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[...] hace mds de 20.000 afios, en Australia

Los «agricultores» de las antorchas quemaban el bushland
siguiendo ciclos regulares. Uno de sus objetivos era impedir que se
acumulara material combustible que pudiera alimentar mds tarde
incendios mayores y mds peligrosos.

D. Christian, Mapas del tiempo, Critica, 2005, p. 242.

[...] antes de 1965, en Galicia

Ata 1965, temos visto regularmente cada ano, no cerne do
verdn, unha gran parte de Galicia sepultada polos fumes das
estivadas. Eran entén espectdculos inesquecibles o das chamas
roxas correndo, 4 caida do serdn, 6 longo dos terréns secados ou o
dos homes e as mulleres axitindose, galleta en man, como outros
tantos personaxes de sofio, perdidos nos veos azulados, para apagar
ou, pola contra, reaviva-las brasas. Mesetas e cumios dedicados 6
mato animdbanse entén cunha estrafia vida. No fondo dos vales,
das depresions e das braiias acumuldbanse os cheiros abafantes,
asperos e dificiles de respirar.

Abel Bouhier, La Galice, Xunta de Galicia, 2001, p. 818.

[...] despues de 1967, en Galicia

O deshumaniza-lo monte, que xa non resoa coas febrfs
actividades da primavera e do verdn, 6 marxina-lo monte ¢
contribuir a transformalo nun amplo pifieiral 4s veces perigoso, a
rdpida desaparicién das estivadas, quéirase ou non, golpeou en
pleno corazén 4 agricultura galega e desequilibrouna
completamente.

Abel Bouhier, La Galice, Xunta de Galicia, 2001, p. §46.







Presentacion

José Luis Méndez Lépez
Director General de Caixa Galicia

Desde diversas instancias nacionales y supranacionales, aumentar el
peso de las energias renovables en el conjunto de las disponibilidades
energéticas se ha convertido en un objetivo prioritario que, reciente-
mente, se ha visto fortalecido por la subida experimentada por los precios
de los combustibles fésiles. Dentro de las fuentes de energias renovables,
la biomasa forestal retine caracteristicas que la convierten en una opcién
con clara proyeccién de futuro.

La transformacién de los residuos de la actividad forestal y de la bio-
masa abandonada en los montes en un recurso con posibilidades de apro-
vechamiento energético supone una puesta en valor del mismo que,
ademds de favorecer una gestion mds eficiente de los bosques naturales y
de las plantaciones forestales, genera importantes beneficios socioeconé-
micos y medioambientales. Entre otros, disminuye la dependencia ener-
gética y contribuye al desarrollo sostenible, reduce la emision de gases de
efecto invernadero, impulsa el desarrollo de nuevas actividades econémi-
cas y la generacion de empleo en las zonas rurales ayudando a frenar el
éxodo de la poblacién y el abandono de las tierras, facilita el manteni-
miento de las zonas madereras en buen estado para su reforestacion, con-
tribuyendo ademads a la reduccion de los incendios y a la rehabilitacion
de tierras degradadas.

Todas estas razones avalan el creciente interés mostrado por las auto-
ridades espariolas y comunitarias en sus respectivos planes energéticos, en
los cuales establecen, para el horizonte del 2010 unos ambiciosos objeti-
vos de produccién de energia eléctrica a partir de biomasa forestal, obje-
tivos que, se sitian todavia muy lejos del consumo actual de electricidad
proveniente de esta modalidad.



Teniendo en cuenta que Galicia es una potencia forestal, la relevancia
del tema abordado en esta nueva publicacién del Centro de Investigacién
Econémica y Financiera (CIEF) de la Fundacién Caixa Galicia estd fuera
de toda duda. En la investigacion llevada a cabo se analizan los temas
clave en torno a los cuales se deberia disefiar una estrategia para desarrollar
y viabilizar el aprovechamiento de la biomasa forestal, teniendo en cuenta
las externalidades generadas a la hora de evaluar los costes y beneficios
asociados a esta fuente de energfa frente a otras alternativas.

El trabajo ha sido realizado por un grupo de expertos que cuenta con
una amplia trayectoria en este campo de andlisis y que colaboran
asiduamente con la Fundaciéon Caixa Galicia, habiendo publicado en
esta misma coleccion, en el afio 2005, el libro Beneficios y costes sociales
en la conservacion de la Red Natura 2000. Tanto ésta, como la publicacién
que hoy presentamos, se inscriben en una linea de investigacién relacionada
con el mundo rural, la valoracién econémica de los recursos naturales y
la economia ambiental, que consideramos de importancia estratégica para
el desarrollo de las energias renovables y las actividades agrarias y forestales
en nuestro pafs en los proximos afios.



Introduccidn

La intervencién publica en el sector energético se fundamenta en el
establecimiento de un planificador (la UE, el Estado y las comunidades
auténomas), que debe disenar y desarrollar politicas que coordinen ele-
mentos cada vez mds interrelacionados: la politica energética, el desarro-
llo sostenible y la conservacién del medio ambiente. En este nuevo
escenario, las fuentes de energia renovables (FER) desempefian un papel
relevante, pues su creciente peso en el balance energético es un elemento
clave para impulsar una estrategia de desarrollo sostenible.

El menor coste de la electricidad generada con combustibles fésiles
resulta ficticio al no incorporar las externalidades negativas que se produ-
cen (en los procesos de extraccion, transporte, utilizacion, etc.) sobre el
entorno socio-econémico y el medio ambiente. Por lo tanto, una correcta
cuantificacién e internalizacion de costes y beneficios ambientales cons-
tituirfa la via mds eficaz para integrar las consideraciones socio-ambien-
tales de la actividad energética en un escenario de desarrollo sostenible.

La valoracién econdémica es el instrumento necesario para incorpo-
rar las externalidades (tanto negativas como positivas) al precio de la ener-
gia, pues permite estimar su magnitud en términos monetarios. Entonces,
la internalizacion de las externalidades permitiria considerar el coste real
de la energia, incorporando los beneficios y perjuicios externos (econé-
micos, sociales y ambientales) que se generan y obteniendo los costes
sociales totales de la misma.

La UE ha financiado diversos proyectos de investigacién sobre FER,
tales como el programa ALTENER (condiciones socioeconémicas, admi-
nistrativas y juridicas), THERMIE (investigacién y desarrollo tecnol6gico)
o el proyecto ExternE, que utiliza la funcién de dafio y el andlisis de ciclo
de vida como métodos de aproximacion a los costes asociados a la ener-



Electricidad verde.
La biomasa en los montes de Galicia

gia eléctrica en sus fases de generacién, distribucién y consumo. Sin
embargo, las estimaciones realizadas en Externk, ademds de dejar fuera
del andlisis una parte de las externalidades de la energia eléctrica, tam-
poco estima los efectos positivos (sociales y medioambientales) que se
derivan de la produccion de electricidad con FER.

En el Libro Blanco de energia de Galicia se puede leer que «sobre la
realidad energética futura habrd menos niimeros y mds conceptos y tenden-
cias relacionadas con los activos intangibles». En este informe haremos
un esfuerzo por aportar cuantificaciones sobre intangibles, pretendiendo
avanzar en un proceso de cambio en el sector energético que conforma,
mds que nunca, un objetivo primordial para la sociedad.

Por ello, en el capitulo 1 comenzaremos analizando el escenario ener-
gético de la UE, su situacién actual y los objetivos establecidos a medio
plazo. Destacaremos la importancia de las FER en la estrategia energé-
tica europea para el afio 2010y, entre las tecnologias renovables, la posi-
cién de primer orden que ocupa la biomasa forestal. Situaremos a Espana
en el conjunto de la Unién Europea y analizaremos las diferentes estra-
tegias energéticas en cuanto a produccion de electricidad con FER.

A continuacién analizaremos el peso actual de las FER en el balance
energético espanol y su evolucién en los dltimos afos. Especialmente
relevante para nosotros serd comparar la situacion y objetivos para la elec-
tricidad generada con biomasa forestal (e-biomasa) en Galicia y Espafia
pues, en diversos indicadores forestales (superficie arbolada, produccion
maderera, almacenamiento de carbono, etc.), la comunidad gallega pre-
senta una situacion privilegiada en el escenario nacional.

Ante la falta de datos directos sobre residuos forestales actualmente
no valorizados, cuantificaremos la cantidad de electricidad que se podria
producir en base a los residuos generados anualmente en las cortas made-
reras y en la limpieza sostenible de matorral. Podremos asi estimar en qué
medida los objetivos establecidos para Galicia por las administraciones
publicas en cuanto a e-biomasa se adecuan a las potencialidades del
recurso aqui estimadas.

En el capitulo 2 describiremos los costes sociales de la generacion de
energia eléctrica, integrados por los costes privados, costes externos
(medioambientales y no medioambientales) y costes de regulacién. En
este capitulo nos centraremos en el andlisis de los costes externos, siendo
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los objetivos principales del capitulo 3 analizar los costes privados y los
costes de regulacion respectivamente.

Los costes externos, que agruparemos en medioambientales (efectos
sobre el medio ambiente) y no medioambientales (efectos sobre la socie-
dad y la economia), no tienen asociado un precio de mercado para su
generador. Al no incorporarse los costes externos en los precios, los nive-
les de produccién y precios resultan ineficientes desde un punto de vista
social. Entre los costes externos medioambientales, analizaremos los efec-
tos de la generacion de electricidad sobre el cambio climdtico y otros pro-
blemas ambientales. Para ello recurriremos a las estimaciones realizadas
en el proyecto ExternE que, utilizando el método de funcién de dafios,
estima externalidades negativas asociadas a la generacién de electricidad
con ocho fuentes de energia (renovables y no renovables) en los estados
miembros de la UE. Respecto a costes externos no medioambientales, es
decir, costes asociados a la dependencia energética y la inseguridad de
suministros y precios, realizaremos una aproximacion a los costes sociales
de la importacién de hidrocarburos.

Cuando se realiza una sustitucion de electricidad generada con fuentes
energéticas convencionales (e-FEC) por e-FER, se observa que parte de los
costes externos pasarian a ser evitados. Ademds, la produccion de e-FER
conllevaria la generacién de beneficios externos. Asi, beneficios externos
a analizar en el caso de la valorizacién energética de la biomasa son, por
ejemplo, la disminucién de riesgos de incendios y la creacién de empleo
en el medio rural. En el primer caso, supondremos que la sustitucion de
e-FEC por e-biomasa originaria una disminucién en los costes de las politi-
cas de lucha y defensa contra incendios. En el segundo, en base al aho-
rro en prestaciones de desempleo, estimaremos el beneficio en la creacién
de empleo rural que conllevaria la implantacién de nuevas centrales de
biomasa.

En base a los andlisis disponibles en economia ambiental sobre cos-
tes externos, y a las estimaciones realizadas sobre beneficios externos de
la sustitucién de combustibles f6siles por biomasa en los procesos de gene-
racién de electricidad, agregaremos los beneficios sociales de la produc-
cién de e-biomasa en un escenario con 100 MW instalados de biomasa,
cuya produccién sustituirfa la electricidad generada con combustibles f6si-
les como el carbén y el petréleo.
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Como ya hemos mencionado, en el capitulo 3 incorporamos al ani-
lisis otro de los componentes de los costes sociales de la electricidad: los
costes privados. Estos, a diferencia de los externos, tienen asociado un pre-
cio de mercado. Se trata, por tanto de costes derivados del proceso de
generacion eléctrica: inversion inicial de capital, compra de combustible,
transporte, etc.

Contextualizaremos los costes privados de los procesos de generacion
energética en diferentes paises de la Unién Europea para, a continuacion,
analizar los costes privados de diferentes tecnologias de produccién eléc-
trica. Cuantificaremos, por tanto, el diferencial entre los costes privados
de las FEC y las FER en general, y entre las diferentes tecnologias reno-
vables en particular.

Tomando como referencia la tinica central existente a dia de hoy en
Galicia que valoriza residuos forestales para la generacién y vertido de
electricidad en la red, detallaremos los costes privados de la electricidad
«verde» obtenida de la biomasa forestal. Veremos como la logistica del
suministro de combustible es una de las barreras de entrada en el mer-
cado mds importante para la biomasa, pues representa gran parte de los
costes privados totales. De hecho, comprobaremos que en el caso de la
biomasa forestal, los costes de aprovisionamiento de combustible son muy
superiores a los de otras tecnologias renovables, llegando a representar
practicamente el 70% de los costes privados totales.

Constataremos que otras FER como la edlica, solar o hidrdulica tienen,
a diferencia de la biomasa, costes de combustible nulos. Por lo tanto, dada
la importancia de este coste para la penetracion de la e-biomasa en el
mercado, plantearemos la necesidad de disefiar una politica silvoenergética
que complemente las ayudas existentes y, como paso preliminar para el
disefio de esta politica, estimaremos las subvenciones necesarias para que
la valorizacion eléctrica de los restos de las cortas madereras y los derivados
de la limpieza del matorral pueda ser econémicamente viable en Galicia.

Las ayudas a la produccién de e-FER se basan en un sistema de dis-
criminacion tarifaria positiva, instrumentado sobre el establecimiento de
primas a la produccién de electricidad. Por ello, en el capitulo 3 analiza-
remos el sistema de tarifa, primas e incentivos para las FER en Espana.
Veremos que los costes privados de la biomasa son superiores al binomio
formado por los ingresos derivados de la venta de electricidad mas las pri-
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mas a la produccion, por lo que seria coherente con el planteamiento y
objetivos de la Unién Europea sobre la energia, internalizar los costes
externos ya analizados en el capitulo 2, de forma que se acelere la pene-
tracion de la e-biomasa en el mercado eléctrico. Argumentaremos enton-
ces sobre la necesidad de internalizacién de costes sociales de las FER en
general y de la biomasa en particular, discutiendo sobre las vias de inter-
nalizacion de los mismos. Previa a la internalizacién, veremos que seria
necesario eliminar todas aquellas subvenciones no justificadas a las ener-
gias mds contaminantes, tanto implicitas en forma de subsidios, como
explicitas en forma de no internalizacién de los costes externos que gene-
ran, pues constituyen elementos distorsionantes en el sistema eléctrico y
obstaculizan la libre eleccion de fuentes energéticas renovables.

