco se con-
sidera a las RRBB como lugares de ensayo y experimentacién cientifica
y tecnoldgica en favor del desarrollo sostenible. Estas oportunidades,
aplicadas al campo de las energfas renovables, fueron puestas de mani-
fiesto en las propuestas de la Universidad Auténoma de Barcelona en
referencia a las nuevas posibilidades tecnolégicas de valorizacién energé-
tica de la biomasa forestal excedente, o por Abengoa Solar que vaticina el

interés que tienen las RRBB como ambitos de I+D en sistemas hibridos.

La experiencia de Dofiana ejemplifica por otro lado la dimension de las
renovables al servicio de la ciencia, la investigacion y la conservacion,
al aportar ejemplos exitosos de instalaciones cientificas de monitoreo y
seguimiento soportadas con renovables.

Recomendaciones

* Cooperar e intercambiar conocimientos en el marco dela RERB
sobre metodologias y herramientas inteligentes que permitan la
integracion de los proyectos y estrategias de renovables en el
territorio, atendiendo a las funciones y criterios de zonificacién
de las RRBB.

* Identificar y promover proyectos de I+D sobte renovables en
las RRBB en asociacién con las instituciones cientificas y la in-
dustria de las renovables.

* Establecer mecanismos para la cooperacién con la comuni-
dad cientifica, ya sea a través de los comités cientificos de cada
RRBB o, en particular, recabando el apoyo e implicacién del
Comité Cientifico de la RERB.

* Posicionar a las reservas de la biosfera como modelos de sos-
tenibilidad energética en la Red Natura 2000, en atencién a la
alta proporcién de ZEC y ZEPAs que albergan estos espacios.




p =
\}\\\ - N—‘—-\
\\ '\\‘- \\ i =
L. - N
..\'\" {\"“t \
-
. \

Seminario de Castellet 2013 103

Marcos favorables para las

energias renovables en las RRBB
Orientaciones y Conclusiones

LLa accion de las reservas de la biosfera en materia de energfa se sustenta,
entre otras, en las distintas disposiciones del Plan de Accién de Madrid,
en las recomendaciones de la UNESCO y en las resoluciones de la Con-
ferencia de Naciones Unidas Rio+20 que incluye el conocido documen-
to “El futuro que queremos”. En todos se reconoce taxativamente que
las renovables y la eficiencia energética son elementos bdsicos para el
desarrollo sostenible.

Ademas, las RRBB espafiolas, por su ambito geografico, deben recono-
cer la necesidad de convergencia con las priotidades energéticas de Eu-
ropa, en particular con las expresadas en la Directiva Europea de Ener-
gias Renovables. En esta directiva se defiende establecer reglas claras y
transparentes, asf como eliminar las barreras tecnolégicas y no tecnolégi-

cas que impiden el pleno desarrollo de la renovables.

El Plan de Accién de Madrid (PAM 2008-2013), documento marco que
establece la estrategia y objetivos de la Red Mundial de Reservas de Bios-
fera, al abordar el reto emergente del Cambio Climatico insta a las RRBB
a adoptar medidas urgentes en trelaciéon a “la reduccion de las emisiones,
la eficiencia energética y la produccion de energfa renovable de manera
sostenible, combinadas con estilos de vida mas respetuosos con el clima.
Pero ademas advierte que “estas acciones pueden verse obstaculizadas
por una falta de conciencia politica pata dar soluciones y/o la voluntad
de aplicatlas, la deficiencia o la falta de capacidad técnica, la incertidum-
bre econémica, asi como la ausencia de un enfoque integrado de plani-
ficacién del desarrollo”. Ademas, el PAM recuerda que “las reservas de
la biosfera siguen siendo jurisdiccién de los Estados en que se ubican,
que adoptaran las medidas que consideren necesarias para mejorar su

funcionamiento”.

En respuesta a estas recomendaciones y cumpliendo con su compro-
miso, muchas reservas de la biosfera estan haciendo un gran esfuerzo
en renovables. Todo ello basindose en un marco regulatorio nacional

existente y siguiendo las directivas comunitarias.

La situacién actual con la apaticién del nuevo Real Decteto Ley 9/2013
del 12 de julio ha truncado el compromiso de algunas reservas y de sus
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agentes sociales dando lugar a una situacion de indefension juridica y de
colapso en los proyectos realizados. Este es el caso de la huerta solar en
la RB de la Bardena Real de Navarra, un proyecto comunitario ejemplar
para el resto de las reservas de la biosfera que puede verse abocado al
fracaso por penalizacion a las renovables que implicaria el nuevo marco
juridico.

Por otro lado los participantes en el seminario han llamado la atencién
sobre el hecho de que en materia de ordenacion territorial se producen
ciertos desajustes injustificados en los regimenes de uso del suelo, ya
sea en areas protegidas o en el medio rural que dificultan la integracién
racional y respetuosa de las tecnologfas renovables.

Recomendaciones

Promover, en caso necesario, la actualizacion de la normativa
vigente relativa a la ordenacién del suelo rural, adaptandose a un
mejor aprovechamiento de los recutrsos renovables disponibles.
Desarrollo de ordenanzas municipales que favorezcan la efi-
ciencia energética y el uso de las renovables en sectores como la
edificacion, los servicios, el transporte y el turismo.

Fomento de instrumentos de regulacién que incluyan incenti-
vos para la reduccién de CO,.

Reconsideracion del nuevo marco juridico para las renovables y
la autoproduccién en general y especialmente en el ambito de
las reservas de la biosfera en cuanto a su papel asignado por la
UNESCO como lugares de demostracion para un futuro reno-
vable y como laboratorios del Cambio Climatico.

Reconocer que las tecnologias como la fotovoltaica o la bioma-

sa tienen un gran papel en las RRBB. Por ello serfa necesario
que, en caso de aprobarse la nueva ley, las instalaciones fotovol-
taicas o de otras fuentes, a escala del autoabastecimiento, que
estén en el ambito de las RRBB, queden excluidas de todo tipo
de gravamen o penalizacion.

7,
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Buenas Practicas en la RERB

Orientaciones y Conclusiones

El seminario ha puesto de manifiesto la gran riqueza en buenas practicas
y proyectos de referencia en el marco de la RERB, que abarcan un amplio
abanico de iniciativas de energfas renovables y eficiencia energética en

ambitos rurales, urbanos o en espacios naturales protegidos.

Una buena prictica no es solo una iniciativa de energfa sostenible, es
también un proyecto validado y testeado, que ha demostrado que funcio-
na bien y que produce buenos resultados, y por lo tanto se recomienda

como modelo.

Las buenas practicas en la RERB deben ser ejemplos relevantes de ini-
ciativas que las comunidades han llevado a cabo en sus territorios y de
las que se sienten particularmente orgullosas, definiéndolas como accio-
nes utiles para ser imitadas en otros sitios. L.a buenas practicas incluiran
igualmente la formulaciéon de politicas innovadoras de sostenibilidad
energética a nivel local y proyectos de cooperacién con la comunidad

cientifica.

Se reconoce el hecho de que algunas reservas de la biosfera espafiolas
aportan proyectos e iniciativas que ya son un referente mundial. Este
es el caso de la RB de El Hierro, la primera reserva de la biosfera y el
primer territorio insular del mundo aislado energéticamente capaz de
autoabastecerse de electricidad al 100% a partir de la energfa edlica, que
ademas apuesta por integrar la movilidad sostenible y la valorizacién de
residuos en la estrategia de sostenibilidad energética. En materia de efi-
ciencia energética también destacan iniciativas punteras como el progra-
ma desarrollado por la RB Terres de ’Ebre.

En los casos mencionados también se han aportado soluciones inno-
vadoras en relacién al almacenamiento de la energfa procedente de las
fuentes renovables, superando las limitaciones de su intermitencia. El
almacenamiento es una via a explorar en las RRBB que apuestan por un
futuro renovable, abriendo nuevas vias como la acumulacién en forma
de agua desalada (Fuerteventura) o la alimentacién de vehiculos eléctri-
cos.

Por su caricter ejemplar y de maxima visibilidad, se insta a que los cen-
tros de interpretacioén, centros de visitantes y sedes de las RRBB sean
auténticos modelos. Predicar con el ejemplo a los ciudadanos es la mejor
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manera de inducir a imitar las buenas practicas. Este es el caso de la sede
del Patronato de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai.