A continuacién analizaremos el sistema de financiacién de e-FER en
Espana. Este sistema se articula mediante la introduccién de un recargo
en forma de impuesto energético-ambiental sobre el consumo de electri-
cidad, que genera un fondo destinado a financiar las primas a la produc-
cién de e-FER. Veremos como este fondo muestra una clara atonia e
insuficiencia para la e-biomasa, pues en el disefio de las primas no se con-
sideran los costes sociales. De hecho, tales primas no llegan a compensar
siquiera los costes privados de los productores de e-biomasa y, por tanto,
no se logra acelerar la penetracion de esta tecnologia en el mercado (obje-
tivo prioritario en nuestras estrategias energéticas segin lo analizado en
el capitulo 1).

Ademis, como ya habfamos constatado en el capitulo 2, la valoriza-
cién eléctrica de la biomasa, a diferencia de otras FER, genera externali-
dades no sélo en la generacion eléctrica, sino también en los procesos
de abastecimiento de combustible. Por ello, reiteramos la conveniencia de
disefiar dos lineas de ayudas: una ya existente basada en primas destinada
a internalizar los costes externos de la generacion eléctrica, y otra en forma
de programas silvoenergéticos de subvenciones directas al combustible, de
forma que se internalicen los beneficios sociales generados por la retirada
de biomasa forestal.

Fon esta situacion, pasa a primer plano de qué manera el precio actual
—y los costes— de un kWh de electricidad verde (biomasa forestal) o negra
(combustibles fsiles como carbén, petréleo y gas natural) incide en aque-
llos efectos externos. Pues de no incluirse las externalidades en los precios
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de mercado, los agentes no pagan ni por los beneficios que reciben en
unos casos ni por los perjuicios que generan en los otros. Esto provoca
una situacién de infra-inversion y que las tecnologias renovables no sean
desarrolladas a un nivel socialmente ptimo.

Por ello, en el capitulo 4, se plantea y responde a la cuestion de si los
consumidores, y la sociedad en su conjunto, estarian dispuestos a remu-
nerar en la cuantia anteriormente perfilada la electricidad verde obtenida
de biomasa secundaria forestal y/o penalizar la opcién negra, y no soste-
nible, hoy dominante. Para ello, realizaremos una revision sobre los méto-
dos de valoracién econémica, que constituyen la herramienta elemental
para responder a la pregunta planteada. Veremos que sélo los métodos de
preferencias declaradas, tales como la valoracién contingente, permiten
estimar el coste social total de la electricidad, pues solamente estos méto-
dos pueden capturar el valor econémico total.

Para responder a la pregunta que inicialmente nos plantedbamos, en
base a la revision realizada en los primeros tres capitulos y a las herramien-
tas técnicas (métodos de valoracion) analizadas en el capitulo 4, disefa-
mos y llevamos a la practica un cuestionario de valoracion contingente
que nos permite estimar la disposicion al pago de la poblacién gallega por
un escenario de sustitucién de e-FEC por e-biomasa.

En ese ultimo capitulo detallaremos el proceso de disefio, estructu-
racion y realizacion del cuestionario de valoracién para, posteriormente,
analizar la representatividad de la muestra (a nivel gallego) y las respues-
tas de percepcion obtenidas. Fn el cuestionario se introduce un escena-
rio de valoracién en el que se plantea, basicamente, la sustitucion del 10%
de electricidad generada con FEC por e-biomasa en Galicia. En base al
andlisis de las respuestas a las preguntas del cuestionario, estimaremos
una funcién de valor que nos permitird, por una parte, analizar las varia-
bles influyentes en la decision de contribuir a dicho cambio y, por otra,
la intensidad con la que se financiaria la politica de sustitucién propuesta.
Calcularemos la disposicién al pago (contingente a los elementos del
escenario) de la sociedad gallega y, mediante la agregacion de la misma,
el cambio de bienestar que se experimentaria por la sustitucién de parte
de la electricidad generada con fuentes energéticas convencionales (car-
bén, fuel y gas) por otra de cardcter no dependiente o autéctona y reno-
vable (generada con biomasa forestal).
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Finalmente, en el apartado de conclusiones, realizaremos una reca-
pitulacion de los resultados mds relevantes obtenidos en esta investigacion
y analizaremos la relevancia de la informacién obtenida como guia para
una mejor planificacién de un sector eléctrico ajustado a los criterios de
sostenibilidad ambiental, no dependencia, renovabilidad y eficiencia
energética.












Valorizacion energética de la biomasa forestal

1. Introduccién a las fuentes de energia renovables

A finales de 1973 se produce la primera crisis del petréleo y en Es-
pana el precio del barril importado pasa de 3,5 $ en septiembre de 1973
a 11,9 $ en mayo de 1974 (IDAE-MINER, 1999). Espafia presentaba una
elevada dependencia de este combustible y tenfa una estructura energé-
tica poco diversificada, en la que el petréleo representaba el 75% del con-
sumo de energfa primaria. Adn asi, la reaccion hacia la eficiencia ener-
gética se hizo esperar, pues el cambio social y politico que se estaba
produciendo relegé a un segundo plano los problemas energéticos. No
fue hasta después de la segunda crisis del petréleo —en la que el precio del
barril importado pasé de 14,8 $ en abril de 1979 a 30,5 $ en abril de 1980
(IDAE-MINER, 1999)- cuando, con la promulgacién de la Ley 82/1980 de
Conservacion de la Energia,! se empieza a trabajar en la mejora de la
eficiencia energética y la disminucién de la dependencia exterior.

Desde principios de la década de los anos setenta hasta finales del
siglo XX se duplicé el consumo final de energia y se espera que en el 2010
practicamente se triplique (IDAE-MINER, 1999: 32). El aumento de la
demanda energética se debe tanto al incremento de la actividad econé-
mica como a la demanda de la poblacién para satisfacer un creciente
numero de «necesidades» (electrodomésticos, automévil, calefaccion,
aire acondicionado, etc.).

I Publicada en el Boletin Oficial del Estado de 27 de enero de 1981.
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Los usuarios finales de energia en la UE y

Consumo de energia final por sectores en la UE

Eisparia son, por orden de importancia, los sec- y Espaiia (%)

tores transporte, industria, doméstico, servicios mm
y agricultura. Aunque el orden de importancia Transporte 32,1 394

de los sectores es el mismo en Espania y la UE, Industria 278 30,9
existen diferencias relativas en cuanto a la par- Doméstico 2,2 15,0
ticipacion de los mismos. As, en el cuadro 1.1. SN ) &2
podemos apreciar como en Espaiia el peso del Agricuhura 22 62
transporte €S un 7,3% superior que cn 13 UE o * Incluye diferencias estadisticas

como, en sentido inverso, la participacién de
los hogares en el consumo final de energfa es
un 11,2% inferior a la media europea.

Para el caso espaiiol, observando la estructura del consumo de ener-
gia primariaZ por fuentes energéticas en 1975, 1995 y las previsiones del
Plan de Fomento de Energias Renovables en Espaia (PFER) para el afio
20103 (figura 1.1.), vemos como en 20 afios se diversificaron las fuentes
de energia y el petréleo fue perdiendo peso paulatinamente, pasando de
practicamente las tres cuartas partes del consumo de energfa primaria en
1975 al 54% en 1995. A pesar de ello, en el 2010 esta fuente energética
no renovable aportaria pricticamente la mitad del consumo de energia
primaria en Espafia. Al mismo tiempo, las fuentes de energia renovables
(FER) pasarian de no estar presentes en el balance energético de 1975 a
representar el 10,3% del consumo de energia primaria en 2010.

La importancia de tres fuentes energéticas fésiles como el petréleo,
gas y carbon se traduce en que, a nivel mundial, representan el 79,79%
de la oferta energética total (Xunta de Galicia, 2000). En el escenario
energético internacional, las reservas de energfa primaria se encuentran
en numerosas ocasiones concentradas en zonas geopoliticamente com-
plejas (1éase petréleo en el Golfo Pérsico o gas en la antigua Unién Sovié-
tica y en el Oriente Medio). Este hecho, entre otros, ha ocasionado una

Z Obtenemos el consumo de energfa primaria al integrar los consumos finales de ener-
gfa con los de los sectores transformadores, teniendo en cuenta las pérdidas producidas en
el transporte y la distribucion.

3 En una primera fase, hasta el 2006, se pretende alcanzar el 50,4% de los objetivos del
PFER (IDAE-MINER, 1999: 198).

Fuente: elaboracion propia sobre IDAE (2004).
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Figura 1.1.

Consumo de energia primaria en Espafia (1975-2010)

1975 (58 Mtep)

73%

o 3% 2%
M Gran hidradlica Nuclear W Gas

W Carbon I Petréleo [¥ Resto renovable

1995 (101 Mtep)

18%
55%

7%

14%

4% 2%
M Gran hidradlica Nuclear ¥ Gas
Il Carbon M Petréleo [ Resto renovable
2010 (135 Mtep)

51%

17%

10% 29 12%

B Gran hidradlica Nuclear M Gas

W Carbon I Petréleo ¥ Resto renovable

Fuente: elaboracion propia sobre IDAE-MINER (1999: 38)
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situacion de inseguridad tanto en el suminis-
tro como en los precios de venta de los com-
bustibles.

En el marco de la UE, las importaciones
energéticas suponen mds de la mitad de la
energia anual disponible y las previsiones re-
velan una tendencia alcista por la que podrian
ascender al 70% en el afio 2020 (Xunta de Ga-
licia, 2000). En este contexto, las FER se
pueden convertir en un sustituto de parte de
los combustibles fésiles importados (pues éstas
se basan en recursos propios) mejorando por
tanto la balanza de pagos (menor dependencia
del exterior) y la seguridad en el suministro.

Asi lo constata Naciones Unidas que, en
base a un escenario en el que se introducen
impuestos sobre el carbono y la energfa (fi-
gura 1.2.), concluye que en el afio 2100 las
fuentes energéticas convencionales (FEC) po-
drian perder un considerable peso en favor de
las FER (Ginkel et al., 2002: 22; PNUD-IDAE,
2001: 20).

En los paises desarrollados, la provisién
de los productos energéticos finales se efectia
fundamentalmente a través de dos procesos:
el refino de petréleo y la produccion de elec-
tricidad (Xunta de Galicia, 2000), siendo esta
ultima la alternativa que parece mds factible
para desarrollar el potencial energético re-
novable nacional (sustitucion de combustibles
fosiles en los procesos de generacion de elec-
tricidad). Es por ello especialmente relevante
analizar el escenario actual y las posibilidades
de produccién de electricidad mediante FER
(e-FER), cuestion que centrard nuestro and-
lisis en los siguientes epigrafes.
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Ademis de la contribucién de las FER a la reduccion de la dependen-
cia energética del exterior y a la seguridad de los suministros, su utiliza-
cién se refleja positivamente en otros aspectos que trataremos con mayor
profundidad en el siguiente capitulo, tales como la creacién de empleo,
el desarrollo regional y rural, el medioambiente, la lucha contra el cam-
bio climitico, la salud, etc.

Figura 1.2.

Escenario energético prospectivo 2100

Renovables tradicional .
€ €S lradicionales Biomasa

Porcentaje

Carbon

1850 1900 1950 2000 2050 2100

Fuente: PNUD-IDAE (2001: 20)

Antes de continuar nuestro andlisis, es necesario explicitar cudles son
las fuentes energéticas que se clasifican como renovables.* Para ello pre-
sentaremos un esquema que refleja las diferentes fuentes energéticas,
tanto convencionales como renovables (figura 1.3.) y definiremos sucin-
tamente cada una de las FER.

4 Consideraremos como FER aquellas recogidas en el Plan de Fomento de Energfas
Renovables: la minihidrdulica, biomasa, edlica, residuos sélidos urbanos, edlica, solar tér-
mica, fotovoltaica y geotermia.
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La energia hidraulica procede del aprovechamiento, a través de la ins-
talacion de centrales hidroeléctricas, de la energia potencial de un curso
de agua que es transformada en electricidad. Sobre la energia hidrdulica
se realiza la distincion entre aquella que procede de centrales con potencia
instalada superior a 10 MW (gran hidrdulica) de aquellas otras cuya po-
tencia instalada no supera los 10 MW, denominada «mini hidrdulica».

El tipo de politicas de fomento que fueron aplicadas a la electricidad
procedente de la gran hidrdulica (Xunta de Galicia, 2000) nos lleva a con-
siderar la no inclusién de los datos de esta fuente energética, pues los datos
pueden resultar sobredimensionados. Por lo tanto, en nuestro andlisis s6lo
consideraremos la energia procedente de centrales hidroeléctricas de
pequena dimension.

El biogis se genera a partir de residuos biodegradables, subproductos
y otros residuos orgdnicos, ya sean sélidos o liquidos, que pueden ser some-
tidos a procesos de mecanizacion para el posterior aprovechamiento ener-
gético del gas producido (IDAE-MINER, 1999). Se clasifican como biogds
los efluentes industriales, lodos de EDAR (estaciéon depuradora de aguas
residuales), residuos orgdnicos urbanos y ganaderos.

Los biocarburantes se obtienen de la transformacion de cultivos vege-
tales, ya sea en forma de bioetanol (materia prima con alto contenido en
azucares simples como la remolacha o en azidcares compuestos como
cereales tales como el trigo blando, la cebada o el maiz) o de biodiesel o
ésteres metilicos (materia prima con alto contenido en grasa tal como el
girasol y la colza).

Los residuos sélidos urbanos (RSU) provienen de la actividad
humana, basicamente del entorno doméstico. La prioridad sobre RSU
serfa en primer lugar, disminuir su generacién. En segundo, el reciclaje
(vidrio, carton, latas, pléstico, etc.) y después el almacenamiento contro-
lado. Seria la Gltima alternativa, desde un punto de vista ambiental, el
aprovechamiento energético de RSU orgénicos, pues las emisiones conta-
minantes producidas en estos procesos industriales y, por tanto, el impacto
ambiental, son elevadas.