Recogiendo la sugerencia de la empresa Lavola, los mejores ejemplos
deberfan integrarse en la actividad divulgativa de las RRBB en el marco
de las actividades relacionadas con la Educacién para el Desarrollo Sos-
tenible, a través de los recursos educativos y formativos, exposiciones,

talleres y actividades complementarias que se realizan.

Las reservas de la biosfera estan llamadas a trabajar en red, y una de sus
tareas consiste precisamente en difundir las buenas practicas existentes
con el objetivo de cooperar para su replicacion, y no solo a nivel de cada
estado. Este setfa el caso de proyectos de éxito como de “Luz en Casa”
desarrollado en Pert y Mexico por Acciona Microenergfa (socio de la
iniciativa Energfa Sostenible para Todos de la ONU). La presencia espa-
fiola en el IBEROMAB podtia ayudar a reproducir esta y otras iniciativas

de interés en diversos lugares de Latinoamérica pertenecientes a la red.

Imagen: Dofana Reserva de la Biosfera




Otras redes tematicas del MaB tales como la Red de Reservas de la Bios-
fera Islas y Zonas Costeras, o REDBIOS en el ambito de la Macaronesia
podtian ayudar a diseminar las buenas practicas y crear lazos de coo-
peracion efectiva, como es el caso de las nuevas demandas de la RB de

Principe.

Recomendaciones

* Recolectar y divulgar las buenas practicas entre las RRBB.

* Empezar por dar ejemplo en las sedes, centros de interpretacion
y de visitantes dependientes de las RRBB.

* Adaptar los contenidos educativos hacia la consecucién de una
cultura energética sostenible en las RRBB.

* Recuperar buenas practicas y soluciones tradicionales sobre ma-
nejo eficiente de los recursos energéticos y soluciones sabias,
contribuyendo en paralelo a la conservacion del patrimonio cul-
tural intangible de las RRBB.

* Diseminar la buenas practicas en el seno de las redes tematicas
asociadas como IBEROMAB y REDBIOS.

* Promover modelos de Comunidades Sostenibles en Energfa.

* Promover iniciativas 100% Energias Renovables para las RRBB.

Imagen: Reserva de la Biosfera de Fuerteventura



Nuevas Oportunidades y
Economias Verdes en la RERB

Orientaciones y Conclusiones

Las renovables constituyen uno de los vectores fundamentales de la tran-
sicion hacia una economia verde con una alta capacidad de generar em-
pleo cualificado y no deslocalizado. Las estimaciones del Plan de Ener-
gias Renovables 2011-2020 y del Plan de Ahorro y Eficiencia Energética
2011-2020 calculaban la creacién de mas de 300.000 y 750.000 empleos
directos e indirectos respectivamente para el hotizonte 2020 en Espafia.

El documento de posicién de la UNESCO en Rio+20 titulado “De las
Economias Verdes a las Sociedades Verdes”, enfatiza igualmente el 4m-
bito de la energia sostenible y su contribuciéon fundamental a la hora de
“crear empleo verde accesible para todos”.

La produccién de energia procedente de fuentes renovables depende
con frecuencia de las pequefias y medianas empresas (PYME) locales o
en el entorno de la RRBB, lo que le confiere un valor afiadido a la hora
de cohesionar el tejido productivo de las comunidades locales en conso-

nancia con la visiéon de la “funcién de desarrollo” asignada a las RRBB.

Las reservas de la biosfera espafiolas han demostrado ser potenciales
emplazamientos para instalaciones de energfas renovables, en particular
de energfa solar fotovoltaica, como ha puesto de manifiesto la UNEF
(Unién Espafiola Fotovoltaica). El nuevo mercado de la autoproduccién
en este segmento podria aportar grandes ventajas en la contribucion a la
lucha contra el cambio climatico, el uso eficiente de las infraestructuras

eléctricas, la mejora de la competitividad y el desarrollo tecnoldgico.

Ademas del potencial de crear un mercado estable para las energfas re-
novables, la viabilidad del nuevo modelo estaria en cuestion si no se in-

volucra a los grupos locales interesados y sectores clave de la economia.

Ia experiencia de la RB de L.a Palma bajo el lema de “Funcién de De-
sarrollo + Funcién de Conservacion = Eficiencia Energética + Renova-
bles”, aporta un nuevo paradigma. Se reconoce que en muchas ocasiones
el discurso de la sostenibilidad energética, si no es para cubrir necesida-
des basicas o repercutir en mejoras del rendimiento econdémico puede no
calar entre los principales agentes sociales y econémicos de las reservas.