El aprovechamiento térmico o eléctrico de la materia orgdnica de
origen vegetal o animal, excluyendo los biocarburantes, el biogds y los
residuos sélidos urbanos, constituye la energia de la biomasa (IDAE-
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MINER, 1999). Dependiendo del tipo de residuos utilizados, la biomasa
se divide en:

I Primaria: formada por cultivos energéticos de tipo lefioso y herbé-
ceo, para produccién de biomasa lignocelulésica orientada a su apli-
cacion mediante combustién o gasificacion® y

I Residual o secundaria: derivada de actividades agricolas,® ganade-
ras, forestales y de procesos de transformacién de industrias agroali-
mentarias’ y de transformacién de madera.8

La energia edlica se obtiene de la energia del viento que es transfor-
mada en instalaciones aisladas (electrificacion local, equipos de bombeo,
desalacién, etc.) o en instalaciones conectadas a la red (parques edlicos,
centros de consumo conectados al propio sistema de distribucién, etc.).

La energia solar térmica se obtiene en instalaciones que concen-
tran el efecto térmico de la radiacién solar y lo transfieren a diversos flui-
dos de forma activa (mediante elementos mecdnicos). Si el procedi-
miento se realiza sin hacer transferencia a ningin fluido se puede
aprovechar la energfa solar de forma pasiva y sin la utilizacién de ele-
mentos mecdnicos.”

La energfa solar fotovoltaica consiste en el aprovechamiento de un
diferencial de potencia derivado del efecto fotovoltaico de la luz al inci-
dir sobre una serie de materiales semiconductores. Su aplicacion puede
ser a través de conexion a la red o de forma aislada (suministro eléctrico
en zonas de dificil acceso de la red convencional: electrificacién de vivien-
das, explotaciones rurales, bombeos para riego, etc.).

> Los sistemas anuales como los cultivos energéticos o las plantaciones forestales tie-
nen un impacto mds negativo sobre el suelo y el agua que los sistemas perennes y forestales
de largo turno (IDAE-MINER, 1999: 127).

6 Los residuos agricolas lefiosos se obtienen principalmente de podas de olivos, vifie-
dos y frutales y los residuos agricolas herbdceos de la paja de cereales de invierno como el
trigo, la cebada y otros (actividades de cardcter estacional).

7 Los de mayor relevancia en Espafia son aquellos que proceden de la industria olei-
cola. Otros serfan la cascarilla de arroz, la cdscara de almendra, etc.

8 En Galicia de especial relevancia los aserraderos, las fabricas de chapa de madera y
las empresas de celulosa.

9 De 13 Cllel‘gf‘:l solar pasiva contemplaremos su pl’OanCiél’l pero no su COlltribUCiéH a
las FER.
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Clasificacion de fuentes energéticas primarias para electricidad

CONVENCIONAL —» | ELECTRICIDAD
, 4 4
PRODUCTOS PETROLIFEROS
ENERGIA
GRAN HIDRAULICA
(sdlo a efectos estadisticos)
—>p RENOVABLE — MINI HIDRAULICA

I— EOLICA — FOTOVOLTAICA

SOLAR S — TERMICA

GEOTERMIA PASIVA
Contemplamos su promocion
pero no su contribucion
MAREMOTRIZ 2 1as FER
RSU
BIOGAS
BIOCARBURANTES
li PRIMARIA _ Cultivos energéticos
v — Lefiosa
BIOMASA | AGRICOLA —
L Herbéacea
\—b SECUNDARIA O RESIDUAL  ————— GANADERA
| ——— Industria agroalimentaria
SUBPRODUCTOS —
L Industria forestal
> FORESTAL
ELECTRICIDAD <

* En amarillo la secuencia que se analiza en esta investigacion.
Fuente: elaboracion propia.
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La energia mareomotriz se obtiene a través de procesos de aprove-
chamiento de la energia potencial de las mareas. Es una energia en de-
sarrollo en zonas costeras. 19

Finalmente, la geotermia es una tecnologia en desarrollo que con-
siste en el aprovechamiento energético de la energia térmica natural, o
sea, la procedente del interior de la tierra. Esta energia alcanza niveles
superficiales a través de rocas y fluidos que conforman sistemas geotérmi-
cos (volcanes, géiseres, manantiales hidrotermales, suelos calientes, etc).

La sustitucién parcial de las fuentes energéticas convencionales en la
produccién de electricidad, es decir, reducir la produccion eléctrica con
fuentes de energia como el carbon y el petréleo, y sustituirla por un sis-
tema de produccién de electricidad verde cuya fuente sea la biomasa
forestal, serd el eje central de esta investigacion. Por ello, comenzaremos
situando el escenario actual y futuro de las fuentes de energia renovables
y la biomasa en Galicia y Espania.

2. Las fuentes de energia renovables y la biomasa en Espaiia
y Galicia: Presente y futuro

El Libro Blanco de la Energia (Comision Europea, 1997) fija el obje-
tivo de que en el afio 2010 la contribucién de las FER a la demanda total
de energia (o consumo de energfa primaria) de la UE debe ser del 12%.
En 1998 el porcentaje de FER sobre consumo total de energia primaria
fue del 4% (IDAE-MINER, 1999), por lo que el objetivo fijado implicaria
triplicar la aportacion de las FER de finales de los noventa.

El Plan de Fomento de Energias Renovables en Espafia marca el obje-
tivo de que las FER representen el 12,3% del total de la energia primaria.!!
Las FER representaron en 1998 el 6,3% del total de energia primaria, por
lo que el objetivo fijado implica pricticamente duplicar la participacién
de las FER en el total de energia primaria.

10 De igual forma que la energfa solar pasiva, no contemplaremos su contribucién a las
FER.

11'Si no incluimos gran hidrdulica el porcentaje desciende al 10,3% (véase figura 1.1.).
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Eistos objetivos se dividen en consumo eléctrico y térmico. Tal y como
hemos indicado en el epigrafe anterior, la produccién de electricidad es
la alternativa que parece mds factible para desarrollar el potencial ener-
gético renovable nacional y por ello nos centraremos en la produccién de
electricidad mediante FER.

En lo que respecta a la aportacion de las FER al consumo eléctrico
bruto, el objetivo en la UE para el 2010 se cifra en el 5,6% sobre aquel
12% de contribucién energética total (cuadro 1.2.). Entre las FER desta-
caria la biomasa pues practicamente las dos terceras partes del consumo
bruto renovable deberd proceder de ésta, que aportaria un 3,68% sobre
el total de consumo bruto de energia en la UE. A continuacién estarian
la energia edlica y la hidrdulica, aunque con un peso relativo muy infe-
rior a la biomasa.

Cuadro 1.2. Gonsumo bruto de e-FER en la UE

Ktep %TOTAL % e-FER ktep %TOTAL % e-FER
Hidraulica 8.100 0,58 48,90 12.100 0,74 13,17
Biomasa 6.760 0,47 40,81 60.000 3,68 65,29
Edlica 900 0,06 5,43 17.600 1,07 19,15
Geotérmica 800 - 4,83 1.500 0,09 1,63
Fotovoltaica 6 0,07 0,04 700 0,05 0,76
e-FER / Energia primaria  16.566 1,17 100,00 91.900 5,63 100,00

Fuente: elaboracion propia sobre Comision Europea (1997: 54, 57).

Fon la misma direccién, en Espana la contribucién de e-FER al total
de energfa primaria aumenta significativamente, pasando de representar
menos del 1% del total de energia primaria en 1998 a mds del 6% en
2010, es decir, 7,5 veces el nivel de partida. El consumo bruto de electri-
cidad procedente de fuentes de energia renovables se distribuye de la
forma que podemos apreciar en el cuadro 1.3. La biomasa pasaria a ser
en el 2010 la FER mds importante, representando el 60% de la electrici-
dad producida con tecnologias renovables. Su aportacién al consumo
eléctrico total se aproxima al 4%, cifra similar a la constatada para la UE.

En Espafia, al igual que en la UE, la hidrdulica disminuiria conside-
rablemente su peso relativo, aunque no su contribucién energética, que
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Cuadro 1.3. Consumo bruto de e-FER en Es

1998 2010

Ktep %TOTAL % e-FER ktep % TOTAL % e-FER
Hidraulica 402 0,35 40,55 594 0,44 6,79
Biomasa 169 0,15 17,05 5.269 3,90 60,24
Edlica 172 0,15 17,35 1.852 1,37 21,17
Biogas* - - - 150 0,11 1,71
Fotovoltaica 13 = 0,13 19 0,01 0,22
Solar térmica - - - 180 0,13 2,06
RSU 247 0,22 24,92 683 0,51 7,81
e-FER / Energia primaria 991 0,87 100,00 8.747 6,48 100,00

* En 1998 el biogas esta incluido en biomasa.
Fuente: elaboracion propia sobre IDAE-MINER (1999).

asciende ligeramente. La energfa eélica se posiciona como la segunda
FER en importancia, a una distancia considerable de la biomasa.

Una vez analizados los objetivos de contribucién de e-FER a la ener-
gia primaria de la UE y Espania, pasaremos a examinar cudl es el volumen
de produccién eléctrica bruta necesario para alcanzar dichos objetivos.
Debemos puntualizar que los datos de energia primaria no se pueden
convertir automdticamente en términos de produccién bruta de electri-
cidad, pues se deben tener en cuenta los diferentes rendimientos asocia-
dos a las tecnologias renovables (IDAE-MINER, 1999).

La aportacién de e-FER a la produccién bruta de electricidad en la
UE representé en 1995 un 2,8%. En 2010, se fija el objetivo de multipli-
car esta cantidad por 4,5, alcanzando un peso del 13% sobre el total de
electricidad producida en la UE (cuadro 1.4.). En términos generales, la
estructura de produccion de electricidad en la UE es similar a la ya ana-
lizada para la energia primaria (cuadro 1.2.). Asi, destaca nuevamente la
contribucién de la biomasa, que se multiplica por 8,5 respecto al afio
1995, siendo la FER mds relevante en cuanto a su aportacién a la produc-
cién eléctrica. Paralelamente, destaca también el impulso esperado para
la energia edlica, que pasaria de representar un 0,2% a un 2,8%, de la pro-
duccién total, justo por detrds de la biomasa aunque a gran distancia (21%
frente a 61%).

Anteriormente hemos constatado la concordancia entre objetivos en
términos de energia primaria entre Espafia y la UE (cuadros 1.2,y 1.3.).
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.4. Produccion de e-FER en la UE

GWh % Total % e-FER GWh % Total % e-FER
Hidraulica 37.000 1,57 55,20 55.000 1,92 14,67
Biomasa 22.500 0,95 33,57 230.000 8,00 61,33
Edlica 4.000 0,20 5,97 80.000 2,80 21,33
Geotérmica 3.500 0,15 5,22 7.000 0,20 1,87
Fotovoltaica 30 - 0,04 3.000 0,10 0,80
Total e-FER 67.030 2,87 100,00 375.000 13,02 100,00

Fuente: elaboracién propia sobre Comision Europea (1997: 55).

Asimismo, acabamos de ver como tal similitud se repite en la UE entre pro-
duccién de electricidad y energia primaria. Por lo tanto, sélo nos queda
por analizar si en Espafia también concuerdan los objetivos de aporta-
cién de e-FER a la energfa primaria y a la produccién bruta de electrici-
dad. A priori podriamos pensar que efectivamente la estructura de pro-
duccién de electricidad es semejante a la ya analizada para las diferentes
tecnologias en cuanto a energfa primaria. Sin embargo, la situacién difiere
notablemente al analizar la produccién eléctrica (cuadro 1.5.) necesaria
para alcanzar los objetivos establecidos en términos de energia primaria
(cuadro 1.3.).

Estas divergencias son debidas precisamente a la diferencia de rendi-
miento de las tecnologias renovables pues, por ejemplo, la energia edlica

.5. Produccion de e-FER en Esp:

1998 2010

GWh % Total % e-FER GWh % Total % e-FER
Hidraulica 2.501 1,34 59,31 6.912 2,66 15,20
Biomasa 107 0,06 2,55 13.949 5,37 30,68
Edlica 1.350 0,72 32,03 21.538 8,29 47,37
Biogés 52 0,03 1,23 546 0,21 1,20
Fotovoltaica 1 0,00 0,03 218 0,08 0,48
Solar térmica - - - 459 0,18 1,01
RSU 205 0,11 4,87 1.846 0,71 4,06
Total e- FER 4.217 2,25 100,00 45.468 17,50 100,00

Fuente: elaboracién propia sobre CNE (2004a) e IDAE-MINER (1999).
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o la hidraulica presentan un rendimiento mayor que el de otras tecnolo-
gias como la biomasa. Asi, para producir un MWh de electricidad, se nece-
sitarian 0,378 tep de biomasa, mientras que si la fuente energética fuese
edlica, solamente harfan falta 0,086 tep (IDAE-MINER, 1999).12
Centrdndonos en la produccién de electricidad de las tecnologias
renovables en Espana en el afio 2010, la mayor parte de e-FER se deriva-
ria de la energfa edlica, situacion que corresponderia a la biomasa en la
UE. En el caso espaniol, la biomasa seria la
segunda FER en cuanto su aportacion a la pro-

Gréfico 1.1.

duccién de electricidad, representando el Produccién de e-FER en Espafia (1998-2003) (en GWh)
30% del conjunto de las FER, frente al 47% de
edlica. Sin embargo, es la tecnologia que

18,000

experimenta un mayor crecimiento pues, de 16,000
una situacion inicial en la que representa un 14.000
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practicamente nulo, pasa a contribuir mds del 8.000
5% en el afio 2010. 6.000

) e . 4,000

Ademas de efectuar un andlisis de situa- > 000 :
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las diferentes comunidades auténomas del
estado espariol. En primer lugar analizaremos

la evolucion en los dltimos afios de las FER.  ryente: eaboracion propia sobre ONE (20042
En el grifico 1.1. vemos como en el periodo

1998-2003 la produccién de e-FER en Espafia mds que se ha cuadripli-
cado, pasando de 4,2 TWh en 1998 a 17,4 TWh en 2003.