La Iniciativa Starlight iniciada en La Palma y actualmente asociada a

UNESCO-MaB constituye un buen modelo de superacién de esta di-
ficultad. Reduciendo el despilfarro energético en el alumbrado publico
y adoptando innovadores sistemas de iluminacién inteligentes, a precios
de mercado, se obtienen varios beneficios: reducciéon de la contamina-
cién luminica, reduccién de su impacto sobre especies y humanos, y
recuperacion del paisaje del cielo estrellado. Ello permite abrir nuevas
oportunidades de negocio y empleo local relacionadas con el turismo y
el sector de la iluminacién, tal y como ya estan demostrando experien-
cias extendidas a otras RRBB como La Rioja, Fuerteventura o Terres de
I’Ebre.

Iniciativa Statlight y eficiencia energética en La Palma. Imagen: Toflo Fernandez.
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Reservas de la biosfera como las de Fuerteventura y Lanzarote han apos-
tado decididamente por el desarrollo de economias verdes sustentadas
en las renovables en contraposicién con la inetrcia de seguir apostando
por las economias y actividades basadas en el petréleo, dado el inasumi-

ble impacto ambiental y econémico que representan.

El turismo, de gran importancia en la mayorifa de las reservas, puede ser
un buen conductor del incremento de practicas de eficiencia energética
y ventana a soluciones basadas en renovables. Con mayor insistencia el
mercado turistico reclama posicionamientos en verde en relaciéon a la
oferta turistica, y estos factores pueden contribuir a reforzar el hecho

diferencial de la oferta y su competitividad.

El Seminario ha reconocido la necesidad de incorporar en este proceso
de dialogo sobre la busqueda de alternativas, al sector de la industria de
las renovables, tanto a nivel de empresa, con independencia de su escala,

como a nivel de sus asociaciones mas activas.

Recomendaciones

* Incorporar los criterios de eficiencia energética y el uso de las
renovables en las “marcas” o etiquetas de calidad de las RRBB,
en particular en lo referente a la actividad turistica.

* Incorporar al sector de las renovables y a las instituciones cien-
tificas relacionadas en los consejos de participacién y mecanis-
mos de didlogo establecidos en las RRBB.

* Desatrollar acciones de formacién y capacitacion en renovables
y eficiencia energética orientadas a las poblaciones locales de
las RRBB.

* Fomentar empresas de servicios energéticos (ESE) en el ambito
de las RRBB.

* Orientar las oportunidades de los nuevos Fondos de Cohesion,
FEDER y Fondo Social Europeo, hacia iniciativas de econo-
mias verdes con fuerte componente de uso de energfas renova-
bles e innovacion sobre sostenibilidad energética.

* Invertir en capital humano en aspectos como la formacién de
técnicos y expertos locales, utilizando instrumentos como el
Fondo Social Europeo.

* Integrar las RRBB en el nuevo concepto “Smart” que incluye la

sostenibilidad energética en la produccion de bienes y servicios.

Propuestas de Interés General

Grupo de Trabajo

A instancias de la Reserva de la Biosfera de Fuerteventura se pro-
pone la creacién del “Grupo de Trabajo sobre Energfa Sostenible
en las Reservas de la Biosfera” con el fin de impulsar los obje-
tivos, recomendaciones e iniciativas planteadas en el Seminatio.
Este grupo integrara no solo a gestores y representantes de las
RRBB interesadas, sino que también contard con la participacion
de autoridades locales, instituciones académicas, centros de inves-
tigacién y representantes de asociaciones y empresas del sector de
las energfas renovables. La RB de Fuerteventura contribuird a su
dinamizacion.