En la actualidad, Galicia es la comunidad que produce mds e-FER,
con 4.133 GWh que representan un 23,8% del total, seguida por Aragén
(13,1%), Navarra (12,5%), Castilla la Mancha (12,1%), Castilla y Le6n
(12%), Catalufia (7,9%) y Andalucia (7,4%). Entre estas comunidades,
Castilla la Mancha es la que ha experimentado un mayor crecimiento en
este periodo de tiempo, multiplicando practicamente por 18 el nivel de

12 Notemos que a nivel comunitario no parece tenerse en cuenta diferencias sobre el
rendimiento de las tecnologias renovables. De ahi que no se observen grandes divergencias
entre consumo bruto y produccién de e-FER (cuadros 1.2,y 1.4.).
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produccion de 1998. Le siguen Galicia (x7,3), Castillay Leén (x5,5), Ara-
gon (x3,9), Andalucia (x3,1), Navarra (x3) y Cataluna (x1,7).

Una vez analizada la produccién total de e-FER, haremos una desa-
gregacion de los datos presentados para situar cudl es el peso actual y la
evolucién en los dltimos afios de cada una de las tecnologfas renovables,
tanto en el territorio nacional como en las diferentes comunidades auté-
nomas (cuadro 1.6.).

La hidrdulica representaba en 1998 mads de la mitad (59,3%) de la pro-
duccion de e-FER mientras que en el 2003 su participacién ha disminuido
al 19,8%, debido al mayor avance de otras tecnologias renovables. Pese a
esta disminucién en su peso relativo, desde el afio 1998 la produccién de
las centrales minihidroeléctricas se ha incrementado un 37,8% (grafico
1.2.). En 2003, Catalufa es la primera productora, representando una
cuarta parte del total nacional, con un crecimiento del 49,7% en ese perio-
do. Le siguen Castilla y Leén y Galicia, con un 15,8% y un 13,5% de la
produccion total y un crecimiento de 58,5% y 94,6% respectivamente.

La produccion de e-biomasa desde el afio 1998 se ha multiplicado
por cuatro, pasando de representar en 1998 un 0,8% a un 3,3% en 2003.

Gréfico 1.2.

Produccion de e-hidraulica en Espaa por CC. AA. (GWh)
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Fuente: elaboracion propia sobre CNE (2004a).
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dro 1.6. Produccion de e-FER

omasa Biomasa
Biogas Solar FV Total
secundaria primaria

1998 2003 1998 2003 1998 2003 1998 2003 1998 2003 1998 2003 1998 2003 1998 2003

Andalucia 10976 12192 - 33491 7236 32330 231,16 481,12 - 1988 - 032 - - 413,28 1.281,45
Aragon 33203 337,84 - 6333 - - 24580 187764 - - - 001 - - 577,83 2.278,81
Asturias

o 6862 10063 - 208 - - - 16490 2978 41,02 - 019 - - 98,40 337,82
(Principado de)
Balears (llles) - - - - - - - - - - - 0,37 - - 0,00 0,37
Canarias - 233 - - - - 115,86 34042 - - - 012 - - 115,86 342,87
Cantabria 10879 10503 - - - - - - 429 1534 - 000 - - 11308 12037
Castilla-

11576 23150 - 4154 - 8152 - 173960 - - 1M 129 - - 116,86 2.095,44

La Mancha
Castilayleon 344,03 54544 - - - - 3208 153579 - 030 - 035 - - 376,10 2.081,89
Catalufia 504,99 89007 - 092 - - 830 16090 - 6265 005 086 20530 26189 808,64 1378,19
Comunidad 1706 1910 - 158 - - : 332 - 1418 - 036 - . 1716 68,49
Valenciana
Extremadura 1448 2562 - - - - - - - - - 000 - - 1448 2562
Galicia 23874 46454 3498 2532 - - 20439 336770 - 1162 - 002 - 26440 568,12 4.13361
Rioja (La) 4797 4745 - . - - - 48120 - ; 003 - 310 47,97 531,79
Madrid 12488 12141 - - ; - ; - - 2325 - 142 - . 12488 146,07
(Comunidad de)
Murcia

- 3744 2070 - - - - 064 2857 - 1268 - 020 - - 3808 71,14
(Region de)
Navarra
(Comunidad 28081 20628 - 5292 - 17028 42224 165143 - - 002 315 - - 712,07 2.174,07
Foral de)
Pais Vasco 5638 97,35 - 3867 - - - 14632 17,63 2376 - 039 - - 7400 306,50
Total 2500,82 3.446,12 34,98 58127 72,36 57510 135047 1200886 51,70 22467 1,07 909 20530 52940 4.216,8017.374,50
- Sistema
o 200082 344378 3498 59127 7236 57510 123460 1166844 S0 22467 14T 861 20530 52940 4100941703127
- Sistema 233 - - - - 11586 34042 - - ; 048 - - 11586 343,23
extrapeninsular

Unidad de medida: GWh.
Fuente: elaboracion propia sobre CNE (2004a).

Andalucia es la comunidad que mds uso eléctrico hace de la biomasa
secundaria, con un 57,6% del total nacional (crecimiento del 395,2%),
explicado por el aprovechamiento de los residuos generados por la indus-
tria oleicola. Le siguen Aragén (10,9%), Navarra (9,1%), Castilla-La Man-
cha (7,1%), Pais Vasco (6,7%) y Galicia (4,4%).
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Galicia, pese a su tradicion forestal y a su cardcter pionero en la pro-
duccién de e-biomasa, no se sitia entre las comunidades que mds apro-
vechamiento eléctrico hacen de la biomasa (grafico 1.3.). De hecho, ha
reducido paulatinamente su produccién en los tltimos afios. En el pro-
ximo epigrafe evaluaremos el potencial gallego para la produccién de
e-biomasa y veremos si esta situacion se corresponde con un eventual
estado de desaprovechamiento de la biomasa forestal.

Gréfico 1.3.
Produccion de e-biomasa secundaria en Espafia por CC. AA. (GWh)
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Fuente: elaboracion propia sobre CNE (2004a).

En cuanto a la biomasa primaria, ésta representa en 2003 el 3,3% de
la e-FER producida en Espafia, multiplicando su produccién practica-
mente por 8 desde 1998 (grifico 1.4.). Andalucia ha sido la comunidad
pionera en la valorizacién eléctrica de la biomasa primaria y produce mds
de la mitad de electricidad a partir de esta fuente de energia renovable.
En el afio 2002, se incorporan Navarra y Castilla-La Mancha, represen-
tando en la actualidad un 29,6% y un 14,2% de la produccién nacional
respectivamente.

Por su parte, la eélica se ha consolidado como la principal tecnologia
renovable para la produccién de electricidad, pasando de representar en

1998 el 32,1% de e-FER al 69,1% en 2003 (grafico 1.5.). Las principales
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Gréfico 1.4.

Produccion de e-biomasa primaria en Espafia por CC.AA. (GWh)
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Fuente: elaboracion propia sobre CNE (2004a).

Grafico 1.5.

Produccion de e-edlica en Espaiia por CC. AA. (GWh)
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Fuente: elaboracion propia sobre CNE (2004a).

productoras de electricidad procedente del viento son Galicia (28%), Ara-
gon (15,6%), Castilla-La Mancha (14,5%), Navarra (13,8%) y Castilla y
Leén (12,8%).
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Finalmente y pese a haberse mas que duplicado la produccion de e-
RSU, el peso de esta fuente energética sobre el total de e-FER ha dismi-
nuido un 1,9% respecto a 1998, situdndose en la actualidad en el 3%
(grafico 1.6.). Galicia y Catalufia se reparten de forma igualitaria la pro-
duccién de electricidad, con un 49,9% y un 49,5% del total respectiva-
mente. La Rioja produce el 0,6% restante.

En lo que respecta al consumo de electricidad, en Espafia se establece
que el 17,5% debe proceder de FER (IDAE-MINER, 1999), frente a la
media europea del 12,5%. Estos objetivos no son vinculantes pero cons-
tituyen una referencia bdsica para las politicas energéticas de los estados
miembros. En el grifico 1.7 podemos apreciar la contribucién de electri-
cidad procedente de FER al consumo eléctrico bruto en el afio 1997 y los
objetivos para el 2010 para los diferentes estados miembros y Galicia.

El objetivo de Galicia es que en el afio 2010 la contribucién de las
FER respecto al consumo de energia eléctrica sea del 50% (Xunta de Gali-
cia, 2000: 179), es decir, un objetivo ampliamente superior al de Espafia
y el resto de los paises europeos. Si afiadimos que la contribucion de las
FER respecto al consumo de energia eléctrica fue del 6% en 1998 —la
mitad del objetivo europeo y la tercera parte del espafiol para el 2010,

Gréfico 1.6.

Produccion de e-RSU en Espafia por CC. AA. (GWh)
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Fuente: elaboracion propia sobre CNE (2004a).
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Gréfico 1.7.

Contribucién de e-FER al consumo eléctrico bruto (% consumo eléctrico bruto)
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Fuente: elaboracion propia sobre Xunta de Galicia (2000).
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podemos obtener una medida cualitativa del Cuadro 1.7. Consumo eléctrico por sectores en Galicia

gran reto estratégico y las grandes potenciali-
Sector Actividad

dades a desarrollar por la comunidad gallega.

%

Primario Pesca, agricultura y minas 3,4

Alavez que comentamos el objetivo fijado p— ndustria ™

sobre consumo eléctrico, hemos de identificar Terciario Doméstico 215

los usuarios finales del mismo. Centrdndonos Servicios 15,8

en el caso gallego, el sector secundario (indus- Construccion 06

trias) y las familias consumen practicamente el Transporte 03
80% de 121 electricidad producida (Clladl‘O 17) Fuente: elaboracion propia sobre INEGA (2003).

El sector servicios consume un 16% y el 4%
restante se asocia al sector primario, la construccién y el transporte.

En el contexto actual de dependencia e inseguridad en suministro y
precios, comentaremos brevemente la situacion energética de Galicia. El
72,08% de la energia primaria en Galicia es importada (Xunta de Gali-
cia, 2000),13 siendo el petréleo y el carbén los productos energéticos de

13 El crecimiento del consumo en Esparia pricticamente se ha solucionado via impor-
taciones (IDAE-MINER, 1999), que representaron en 1998 un 72% del total, frente a un 50%
en la UE (Comisién Europea, 1997).
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los que mayor dependencia tiene esta comunidad pues representan el
80,2% y el 18,55% de la energia primaria importada respectivamente.

Ademis de la dependencia externa de combustibles fésiles, la comu-
nidad gallega se enfrenta a problemas de abastecimiento interno, pues el
carbon autdctono representa el 15,8% de la energia primaria y se prevé
un agotamiento en el afio 2008 que obligard a importar todo el carbon
que utilicen las centrales termoeléctricas (Xunta de Galicia, 2000: 79).
Dado el alto peso que este combustible tiene en el escenario energético
gallego, necesita una rapida solucién que se decanta hacia la adecuacion
de las centrales a la utilizacién de carbones importados, aumentando
entonces la dependencia externa de combustibles f6siles y disminuyendo
a su vez la seguridad del suministro.

Entre las posibles vias de solucion se plantea la sustitucién del carbon
por gas natural y biomasa. La primera alternativa no es una solucién en
términos de seguridad energética pues no se mitigaria el problema de la
dependencia y seguridad en el abastecimiento, al ser el gas natural un
combustible f6sil no autéctono y localizado en zonas geograficas politi-
camente inestables. La biomasa, al tratarse de una FER autéctona, parece
una alternativa muy atractiva, sobre todo si su potencial es elevado y el
nivel tecnolégico permite su aprovechamiento econémico, como podria
ser el caso de la biomasa forestal en Galicia.

A continuacion pasaremos a analizar el marco de las FER en Galicia,
prestando especial atencién a la biomasa forestal pues, vistos los objetivos
establecidos, el papel relevante que debe desempefiar en los préximos
anos en la politica energética europeal* y su contribucién a la produccion
de energia eléctrica,!® se hace necesario analizar con detalle las potencia-
lidades de este tipo de energia renovable y sus aplicaciones a la produc-
cién de electricidad (Menéndez, 1997: 126, 164).

Joaris (1999) afirma que la biomasa representa una alternativa real a
los combustibles fésiles. Asi, la superficie agricola y forestal espafiola

14 La biomasa es la FER mds importante en la contribucién a la energfa total consu-
mida y depende fundamentalmente del sector agricola y forestal (Camps y Marcos, 2001:
40). Ademds, es uno de los principales «yacimientos energéticos» de un pafs (Riechman,

2003: 581).

15 Podria contribuir de forma significativa a reforzar la seguridad del abastecimiento
energético sostenible (IDAE, 2001¢).
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puede ser mds que suficiente para suministrar biomasa de acuerdo con
los objetivos establecidos en el PFER, sin que ello suponga un abandono
de los usos tradicionales del suelo (Cardiel et al., 2001: 795). Entre la bio-
masa destaca la madera pero su contribucién energética no crece tan
ripido como otras FER. Ademads, la importancia de sus usos energéticos
destinados a la produccién eléctrica es en estos momentos mucho menor
que la produccién térmica.

La produccién media de energia final en Galicia con biomasa es de
235 ktep. De éstos, en 1998 se produjeron en Galicia 57 ktep a partir
de biomasa forestal y 50 fueron destinados a la produccién de calor. Por lo
tanto, la produccién eléctrica a partir de biomasa forestal en Galicia fue en
el afio 1998 de 7 ktep (cuadro 1.8.), es decir, un 9% de la energia primaria
y un 6% de la produccién de e-FER.

Cuadro 1.8. Produccion de e-FER en Galicia

Energia Produccion Energia Produccion

primaria (ktep) @Wh " primaria (ktep) (GWh) *
Hidraulica 35 4871 23874 42,02 65 796 75581 837
Biomasa 7 972 3498 616 52 636 13757 152
Edlica 30 4167 29439 51,82 700 8568 813953 90,11
Total e-FER 72 10000 56812 100,00 817 100,00 9.032,91 100,00

Fuente: elaboracion propia sobre CNE (2004a) y Xunta de Galicia (2000).

La energia edlica es la FER mds relevante en el escenario energético
gallego. La mitad de la produccién de e-FER en 1998 ya se derivaba de
esta fuente y, en el afio 2010, se espera incrementar su presencia hasta
practicamente representar la totalidad de e-FER, multiplicando por 27 su
produccién. A pesar de que la electricidad producida con hidrdulica y bio-
masa se triplicard y cuadriplicard respectivamente en los préximos afios,
se contempla una contribucién residual sobre la e- FER producida en
Galicia.

No obstante, a nivel nacional y para el cumplimiento de los objetivos
del PFER en cuanto a produccién de energia primaria en el 2010, se hace
necesario impulsar la biomasa y, especialmente, su contribucién a la pro-
duccion de electricidad (IDAE-MINER, 1999). En Espafia existe la sufi-

wo
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ciente capacidad industrial como para valorizar energéticamente la bio-
masa residual (recordemos que aqui estarian los residuos forestales) con
un gran stock actualmente infrautilizado y que equivale en términos ener-
géticos a 10,4 Mtep!6 (IDAE-MINER, 1999: 57).

De hecho, en el PFER la biomasa ocupa un papel central, tanto en
el uso final térmico como en el eléctrico, siendo este tltimo el que mds
interés desata pues se contempla un incremento de 5,1 Mtep frente a 0,9
Mtep para uso térmico. Todo ello implica multiplicar por 30 la genera-
cién actual (1998) de electricidad a partir de biomasa para su vertido en
red (IDAE-MINER, 1999: 62).

A continuacién haremos un andlisis regional sobre la aportacién de
los diferentes tipos de biomasa residual (cuadro 1.9.). Presentamos datos
de produccién energética final, por lo que no podemos distinguir el por-
centaje destinado a e-FER. Sin embargo, pricticamente la totalidad de
las cuantias que a continuacién exponemos estin destinadas a electrici-
dad pues, como acabamos de mencionar, el objetivo principal del PFER
respecto a la biomasa es incrementar la produccion de electricidad.

En Espafia, los residuos forestales, junto con los de industrias fores-
tales y agricolas aportarian 950 ktep, los agricolas herbaceos 1.350 ktep y
los agricolas lefiosos 350 ktep. Mds de la mitad de los 6.000 ktep lo cubri-
rian los cultivos energéticos. Podemos observar el papel principal de los
residuos forestales y de las industrias de transformacién en Galicia pues
si en Espafia representan el 16% de la energia potencial con esta fuente
primaria, en Galicia llega practicamente al 8§1%.

Sin embargo, el crecimiento contemplado para la biomasa forestal en
el PFER no coincide con los objetivos fijados por la Xunta de Galicia, pues
mientras que en el primero se fija un crecimiento de la valorizacién ener-
gética de la biomasa forestal cifrado en 138 ktep (72,2 de residuos fores-
tales), el segundo lo hace solamente en 45 ktep (cuadro 1.8.). Aunque no
podemos tomar esta diferencia como un dato cuantitativo exacto —recor-
demos que en el caso nacional se contemplan tanto usos eléctricos como
térmicos y en el gallego exclusivamente eléctricos— si nos proporciona

16 Para cultivos energéticos se estiman 5,7 Mtep de aprovechamiento eléctrico y tér-
mico (IDAE-MINER, 1999: 57).
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.9. Incremento de consumo de biomasa 1999-2010

fiesiduos de Residuos Residuos
Residuos industrias ) ) Cultivos
agricolas agricolas "
forestales  forestales y ~ ., energéticos
. lefiosos herbaceos
agricolas

Andalucia * 40,75 141,51 92,99 197,88 463,73 936,86
Aragon 32,13 15,43 29,61 125,45 534,36 736,96
Ast.un.as 11,22 9,74 0,86 0,37 0,00 22,19
(Principado de)
Balears (llles) 0,00 5,92 4,62 3,76 0,00 14,29
Canarias 0,00 7,25 1,05 0,35 0,00 8,65
Cantabria 8,46 3,20 0,00 0,31 0,00 11,98
Castilla-La mancha 37,08 36,50 50,73 203,97 785,57 1.113,85
Castilla y Leén 120,46 28,24 7,96 491,37 945,55 1.593,59
Catalufia 30,26 56,23 45,03 103,95 89,50 324,97
Comunidad Valenciana 17,97 45,21 50,61 16,73 0,00 130,52
Extremadura 44,02 16,53 22,59 65,30 266,06 414,49
Galicia 72,23 66,13 2,18 31,13 0,00 171,67
Rioja (La) 4,08 3,20 10,92 16,79 0,00 34,99
Madrid (Comunidad de) 4,26 13,54 2,58 17,35 69,97 107,70
Murcia (Region de) 9,54 8,63 23,13 2,65 100,75 144,72
Navarra (Comunidad

6,32 7,96 4,02 56,83 94,52 169,65
Foral de)
Pais vasco 11,22 34,80 1,13 15,82 0,00 62,96
Total 450,00 500,00 350,00 1.350,00 3.350,00 6.000,00

*Incluye los datos correspondientes a Melilla.
Unidad de medida: ktep.
Fuente: elaboracion propia sobre IDAE-MINER (1999: 138).

una medida cualitativa de la disparidad de objetivos establecidos en el
dmbito nacional y el autonémico.

Para analizar esta disparidad, en el siguiente epigrafe haremos una
aproximacion a la biomasa forestal valorizable eléctricamente en Galicia.
Serd entonces cuando podamos arrojar alguna explicacion sobre estas
diferencias y dar una medida del potencial de la e-biomasa en Galicia. De
esta forma, validaremos cudl de los dos objetivos (PFER o Libro Blanco
de Energia en Galicia) estd en consonancia con las potencialidades de
e-biomasa en Galicia.

46
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3. Biomasa forestal en Galicia: Estado y potencialidades forestales

Es necesario realizar un inventario de los recursos de biomasa resi-
dual forestal y de la industria de transformacion maderera en toda Galicia,
que es la comunidad auténoma espafiola con mayor potencial forestal y
la segunda en cuanto a consumo de biomasa (Xunta de Galicia, 2000; Pi-
fieiro y Romero, 2001: 14) pues la intensificacion en su uso y la amplia-
ci6n de sus posibles aplicaciones depende de la disponibilidad de los re-
cursos (IDAE, 2001c: 81). Antes de disefiar el inventario, debemos
contextualizar la importancia de Galicia en el conjunto estatal y, para ello,
presentaremos diferentes datos forestales desagregados por comunidades
auténomas.

Cuadro 1.10. Distribucion de superficie forestal en Espaia

% Superficie % Superficie % Superficie % Superficie % AUT.  Superficie
Geografica  Forestal forestal forestal Arbolada EUEGE] arbolada ARB./  forestal x
nacional autonémca nacional autonomica GEO. hab.*
Andalucia 8.759.589 4.325.378  16,46% 49,38%  2.106.252  14,30% 48,70%  24,05% 0,29
Aragon 4.771.996 2.478.760 9,43% 51,94%  1.185.531 8,05% 47,83%  24,84% 1,00
Asturias (Principado de) 1.060.357 764.597 2,91% 72,11% 451.116 3,06% 59,00%  42,54% 0,42
Balears (llles) 499.166 223.601 0,85% 44,79% 186.377 1,27% 83,35%  37,34% 0,23
Canarias 744.695 485.980 1,85% 65,26% 104.914 0,71% 21,59%  14,09% 0,06
Cantabria 532.139 359.459 1,37% 67,55% 214.257 1,45% 59,61%  40,26% 0,41
Castilla-La mancha 7.946.212 3473536  13,22% 4371%  1.851.221  12,57% 53,29%  23,30% 1,07
Castilla y Leon 9.422.542 4516.386  17,19% 47,93%  2.119.139  14,38% 46,92%  22,49% 0,85
Catalufia 3.211.368  1.855.944 7,06% 57,79%  1.394.074 9,46% 7511%  4341% 0,22
Comunidad Valenciana 2.325.452  1.215.078 4,62% 52,25% 628.280 4,26% 51,71%  27,02% 0,15
Extremadura 4.163.453  2.278.587 8,67% 54,73%  1.457.591 9,89% 63,97%  3501% 1,36
Galicia 2.957.447  2.039.575 7,76% 68,96%  1.405.452 9,54% 68,91%  47,52% 0,51
Rioja (La) 504.527 294.404 1,12% 58,35% 128.917 0,88% 4379%  2555% 0,49
Madrid (Comunidad de) 802.769 420.093 1,60% 52,33% 330.086 2,24% 7857%  41,12% 0,06
Murcia (Region de) 1.131.260 486.019 1,85% 42,96% 316.401 2,15% 65,10%  27,97% 0,28
Navarra (Comunidad Foral de) 1.039.069 586.483 2,23% 56,44% 462.634 3,14% 78,88%  44,52% 0,86
Pais vasco 723.464 469.355 1,79% 64,88% 390.005 2,65% 83,09%  5391% 0,19
Total 50.595.505 26.273.235  100,00% = 14.732.247  100,00% = = 0,50

Unidad de medida: ha. *ha./hab.
Fuente: elaboracion propia sobre MMA (2002: 10, 11).
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En Galicia, la superficie forestal (2.039.575 hectdreas) constituye mds
de dos tercios de su superficie total abarcando, a su vez, el 7,76% de la
superficie forestal espafiola. Dispone de media hectdrea de superficie fores-
tal por habitante (cuadro 1.10.) y, de esos dos millones de hectdreas, practi-
camente el 70% estd arbolado (practicamente la mitad de su superficie
geogrdfica), representando el 9,5% de la superficie nacional arbolada.

Realizando una comparacion entre comunidades auténomas, en el
cuadro 1.10. podemos ver que Galicia estd entre las cinco regiones que
mds superficie arbolada aportan al estado espafiol (9,54%), junto a Cas-
tilla y Ledn (14,38%), Andalucia (14,3%), Castilla-La Mancha (12,57%)
y Extremadura (9,89%) y, entre éstas, es la que de mds superficie arbolada
dispone en relacién a su superficie geogréfica (grafico 1.8.).

Gréafico 1.8.

Superficie arbolada respecto a la superficie geografica autonémica
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Fuente: elaboracion propia sobre MMA (2002).

Galicia es la comunidad que, por una parte, dispone de mayores exis-
tencias forestales, representando mds del 19% nacional y, por otra, expe-
rimenta el mayor crecimiento nacional, con 11.022.004 m? anuales que
constituyen el 31% (cuadro 1.11.). Con una aportacién sensiblemente
inferior estarian Castilla y Ledn, con un 12,55% de existencias y un 9,74%
de crecimiento, y Cataluna con un 11,72% de existencias y un 8,91% de
crecimiento.
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Cuadro 1.11. Existencias y crecimiento forestal en Es|

cc Existencias Crecimiento Produci de madera*
e (IFN) (IFN) (Afio 2000)
%

Volumen CC (m3) % m3/afio % m3 sc
Andalucia 40.794.488 5,97 2.005.655 5,65% 320.125 3,22
Aragén 44.622.760 6,53 1.652.051 4,65% 130.582 1,31
Asturias (Principado de) 47.523.353 6,96  3.156.054  8,89%  662.969 6,67
Balears (llles) 7.525.457 1,10 173.025 0,49% 8.287 0,08
Canarias 9.452.862 1,38 399.890 1,13% 25.102 0,25
Cantabria 25.204.550 3,69 2.476.922 6,98% 470.628 4,74
Castilla-La Mancha 49.524.451 7,25  1.688.176 476%  373.879 3,76
Castilla y Leon 85.705.837 12,55 3.456.821 9,74% 1.117.470 11,25
Cataluiia 80.040.735 11,72 3.163.128 8,91% 459.371 4,62
Comunidad Valenciana 10.946.125 1,60 475.928 1,34% 98.507 0,99
Extremadura 19.060.832 2,79 454.934 1,28% 255.005 2,57
Galicia 133.092.753 19,48 11.022.004 31,06% 4.814.121 48,45
Rioja (La) 15.516.950 2,27 433.848 1,22% 51.490 0,52
Madrid (Comunidad de) 10.895.345 1,60 399.371 1,13% 26.957 0,27
Murcia (Region de) 6.919.544 1,01 239.802 0,68% 8.197 0,08
Navarra (Comunidad Foral de) ~ 54.651.039 8,00 1.794.500 5,06% 175.522 1,77
Pais Vasco 41.585.817 6,09 2.498.738 7,04% 938.389 9,44
Total 683.062.898 100,00  35.490.847 100,00% 9.936.601 100,00

Fuente: elaboracion propia sobre MMA (2002: 11, 19) y * MAPA (2001).

En relacion con el punto anterior, la produccién de madera en Galicia
representa pricticamente la mitad de la produccion total espariola (gréfico
1.9.). La siguen Castilla y Leén (11,25%), Pais Vasco (9,44%) y Asturias
(6,67%). Estos datos nos permiten corroborar el hecho de que Galicia
es efectivamente la comunidad espariola con mayor potencial forestal.

Ademds, podemos afirmar que Galicia es el «pulmén de Espafia»,
pues es el principal sumidero de CO, nacional. En los montes gallegos
se fijan cerca de 48 millones de toneladas de carbono, que representan
el 19,5% del total estatal.1” Le siguen (grafico 1.10.), como en otras di-
mensiones ya mencionadas, Castilla y Leén y Catalufia, con una fija-

17 En el Plan Forestal Espafiol (MMA, 2002: anexo, p. 109) se detalla la metodologia
seguida para calcular las toneladas de carbono que fijan los montes en Espaiia.



Electricidad verde.
La biomasa en los montes de Galicia

cion de carbono del 12,55% y 11,72% res-

pectivamente.

Grafico 1.9.