Foro RENISLLA2014
Reserva de la Biosfera de El Hierro

Se reconoce la importancia y oportunidad de la celebracién del
Foro RENISLLA2014 propuesto y presentado en el Seminatio por
la Reserva de la Biosfera de El Hierro. Dicho encuentro estard
otientado al desatrollo de las oportunidades de cooperacion entre
reservas de la biosfera y otros tertitotios afines sobte proyectos de
autosuficiencia energética a partir de fuentes de energfa renovables.
El Foro tiene especial interés para territorios como las islas, zonas
costeras, ambitos aislados y reservas de la biosfera en general que
apuestan por iniciar el camino hacia el 100% fuentes de energfa re-
novable. El Foro RENISLLA2014 es una oportunidad para impul-
sar iniciativas a través de redes del MaB como la de Islas y Zonas
Costeras, REDBIOS o el IBEROMAB. Todo ello en “una Isla a

escala humana” que apuesta por un futuro de neutralidad climatica.

Alianzas con el sector Energias Renovables

Los representantes del sector que incluian a FER (Fundacién ener-
gias Renovables), UNEF (Unién espafiola Fotovoltaica) ABEN-
GOA Solar y ACCIONA Microenergia, manifiestan la importancia
que tienen las RRBB como ejemplos demostrativos y espacio ideal
para promover actuaciones conjuntas. En particular Abengoa So-
lar destaca el interés de las RRBB para promover proyectos de I+D

sobre renovables en su ambito.
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Marta Lacruz i Sobre. Lavola.

Sonia Larrabide Izurieta. RB de Urdaibai.

Antonio José Lopez Fernandez. RB Dehesa de Sierra Morena.
Andrea Macho Benito. Diputacién Provincial de Lugo.

José Blasco Martin Arocha. RB La Palma

Toni Mansé. Lavola.

Ignacio Manzano Chicote. Universidad Rey Juan Catlos.

Cipriano Marin Cabrera. UNESCO-RENFORUS.

Flora Marfa Marquez Cabrera. Ayuntamiento de Tinajo.

Juan José Martinez Jarauta. RB Bardenas Reales De Navarra.

M?* José Miranda Cabrera. Ayuntamiento de Tinajo.

Domingo A. Pérez Callero. Ayuntamiento de Arrecife.

Davide Poletto. Oficina Regional de la UNESCO para la Ciencia
(Venecia)

Marc Mari i Romero. Diputacién de Girona.

Jesus Parody Trujillo. CCOO Campo de Gibraltar.

Joan Peregémez Comes. Delegacié del Govern a les Terres de I’Ebre.
Antonio Pérez Rueda. RB Sierra de Las Nieves.

Elisa Prieto Casafia. ABENGOA Solat.

Josep Puig I Boix. EUROSOLAR / Fundacién Energfas Renovables.
Matilde Rodriguez Borges. Ayuntamiento de Teguise.

Raul Romero Calcerrada. Universidad Rey Juan Carlos.

Tomas Rueda Gaona. RB Sierra de Las Nieves. Presidente del Consejo
de Gestores de la RERB.

Miguel Angel Ruiz Bellido. CADE-GUARO.
Sonia Sanchez Mateo. Fundacién Abertis.

Anna Sanitjas Olea. RB Montseny.

Imagen: Josep Loaso. Fundacién Abertis.
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CONTACTOS

experiencias demostrativas - sector energias renovables

El Hierro 100% Renovable
un modelo integrado donde ensayar el futuro

Micheel Angel Acosta Hernandez

Consejero de Medio Ambiente, Residuos y Reciclaje
Cabildo Insular de El Hierro

E-mail: maacosta@el-hierro.org

César Juan Espinosa Padron

Director Reserva de la Biosfera de El Hierro
Cabildo Insular de El Hierro

E-mail: cespinosa@el-hietro.org

Uso eficiente de la biomasa en Cabrillanes
Reserva de la Biosfera de Babia

Lina Freire

Presidenta del Consorcio para la Gestion y Administracion

de la Reserva de la Biosfera de Babia
E-mail: consorcio@babiabiosfera.es

Sostenibilidad energética en La Graciosa

un laboratorio en la Reserva de la Biosfera de Lanzarote

Gonzalo Piernavieja Izquierdo
Director - I+D+i

ITC - Instituto Tecnoldgico de Canarias
E-mail: gpiernavieja@itccanatias.otg

La Reserva de la Biosfera de Menorca
un territorio pionero en sostenibilidad energética

José Luis Otfila Hernandez

Director Insular

Departamento de Economfa, Medio Ambiente y Caza
Reserva de la Biosfera de Menorca

E-mail: jose.otfila@cime.es

Terras do Mifio y Os Ancares Lucenses
ahorro energético y promocioén de energias renovables

Andrea Macho Benito
Diputacién de Lugo
E-mail: andream@deputacionlugo.org

Agua Renovable

la resolucién del binomio agua-energia en Fuerteventura

Antonio Gallardo Campos

Director

Reserva de la Biosfera de Fuerteventura
E-mail: fuerteventurabiosfera@gmail.com

La experiencia de la Huerta Solar
en la Reserva de la Biosfera de las Bardenas Reales de Navarra

Juan José Martinez Jarauta

Secretario General

Reserva de la Biosfera Bardenas Reales de Navarra
E-mail: junta@bardenasreales.es

Parque Eoélico Experimental Sotavento
un nuevo concepto de parque edlico en Terras do Mifio

Manuel Diaz Fernandez

Responsable Area Comunicativa, Educativa y Divulgativa
Fundacién Sotavento Galicia

E-mail: manuel@sotaventogalicia.com

Reserva de la Biosfera Area de Allariz
aprovechamiento energético de los residuos forestales

Bernardo Varela Lopez

Gestor

Reserva de la Biosfera Area de Allariz
E-mail: medioambiente@allatiz.com



Terras do Mifio y Os Ancares Lucenses
ahorro energético y promocion de energias renovables

Carlos Lopez-Cancelos
Museo Mazonovo
E-mail: info@mazonovo.es

La convivencia entre parques eélicos y avifauna
la experiencia en los parques edlicos de Tarifa

Miguel Angel Maneiro

Director Conservador del Parque Natural del Estrecho
RB Intercontinental del Mediterraneo

E-mail: mangel.maneiro@juntadeandalucia.es

Fundacion Migres
E-mail: casado@fundacionmigres.org

La Iniciativa Starlight y la eficiencia energética
en el sector turistico de la Reserva de la Biosfera de La Palma

Blasco Martin
Reserva Mundial de la Biosfera I.a Palma
E-mail: blasco@lapalmabiosfera.es

Doifana y las energias renovables
oportunidades para la conservacion de la biodiversidad la
investigacion y el desarrollo sostenible

Jose Juan Chans Pousadas

Director-Gerente del Espacio Natural de Dofiana
Reserva de 1a Biosfera de Dofiana

E-mail: josej.chans@juntadeandalucia.es

La Planificaciéon Energética
en la Reserva de la Biosfera de Urdaibai

Sonia Larrabide Izurieta
Servicio Técnico

Reserva de 1a Biosfera de Urdaibai
E-mail: s-larrabide@ej-gv.es

Aprovechamiento energético de la biomasa forestal
la experiencia en la Reserva de la Biosfera del Montseny

Anna Sanitjas

Diputacié de Girona

Reserva de la Biosfera del Montseny
E-mail: asanitjas@ddgi.cat

Terres de ’Ebre
la eficiencia como piedra angular de la sostenibilidad energética

Josep Aragonés Gisbert

CODE - Director Area de Planificacié Ambiental
Reserva de la Biosfera Terres de I’Ebre

E-mail: jaragone@montsia.altanet.org

Marga Estorach Fatsini
CODE - Responsable de la Agencia Local de Energia
Reserva de la Biosfera Terres de ’Ebre

Representantes del Sector de las Energias Renovables
presentes en el Seminario de Castellet i la Gornal

ACCIONA Microenergia

Julio Eisman Valdés

Director General

Fundacion ACCIONA Microenergia
E-mail: cenagl100@acciona.com

ABENGOA Solar

Elisa Prieto Casafia
Directora de Estrategia de Abengoa Solar.
ABENGOA Solar

E-mail: elisa.prieto@solar.abengoa.com

UNEF - Unién Espafiola Fotovoltaica

Lucia Délera

Coordinadora con socios, relacion institucional e internacional.
UNEF

E-mail: asociados@unef.es

FER - Fundacion Eenergias Renovables

Josep Puig i Boix

Presidente del Consejo Asesor de Eurosolar - Asociacién Europea
por las Energfas Renovables.

Protector de la Fundacién Eenergfas Renovables.

E-mail: pep@ecosetveis.net

Pacto de Alcaldes de la UE

Andrea Accorigi
Oficina del Pacto de Alcaldes de la Unién Europea
E-mail: andtea.accotigi@eumayors.cu
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