Importancia en produccion maderera de
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las comunidades autonomas espaiolas

Siguiendo con nuestra panordmica de la

dimensién forestal espafiola y de sus comuni-

dades auténomas, comentaremos un tltimo 1% 3% 7%

y
aspecto, en esta ocasién negativo, en el que % g 1%
Galicia también ocupa una posicién de pri-
mera linea: los incendios forestales. Tomando o
como referencia datos del afio 2000 (MAPA, -
2001), Galicia es la segunda region en cuanto 48%

a superficie forestal quemada, un 24,5% del
M And ™ Ara [ Ast I Bal M Can M Cant ™ C-M I CyL

W Cat M Val Ext B Gal I Rio Mur Mad B Nav I PV

total espariol, solamente superada por Castilla

y Leén con un porcentaje del 35,6%. Es

ademas 13 COHlLll'lldad que mas superflcle ar- Fuente: elaboracion propia sobre MAPA (2001).

bolada ha perdido en el afio 2000, con mds de
10.000 hectdreas quemadas.

Gréfico 1.10.

Distribucion de almacenamiento de carbono en los montes espafoles
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Fuente: elaboracion propia sobre MMA (2002).

La constatacion de estos hechos en el afio 2000 constituye la confir-
macién de la tendencia experimentada en los tltimos 30 afios. En los
siguientes cuadros y grificos podemos observar como son las superficies
forestales desarboladas las que sufren una mayor agresion del fuego. Asi,



Valorizacion energética de
la biomasa forestal

51

del total de la superficie forestal gallega quemada en los dltimos 30 afios,
el 58% se produce en superficies desarboladas. Esta situacién se acentia
en los tltimos 10 afos pues el porcentaje pasa a ser del 75% en el perio-
do 1990-1999 (cuadro 1.12.).

Podemos razonar ficilmente el porqué de esta distribucién de los
incendios. Ein el monte desarbolado se acentiian los problemas de absen-
tismo y abandono sufridos en montes como los gallegos (Ferndndez y
Prada, 1996). Se produce una invasién paulatina de matorral, que se acu-
mula, no se gestiona y, por tanto, actiia como un perfecto transmisor del
fuego. Asi, la combustién de mas de 800.000 hectdreas desarboladas en
Galicia en los dltimos 30 afios supone que en ese periodo se ha quemado
toda la superficie con ese uso.

Cuadro 1.12. Superficie forestal incendiada en Espaia y Galicia (1970-1999)

e 1970-1979 1980-1989 1990-1999 Total (1979-1999)

Espaiia Galicia Espaiia Galicia Espaia Galicia Espafa Galicia
N° Incendios 42.213 17.210 95.152 36.342 181.409 93.846 318.774 147.398
% Incendios/Nacional - 40,77% - 38,19% - 51,73% - 46,24%
Superficie total* 1.518.462 487.101 2.447.879 661.898 1.612.370 249.934 5.578.711 1.398.933
% Total/Nacional - 32,08% - 27,04% - 15,50% - 25,08%
Superficie arbolada* 645.239 242147 965.822 277.189 654.867 63.587 2.265.928 582.923
% Arbolada/Total 42,49% 49,71% 39,46% 41,88% 40,62% 25,44% 40,62% 41,67%
% Arbolada/Nacional - 37,53% - 28,70% - 9,71% - 25,73%
Superficie desarbolada* 873.223 244.954 1.482.057 384.709 957.504 186.347 3.312.784 816.010
% Desarbolada/Total 57,51% 50,29% 60,54% 58,12% 59,38% 74,56% 59,38% 58,33%
% Desarbolada/Nacional - 28,05% - 25,96% - 19,46% - 24,63%

* Unidad de medida: has.

Fuente: elaboracion propia sobre MMA y ACIM (2001) y Xunta de Galicia (2001).

Ante este escenario, parece prioritario emprender actuaciones que
puedan contribuir a la mejora en la gestién del monte desarbolado para
asi disminuir la cantidad de superficie quemada. En esta linea, la valori-
zacion energética del matorral pudiera ser una alternativa que ayudara de
forma significativa a mitigar este problema. Dada la relevancia del monte
desarbolado y la escasa gestion sobre el mismo, se hace necesario ana-
lizar las potencialidades de la biomasa forestal como fuente de energia
eléctrica.
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La biomasa forestal estd formada por residuos forestales que no tie-
nen aprovechamiento silvicola (Menéndez, 1997: 123), es decir, residuos
de limpieza de matorral, de las cortas finales abandonados en el mon-
te, de tratamientos silvicolas (podas, clareos, primeras claras, rareos, des-
broces de sotobosque y de especies arbéreas secundarias, cortas de poli-
cia) y los residuos no aprovechados por la industria de primera y segunda
transformacion de la madera (serrines, cortezas, virutas, costeros, etc.)!8
(Xunta de Galicia, 2001). Las actividades silvicolas se acompafian de otras
acciones (prevencion de incendios, aperturas de caminos, cortafuegos,
etc.) que también generan residuos. La biomasa carece de valor comer-
cial’” pero puede ser valorizada mediante su aprovechamiento para fines
energéticos. Es un producto mds del monte y, por lo tanto, sujeto a las
leyes naturales que inciden sobre la produccién vegetal (Esteban, 2002).

Destacamos la biomasa forestal por dos razones. La primera de ellas
es la disponibilidad y el escaso uso de este recurso en Galicia y, la segunda,
son las externalidades positivas que puede generar su valorizacién ener-
gética (Xunta de Galicia, 2001; IDAE-MINER, 1999; Riechamn, 2003:
584-585; Menéndez, 1997) y que analizaremos en el siguiente capitulo.

Cuando hablamos de potencial energético de la biomasa necesita-
mos saber cudl es la cantidad de biomasa total pero, a su vez, debemos
desagregar esta cifra y diferenciar claramente lo que es biomasa disponi-
ble eliminando, por ejemplo, aquella situada en terrenos de alta pen-
diente (Riechman, 2003: 585).20 Y, ademds, debemos restar aquel
porcentaje que hay que dejar en el suelo por razones medioambientales,
como la lucha contra la erosion y el mantenimiento de nutrientes (Riech-
man, 2003: 585). El resto serd la biomasa extraible, es decir, la disponible

18 No incluiremos los sectores de celulosa y papel pues hacen un aprovechamiento
integral de los residuos (Menéndez, 1997: 129).

19 Notemos que en el modelo agrario gallego tradicional los residuos forestales sf pre-
sentaban valores de uso y productivos, como por ejemplo, la transformacién de residuos en
abonos orgdnicos (véase Bouhier, 1979). Una de las consecuencias del cambio experimen-
tado en el sistema agrario es, por tanto, que tales residuos no sean gestionados activamente
y que el valor comercial de los mismos pase a ser nulo.

20 Factores que dificultan la extraccién son la orograffa, la ausencia de caminos de
acceso, etc. (Menéndez, 1997: 163).
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—en nuestro caso— para un proceso de produccion de electricidad. Como
ya hemos adelantado, el abandono de tierras agrarias y del sistema agra-
rio tradicional (Bouhier, 1979) ha producido una invasiéon de matorral
que constituye una de las principales causas de la intensificacion de los
incendios experimentada en los Gltimos 30 afios (MMA, 2002: 85).

Existen diferentes metodologias de evaluacién de biomasa residual
forestal. Diferenciamos dos grupos: los métodos para montes arbolados y
aquellos para montes no arbolados (Esteban, 2002). En cuanto a los recur-
sos potenciales del desbroce de matorral hay que matizar que son dificiles
de estimar, incluso a corto plazo. Esto es debido a que el matorral es pau-
latinamente invadido por especies arbéreas, es muy inflamable y es sus-
ceptible de otros usos como repoblaciones forestales, pastizales, etc.
(Esteban, 2002).

Fn nuestro andlisis seremos muy prudentes a la hora de estimar la bio-
masa de un monte. Por ello entenderemos que la biomasa total estd for-
mada por matorral en monte bajo y residuos de cortas finales abandonados
en el monte (copas, ramas, pies, etc.). Por tanto, no tendremos en cuenta
otros componentes como los residuos de las actividades silvicolas o los de-
rivados de la industria transformadora de madera. Utilizando informacién
estadistica recogida en el Tercer Inventario Forestal Espariol, calcularemos
la biomasa total existente en Galicia. Para ello elaboraremos un inven-
tario de biomasa forestal que nos permitird conocer cudl es la cantidad de
biomasa disponible total en cada una de las provincias gallegas.

El monte desarbolado estd formado principalmente por matorral?! y
pastizales naturales, pudiendo presentarse drboles pero, en todo caso, con
fraccion de cabida cubierta inferior al 5% (MMA, 2002: 10) y, por tanto,
sin presencia de ninguna especie arbérea forestal dominante (Xunta de
Galicia, 2001: 16). Se estima que el 31% de la superficie forestal gallega

es monte desarbolado, lo que supone 634.123 hectdreas.?2 (cuadro 1.13.).

21 Las especies arbustivas con mds presencia son el tojo (Ulex spp.) con un altitud
media de 135,2 c¢m., la zarzamora (Rubis spp.) de 105,6 cm., la Daboecia cantabrica de
46,7 cm., el brezo cinerea (Erica cinerea) de 48 cm. y el biércol (Calluna vulgaris) con un

altitud media de 58,3 cm. (Xunta de Galicia, 2001: §9-90).

22 L]amamos la atencién sobre el hecho de que esta cifra se aproxima a la superficie
quemada en Galicia entre 1980 y 1989 (Xunta de Galicia, 2001: 121).
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.13. Superficie arbolada y desarbolada en las provincias gallegas

_ Monte arbolado Monte desarbolado

A Corufia 401.189 104.417 505.606
Lugo 463.818 192.429 656.247
Ourense 319.627 255.849 575.476
Pontevedra 220.817 81.428 302.245
Total Galicia 1.405.451 634.123 2.039.574

Fuente: elaboracion propia sobre IFN.

Matorral

Una vez analizada la importancia en cuanto a superficie del monte
desarbolado en Galicia, necesitamos estimar la cantidad de matorral que
se localiza en esas hectdreas. Para ello utilizaremos modelos de combus-
tible en superficie forestal desarbolada (Xunta de Galicia, 2001: 117, 118).
Estos modelos se aplican a pastos, matorral, follaje bajo arbolado y res-
tos de cortas y operaciones silvicolas. El matorral representa més del 80%
de la superficie y se diferencian 4 modelos. Utilizaremos el porcentaje de
ocupacion (presencia) y el minimo de la cantidad de combustible para
cada uno de ellos a la hora de estimar las toneladas de biomasa existen-
tes en el monte desarbolado.

Cuadro 1.14. Modelos de combustible de matorral

Descripcion de Cantidad de Toneladas

los modelos Altura combustible Presencia biomasa en monte Gestion
de matorral (t materia seca/ha) desarbolado 10 afios: t/afio

Joven muy denso con ramas
muertas en su interior

Denso y verde <1m. 5-8 35,84% 1.136.348,42 113.634,30

>2m. 25-35 10,26% 1.626.525,50 162.651,78

Denso, verde y con especies

) >1m. 10-15 26,73% 1.695.010,78 169.501,08
muy inflamables
Especies muy inflamables 05-2m. 10-15 8,95% 567.540,09 56.753,74
Total Galicia 81,78% 5.025.424,79 502.540,90

Fuente: elaboracion propia sobre Xunta de Galicia (2001).
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Aplicando estos modelos llegamos a la conclusion de que 518.585,79
hectdreas de monte bajo estd formado por matorral.23 Siendo cautelosos
y tomando como referencia la cantidad minima de combustible de cada
uno de los modelos, en el monte desarbolado ubicariamos mds de 5 millo-
nes de toneladas de biomasa forestal seca.2* Si asumimos una gestion sos-
tenible del monte desarbolado de forma que se extrae la biomasa cada 10
afios (Nufez-Regueira et al., 2004), dispondriamos de 502.540 tn/afio

para su valorizacién energética, lo que implica 9,69 tn/ha/a.2>

Residuos de cortas madereras

Continuando con nuestro inventario de biomasa forestal, al matorral
debemos sumarle los residuos generados en las cortas finales, los cuales
suelen ser abandonados en el monte. Gustavsson et al. (1995: 1.099) argu-
menta que para su uso energético, se recogerian todos los residuos genera-
dos en las cortas, no contemplando que ninguna cantidad de los mismos se
abandonen en el monte. Sin embargo, no se debe efectuar una retirada
total de tocones ni de las ramas de poda pues se podria incrementar la ero-

sién por esconterria y arroyada. Tampoco las

Cuadro 1.15. Cortas de madera en las provincias gallegas hojas pues se podrl’a producir una pérdida de
nutrientes (Camps y Marcos, 2001: 351).

A Corufia 401189 2392195 Las cortas madereras en Galicia, tomando
Lugo 463.818 1.504.891 como referencia la media de los tltimos 10
Ourense 319.627 458.754 afios, representan mds de 5 millones de metros
Pontevedra 220817 1.011.346 cubicos anuales (cuadro 1.15.). Por cada metro
Total Galicia 1.405.451 5.367.186

ctbico de madera que se corta, se generarian

Fuente: elaboracion propia sobre IFN.

residuos (consistentes en ramas, hojas, rabero-

23 Igualmente para matorral en Galicia, Nifiez-Regueira et al. (2004) obtienen una
cifra similar a la aquf estimada, pues concluyen 470.000 has. podrian ser valorizadas ener-
géticamente de forma sostenible.

24 Gustavsson et al. (1995: 1.110) estima que en el sur de Furopa el eucalipto genera-
ria 12 toneladas secas de biomasa por hectdrea. Otros datos son que en Suecia, el Salix pro-
porcionarfa 9 tn seca/ha y en el medio este de EE.UU. el dlamo nos darfa 11 tn seca/ha.

25 Cifra muy inferior a las 21,06 tn/ha/a estimada por Nifiez-Regueira et al. (2004)
igualmente para matorral en Galicia, lo que nos da una medida de la infravaloracion (cau-
tela) de nuestra estimacion.
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nes, etc.) habitualmente abandonados en el monte, formados en un 10%
por restos de pino, un 4% de eucalipto y un 15% de frondosas. Entonces
y, en términos medios, un tercio de cada drbol es abandonado en el monte
(Bermudez y Piieiro, 2000: 29).

Tomando esta dltima referencia de que un tercio de cada drbol es
abandonado en el monte, los residuos de las cortas finales en Galicia
ascenderian a 1.789.062 m>/afio, lo que equivaldria a 631.897 tn/afio.26
La biomasa seca constituirfa la mitad del total (Camps y Marcos, 2001:
48; Kartha y Larson, 2000: 42), lo que supone 315.948,5 tn/afio.

Por lo tanto, la biomasa total seca, formada por los residuos de las cor-
tas finales abandonados en el monte y el matorral de la superficie desar-
bolada (suponiendo una rotacién de 10 afios) ascenderia a 818.489,4
tn/afio.?” Aplicando un factor de conversion de 0,17 tep/tn28 (Nuifez-
Regueira et al., 2004), el poder energético de la biomasa total seca esti-
mada seria de 142,7 ktep. Recordemos que la Xunta de Galicia contempla
en el 2010 un incremento de la valorizacién energética de la biomasa de
45 Ktep, cifra muy inferior a la aqui obtenida. Por su parte, el PFER esta-
blecia un incremento de 72,23 ktep, cifra que tampoco se aproxima a
nuestra estimacion.

Por lo tanto y siendo muy prudentes, concluimos que los recursos de
biomasa forestal en Galicia podrian producir més de tres veces de ener-
gia que los objetivos establecidos por la Xunta de Galicia (45 ktep) y prac-
ticamente duplicar los 72,23 ktep previstos para Galicia via residuos
forestales en el Plan de Fomento de Energias Renovables espariol.

26 Cifra similar a las 600.000 tn/afio de residuos de cortas y descortezado de eucalipto
abandonados en el monte, estimada por Bermudez y Pifieiro (2000: 31).

27 1.a Xunta de Galicia realizé en el afio 1999 un inventario de las existencias de bio-
masa forestal estimando un recurso de 995.000 tn/afio, cifra similar a la aquf estimada.
Tales residuos permitirfan instalar 100 MW que utilizasen como combustible aquellos resi-
duos generados en la limpieza de los montes. Se prevén instalar 50 MW hasta el afio 2010,
lo que equivaldria a un aumento de produccién energética de 45 ktep .

28 Tomamos el poder energético estimado por Niifiez-Regueira et al. (2004) porque,
entre las diferentes estimaciones de los estudios revisados, es el mds cauteloso y, ademds,
especifico para matorral en Galicia. Otros autores como Menéndez (1997: 163) dan una
cifra de 0,36 tep/ha, INEGA (2003) entre 0,25 y 0,37 tep/tn, MMA (2002: 75), Kartha y Lar-
son (2000: 68) y Camps y Marcos (2001: 68) estiman 3 tep/ha/a que, en nuestro caso, signi-
ficarfan 0,31 tep/ha/a.
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Una vez obtenida la biomasa total, debemos calcular la biomasa dis-
ponible y extraible. Como ya hemos indicado a lo largo de nuestro andli-
sis, hemos tomado una aproximacién cautelosa en la estimacién de la
biomasa total. Hemos utilizado las cantidades minimas de biomasa por
hectdrea y poder calorifico minimo, lo que en si mismo ya puede consti-
tuir la obtencién de cantidades de extraccion sostenibles desde un punto
de vista ecoldgico.

Al no ser nuestro objetivo realizar un inventario detallado de la bio-
masa forestal en Galicia, sino evaluar la potencialidad del recurso, no rea-
lizaremos consideraciones ambientales y de extraccion mds alld de las dos
mencionadas. Excluimos por tanto, cuestiones orograficas y ecoldgicas
que a continuacién comentamos sucintamente.

Asi, por ejemplo, podriamos utilizar la pendiente del terreno como
factor de descuento sobre biomasa total. Suponiendo que las labores de
extraccién no son viables en terrenos con una pendiente superior al 30%
(Menéndez, 2001), estimarfamos la biomasa disponible. En el inventario
forestal nacional no se facilitan datos de orografia de superficie forestal
desarbolada. Sin embargo, si disponemos de este dato en superficie fores-
tal arbolada cuya especie dominante es el matorral con arbolado ralo o
disperso. Utilizariamos esta distribucién para el monte desarbolado pues
ambos estratos tienen en comtn la gran presencia de matorral.

Posteriormente establecerfamos un factor de descuento sobre biomasa
disponible del 50% puesto que por limitaciones medioambientales sélo
se deberfa extraer un 45-50% de estos residuos para su valorizacién ener-
gética (Carrasco, 2002a). Obtendriamos asi la biomasa extraible.

dro 1.16. Formacion forestal dominante por pendiente del terreno

Matorral con arbolado
: istribucio Monte desarbolado
ralo y disperso

0,0-3,0% 8.192,98 7,74 49.091,52
3,1-12,0% 50.687,01 47,89 303.711,54
12,1-20,0 % 23.517,26 22,22 140.913,09
20,1 - 35,0 % 16.807,34 15,88 100.707,92
>351% 6.625,44 6,26 39.698,98
Cabida total 105.830,02 100,00 634.123,05

Unidad de medida: ha.
Fuente: IFN.
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Toneladas secas/afo Ktep/afio GWh/aiio

Matorral 502.541 87,6 1.019
Residuos de cortas 315.948 55,1 641
Total biomasa forestal 818.489 142,7 1.660

Fuente: elaboracion propia.

En la direccién de nuestra estimacion del recurso, hemos compro-
bado como otros andlisis coinciden con las cifras que aqui obtenemos
(Xunta de Galicia, 2001; Nufiez-Regueira et al., 2004), lo cual afiade con-
sistencia al hecho de no considerar este tipo de consideraciones, que estin
implicitas en el andlisis «cauteloso» realizado. Por lo tanto, considerare-
mos que la biomasa forestal disponible para su valorizacion energética de
forma sostenible en el tiempo asciende a 818.489,4 tn/afio, lo que equi-
vale a 142,7 ktep/aio o una produccién eléctrica de 1.660 GWh/afo (cua-
dro 1.17.).

Residuos de actividades silvicolas y de la industria de la madera

A la biomasa extraible podriamos sumarle los residuos de las indus-
trias madereras y los restos de actividades silvicolas. Estos no se ven afec-
tados ni por la pendiente ni por consideraciones ambientales,?? sino que
su dnica limitacién serd la disponibilidad de los mismos. Sin embargo,
siguiendo en la linea de cautela y simplicidad

a la hora de confeccionar nuestro inventario, Cuadro 1.18. Principales destinos de residuos de
no contemplaremos ninguna de estas partidas. S HLAEA T
Adn asi, daremos alguna nota sobre la impor-
tancia de las mismas. Aserrio y traviesas 1470.151
En lo referente a los residuos generados Tableros 1.039.176
por las industrias transformadoras de madera Pastas 1.966.646
debemos tener en cuenta los destinos princi- Total Gallca 441591
pales de la madera y el aprovechamiento de la Fuente: elaboraci6n propia sobre Fernéndez (1997: 374).

29 Salvo aquellos residuos de industrias madereras tratados con sustancias téxicas

(Riechman, 2003: 586).
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misma. En metros ctibicos sin corteza, los principales destinos en el afio
2000 (cuadro 1.18.) son la industria de celulosa y papel (40,9%), aserrio
(30,5%) y traviesas y tableros (21,6%).

Bermudez y Pifieiro (2000: 30) estiman que las industrias realizan un
aprovechamiento ttil del 40% de los residuos, siendo el 50% subproduc-
tos y el 10% residuos (corteza). La industria de tableros aprovecha la
mayor parte de los residuos. Los sectores de celulosa y papel hacen un
aprovechamiento integral de los residuos (Menéndez, 1997: 129). Final-
mente, los residuos de los aserraderos, que se cifran en 232.818 tn/afio
(Bermudez y Pifieiro, 2000: 31) tienen un aprovechamiento minimo. Uti-
lizando el poder energético asociado al matorral, inferior al serrin seco y
a la corteza, estos residuos de la industria aserradera actualmente desapro-
vechados proporcionarian 40,6 ktep anuales.

En cuanto a las actividades silvicolas, el Tercer Inventario Forestal
Nacional recoge que se han realizado cortas de regeneracion en cerca de
600.000 hectdreas de monte gallego y trabajos culturales del vuelo en
cerca de 180.000 hectéreas. En el cuadro 1.19 podemos observar las dife-
rentes actividades realizadas atendiendo a la formacién forestal dominante
sobre las que se han llevado a cabo. Si quisiéramos agregar esta partida
deberiamos estimar cuédntos residuos (toneladas) se generan por hectrea
en funcién de la actividad realizada.

odelos de combustible de restos de acti

Descripcion de Cantidad de Toneladas

los modelos de restos de combustible Presencia biomasa en monte Gestion
actividades silvicolas (t materia seca/ha) arbolado 10 afios: t/afo

Bosque claro y fuertemente

aclarado con restos de poda 25-30 2,06% 723.807,27 72.380,73
0 aclarado dispersos

Predominio de los restos

de poda o aclareo sobre

- 79 400. 4 40.
el arbolado, cubriendo todo 50-80 0.57% 005535 005,35
el suelo
Grandes acumulaciones de
restos gruesos y pesados, 100-150 0,20% 281.090,20 28.109,02
cubriendo todo el suelo
Total Galicia 2,83% 1.405.451,00 140.545,10

Fuente: elaboracion propia sobre Xunta de Galicia (2001).
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Utilizando modelos de combustible para residuos de actividades sil-
vicolas, podemos estimar la cantidad de biomasa valorizable anualmente
suponiendo, al igual que en el caso del matorral, una gestion a 10 afos.
Una vez mds utilizamos la cantidad de combustible minima para cada
uno de los tres modelos disponibles (cuadro 1.20.). A diferencia de los
modelos de combustible de matorral, la presencia de estos residuos se
localiza en montes arbolados. Los residuos derivados de la realizacién de
actividades silvicolas ascenderfan a 140.545 toneladas al afio. Aplicando
el mismo poder energético que el matorral, que es inferior a la corteza o
a la madera verde, se obtendrian 24,5 ktep anuales.

Cuadro 1.21. Biomasa forestal disponible en Galicia anualmente

Toneladas secas/afno GWh Ktep %
Matorral 502.541 1.019 87,6 42,2
Residuos de cortas 315.948 641 55,1 26,5
Total considerado 818.489 1.660 142,7 68,7
Residuos de actividades silvicolas 140.545 285 24,5 11,8
Residuos de aserraderos 232.818 472 40,6 19,5
Total no considerado 373.363 757 65,1 31,3
Total Galicia 1.191.852 2417 207,8 100,00

Fuente: elaboracién propia.

Por lo tanto y, a modo de resumen, el potencial del matorral y los resi-
duos de cortas madereras para su valorizacion eléctrica en Galicia es de
1.660 GWh/afio (cuadro 1.21.). Ademds, el aprovechamiento de residuos
de actividades silvicolas y de las industrias aserraderas podria proporcio-
nar 757 GWh anuales extra, que no contemplamos en nuestro andlisis. Por
lo tanto, consideraremos exclusivamente el 68,7% de la biomasa forestal
total gallega para su valorizacién energética.
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4. Conclusiones

En un escenario energético internacional con incertidumbre, en el
cual los combustibles fésiles representan mas del 70% del total de ener-
gia primaria, las fuentes de energfa renovables (FER) estin llamadas a ocu-
par cuotas crecientes dentro de las energias primarias para producir
electricidad. Razones ambientales, estratégicas y sociales empujan en esa
direccién. Los escenarios o planes energéticos europeos y estatales en el
horizonte de 2010 asi lo cuantifican y, dentro de tales estrategias, a la bio-
masa en general y a la biomasa forestal en particular se les asigna un papel
de primer orden.

En el marco de la Unién Europea, se establece el objetivo global de
que en el ano 2010 el 13% de la electricidad producida proceda de FER
(e-FER), participando la biomasa en mds del 60% de tal produccién.
Alcanzar este objetivo implicarfa multiplicar por 10 la produccién de elec-
tricidad con biomasa (e-biomasa) respecto al nivel de 1995. En Esparia,
el 17,5% de la electricidad producida debe proceder de FER (objetivo
mayor que el comunitario), siendo la participaciéon de la biomasa menor
que en la UE (30%). Sin embargo, en términos absolutos, el esfuerzo de
Espana en cuanto a e-biomasa serfa muy superior a la media comunita-
ria, multiplicando por 130 la produccién del afio 1998.

Dentro del territorio espaiiol, destaca la Comunidad auténoma de
Galicia pues su contribucién de e-FER al consumo eléctrico bruto debe
representar en el afio 2010 el 50%, multiplicando por 8§ el nivel consta-
tado en 1997. Las principales tecnologias renovables son la edlica y la
minihidrdulica, ocupando la biomasa una participacion residual en la pro-
duccién total de e-FER (1,5%). Atin asi, para la e-biomasa se hace nece-
sario multiplicar por 4 la produccién alcanzada en 1998.

Los objetivos gallegos en cuanto e-biomasa contrastan con los anota-
dos a nivel comunitario y nacional. Es por ello que hemos analizado si
tales objetivos son establecidos en base a las potencialidades forestales pre-
sentes en esta comunidad auténoma o si, al contrario, no se aprovecha
un recurso natural renovable como es la biomasa forestal. Asi hemos com-
probado como los objetivos no se adecuan a las potencialidades de esta
region que, en diversos aspectos forestales (superficie arbolada, produccion
maderera, almacenamiento de carbono, etc.), se sitia en primera linea
nacional.
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Por ello y, ante la falta de datos sobre residuos forestales actualmente
no aprovechados, hemos cuantificado la cantidad de electricidad que se
podria producir en base a los mismos. Para ello hemos considerado como
input principal los residuos generados anualmente en las cortas madere-
ras y en la limpieza de matorral en una gestion por ciclos decenales. Adi-
cionalmente, hemos analizado otras vias de abastecimiento como residuos
de actividades silvicolas y de industrias madereras aunque, finalmente, no
las hemos tenido en cuenta para su valorizacion eléctrica por razones de
cautela en el andlisis.

Entonces, solamente considerando la valorizacién eléctrica de los
residuos de las cortas madereras y de limpieza de matorral, actualmente
desaprovechados, se podrian generar 1.660 GWh, es decir, 12 veces mds
que el objetivo fijado por la Xunta de Galicia en el afio 2010 (137 GWh,
ver cuadro 1.8.). Disponemos asi de una primera aproximacioén cuantita-
tiva que nos permite afirmar que el objetivo energético para la biomasa
en Galicia es inferior a los recursos disponibles en esta region.






Costes y beneficios externos de recursos
energéticos fésiles versus biomasa

1. Introduccién

Eon el capitulo anterior hemos constatado el papel relevante que debe
desempefiar, en los préximos afios, la valorizacion energética de la bio-
masa forestal en la politica energética europea y, especificamente, su con-
tribucién a la produccion de energia eléctrica. Por ello es necesario
estudiar con detalle esta energia renovable y sus aplicaciones a la produc-
cién de electricidad. Para facilitar nuestra exposicién, utilizaremos la
expresion «valorizacion energética de la biomasa» para referirnos a la va-
lorizaci6n energética de biomasa forestal para la produccion de electrici-
dad, entendiendo por biomasa forestal (tal como ya se hizo en el capitu-
lo anterior) el matorral y los residuos de las cortas de madera y, por lo
tanto, no incluyendo en principio los restos de actividades silvicolas de
limpieza y mantenimiento de masas forestales ni los residuos de indus-
trias madereras.

Los costes sociales de la generacion de energia eléctrica se pueden
dividir en costes privados y costes externos (figura 2.1.). Los primeros se
derivan del proceso de obtencién de electricidad y abarcan desde la inver-
sion inicial de capital hasta la obtencién de la energia, pasando por dife-
rentes etapas como la compra de la fuente energética primaria (derivada
de petréleo, gas, biomasa, RSU, etc.), transporte, construccién de infraes-
tructuras, etc. Son, por tanto, costes que tienen un precio de mercado.
En el capitulo 3 analizaremos con mds detalle estos costes privados en la
produccién de electricidad con biomasa respecto a otras alternativas.
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El segundo grupo, que denominamos costes externos, estd formado
por costes medioambientales y no medioambientales que no tienen aso-
ciado un precio de mercado.! En los primeros se incluirian efectos como
la contaminacién atmosférica, cambio climatico, deterioro del paisaje,
del medio natural, etc. Los costes no medioambientales serfan, en cam-
bio, efectos de naturaleza socio-econémica, como por ejemplo la insegu-
ridad de precios y suministros, dependencia energética, etc. En ambos
casos se tratarfa de costes que no tienen un precio de mercado, también
llamados «externalidades negativas». En la medida en que no son inter-
nalizadas o incorporadas en los precios, generarian fallos de mercado y
asignaciones no eficientes de los recursos (Baumol y Oates, 1988).

Figura 2.1.

Tipologia de los costes sociales de la energia eléctrica

COSTES PRIVADOS
(Inversiones de capital,
coste de combustibles,

transporte, etc.)

4 ___________ Regulacion
(Ambiental, salud, etc.)

COSTES SOCIALES — MEDIOAMBIENTALES
(Emisiones contaminantes,
paisaje, agua,
cambio climético)

— COSTES EXTERNOS
NO MEDIOAMBIENTALES
(Inseguridad de suministros
y de precios, dependencia
energética, etc.)

Fuente: elaboracion propia sobre International Energy Agency (1995).

Cuando se realiza una sustitucion de electricidad generada con FEC
por e-FER, parte de los costes externos pasarian a ser costes externos evi-
tados. Por lo tanto, las externalidades negativas pasarian a ser externalida-
des evitadas (de signo positivo): disminucién de emisiones de CO, y otros

I Ambos se desagregan en el epigrafe 2.3. de este capitulo.
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Figura 2.2.

Costes sociales de la sustitucion de e-FEC por e-FER

67

COSTES PRIVADOS
(Inversiones de capital,
coste de combustibles,

transporte, etc.)

MEDIOAMBIENTALES
—— COSTES EXTERNOS {
NO MEDIOAMBIENTALES
MEDIOAMBIENTALES
(Emisiones contaminantes,

paisaje, agua,
cambio climatico)

Regulacion

(Ambiental, salud, etc.)

COSTES SOCIALES —

| COSTES EXTERNOS

EVITADOS NO MEDIOAMBIENTALES

(Inseguridad de suministros
y de precios, dependencia
energetica, etc.)

MEDIOAMBIENTALES
(disminucion de riesgo
de incendios, mejora del
estado fitosanitario de
los bosques, etc.)

—— BENEFICIOS EXTERNOS

NO MEDIOAMBIENTALES
(creacion de empleo local/rural,
disminucion de disparidades
interregionales, etc.)

Fuente: elaboracion propia.

gases contaminantes a la atmoésfera, garantizar el suministro respetando
el medio ambiente, disminuir las tasas de dependencia energética y mejo-
rar la balanza de pagos, etc. Ademds, la produccién de e-FER conllevaria
la generacion de beneficios externos directos como, por ejemplo (para el
caso que aqui nos ocupa: e-biomasa), la disminucién del riesgo de incen-
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dios, creacion de empleo local/rural, disminucién de disparidades interre-
gionales, etc. Por lo tanto, los costes sociales totales se determinarfan en
base a estos cuatro elementos (figura 2.2.): costes privados, costes exter-
nos, costes externos evitados y beneficios externos.

Entonces, dependiendo del tipo de tecnologia utilizada (combusti-
bles fésiles vs. FER), se pueden generar ganancias o pérdidas de bienestar
para la sociedad. Por lo tanto, las externalidades pueden ser tanto positi-
vas como negativas y, en ambos casos, los fallos derivados del mercado
justificarfan una intervencién publica. Ademads de los costes y beneficios
externos directos, es imprescindible tener en cuenta el diferencial neto
de danos evitados en la sustitucién de combustibles fésiles por renovables
(costes externos evitados, tanto medioambientales como no medioam-
bientales).2 En este capitulo nos centraremos en revisar los andlisis dispo-
nibles en economia ambiental tanto de los costes externos directos del
proceso de produccion eléctrica, como de los beneficios externos direc-
tos y los costes externos evitados derivados de la sustitucién de combusti-
bles fésiles por biomasa para la produccion de electricidad. Este andlisis
nos permitird sentar las bases para la posterior cuantificacion de los efec-
tos positivos (medioambientales y no medioambientales) y los costes evi-
tados por la valorizacién energética de la biomasa (capitulo 4).

2. Costes externos en la generacién de electricidad

En este apartado discutiremos sobre los costes externos que se deri-
van del proceso de generacién de electricidad con combustibles fésiles y
FER, centrandonos en la biomasa. En el primer apartado presentaremos
la problematica del cambio climdtico. Revisaremos la funcién comple-
mentaria de los planes de fomento de energias renovables en el protocolo
de Kyoto, prestando especial atencién a las oportunidades que ofrece la
biomasa. Realizaremos una aproximacion al diferencial neto de dafios o
costes externos evitados, en cuanto a emisiones de CO, por la sustitucién
parcial de combustibles fésiles por biomasa en Galicia.

2Ya en 1972, el Informe del Club de Roma planteaba que la energfa producida con
combustibles fosiles incluyera en su precio los dafios causados y que las FER recibieran sub-
venciones por los dafios evitados (Meadows et al., 1972).
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En el segundo epigrafe analizaremos los costes externos globales de
la produccién de electricidad con diferentes tecnologias. Haremos una
revision de estudios de valoracién de externalidades energéticas para, a
continuacion, estimar los costes externos evitados al sustituir parcialmente
petréleo, carbén y gas por biomasa en procesos de generacién eléctrica
en Galicia.

Finalmente, analizaremos los costes externos no medioambientales
de la generacién de electricidad, es decir, los costes de la dependencia,
seguridad de suministros y precios. Estimaremos los costes sociales evita-
dos (en forma de costes indirectos de dependencia) por la sustitucion de
petréleo por biomasa en los procesos de generacion eléctrica.

Cambio climdtico

Fn la actualidad, las fuentes de emisién contaminantes mds impor-
tantes se derivan del consumo de combustibles fésiles (cuadro 2.1.), tales
como el carbén y los derivados del petréleo (Xunta de Galicia, 2000).
Aplicaciones empiricas constatan este hecho (IDAE-MINER, 1999; Euro-
pean Commission, 1995a, b, c, d, e, f; European Commission, 1999a, b, c,
d). Asi, en Espaiia, las emisiones de CO, de las tecnologias de produccién
eléctrica (en su ciclo de vida) se sitdan en hasta 40 a 15 veces superiores
cuando se utiliza, respectivamente, carbén o gas natural en ciclo combi-
nado, frente a la utilizacién de una energfa renovable como es la biomasa.
Otro ejemplo son los valores de emisién unitarios de CO,, SO, y NO, de
centrales convencionales de gasoil, fuel y gas en el Reino Unido, que
toman valores entre 10 y 100 veces superiores a los que emiten las tecno-
logias renovables (IDAE-MINER, 1999).

La combustién de energias fésiles es «la mayor fuente de emisiones
antropogénicas de gases de efecto invernadero», asi como de otros nume-
rosos problemas ambientales, de seguridad y estratégicos (PNUD-IDAE,
2001:12). Las emisiones de di6xido de carbono son el principal causante
del efecto invernadero. Representan el 75% de las emisiones de los seis
principales gases? que provocan el efecto invernadero y el 92% de las emi-

3 Didxido de carbono (CO,), metano (CH,), éxido nitroso (N,0), hidrofluocarburos
(HFCS), hexafluoruro de azufre (SFy) y perfluocarburos (PFCS).
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Cuadro 2.1. Emisiones contaminantes de combustibles fosiles

Combustible fosil C0,*

Hulla 39 36,7 11,3 42
Lignito 42 58,2 9,2 4,2
Gasoleo 3,1 59 42 0,42
Fueldleo 33 51,1 8,6 0,42
Gas natural 2,3 0,084 52 0,42

Unidad de medida: Kg/tep ; * tn/tep.
Fuente: Elaboracion propia sobre Xunta de Galicia (2000: 96).

siones de CO, tiene origen energético (IDAE-MINER, 1999). Es por ello
que se han dado los primeros pasos para reducir este tipo de emisiones.
La agenda internacional sobre cambio climdtico ha seguido un largo
camino histérico, con reuniones que han favorecido la firma de diferen-
tes acuerdos medioambientales.

Se han realizado maltiples encuentros sobre cambio climdtico, desde
la «Primera Conferencia Internacional sobre Cambio Climatico», orga-
nizada por la Organizaciéon Meteorolégica Mundial y celebrada en Gine-
bra en 1979, la «Cumbre de la Tierra», celebrada en 1992 en Rio de
Janeiro en base al informe del IPCC’90,%... hasta la 9* Conferencia de las
Partes de la Convencién Marco sobre Cambio Climdtico,> celebrada en
Mildn en 2003. Asimismo, sefialamos algunos de los convenios y proto-
colos firmados sobre emisiones de gases contaminantes (CO,, SO,, NO,,
etc.), como por ejemplo el Convenio de Ginebra sobre contaminacién
atmosférica transfronteriza (1983), el Protocolo de Helsinki (1985), el Pro-
tocolo de Soffa (1988), el Protocolo de Oslo (1994) o el Protocolo de
Kyoto (1997).

+En 1988, en el seno de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) y el Pro-
grama de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente (PNUMA), se crea el Grupo Interguber-
namental de Expertos sobre ¢l Cambio Climadtico (IPCC), que realiza su primer informe de
evaluacién de cambio climdtico en 1990 con una continuidad quinquenal (segundo y ter-

cer informe en 1995y 2001).

5 Hasta el afio 2003 se han celebrado 9 Conference of the Parties to the UN Framework
Convention on Climate Change (COP). La primera tuvo lugar en Berlin en el afio 1995 y en
ella se sentaron las bases del Protocolo de Kyoto. El resto de conferencias se han celebrado
con cardcter anual en Ginebra (1996, COP-2), Kyoto (1997, COP-3), Buenos Aires (1998,
COP-4), Bonn (1999, COP-5), La Haya (2000, COP-6) Bonn (2001, COP-6bis), Marrakech
(2001, cOP-7), Nueva Delhi (2002, COP-8) y Mildn (2003, COP-9).
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El Protocolo de Kyoto establece la reduccion global en el intervalo
de tiempo 2008-2012 de algo mds de un 5% de las emisiones de los prin-
cipales gases causantes del efecto invernadero, tomando como referencia
los valores del afio 1990. Los objetivos por paises se establecen atendiendo
a la conservacién de un crecimiento econémico sostenible y a la disponi-
bilidad de tecnologias. Para las tres grandes dreas econémicas (UE, EE. UU.
y Japon), el objetivo seria del 8%, 7% y 6% respectivamente. Sin embargo,
la comunidad cientifica mantiene una posicién pesimista sobre el cum-

Figura 2.3.

Objetivos de emisiones de GEI en la UE 2008-2012

Espana
Grecia
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Irlanda
Suiza
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Finlandia
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Reino Unido
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+25%
+27%

~12,5%
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Fuente: European Environment Agency (2002).

plimiento de estos objetivos. Buniuel (2002: 195) afirma que las emisiones
de CO,, siguiendo la tendencia actual, tardarian dos siglos en establecer su
nivel de concentracién atmosférica a un nivel que duplicaria practica-
mente el observado en la época preindustrial.

El objetivo fijado para Espana se concreta en no incrementar las emi-
siones en mds del 15% respecto a 1990 (figura 2.3.). Sin embargo, las pre-
visiones son altamente negativas pues se estima que, incluso en el mejor
escenario, las emisiones de CO, crecerdn hasta un 28% en el 2010 (Gago
y Labandeira, 2002: 18). Estevan (2002: 210) argumenta que cuando
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Espaiia acudié a la «Tercera Conferencia Internacional Sobre Cambio
Climdtico» (COP-3), era consciente de que en s6lo 7 afios (1990-1997) ya
habfa consumido ampliamente el margen de emisiones que se estaba
negociando para el periodo 1990-2010. De hecho, en el afio 2002, el cre-
cimiento de las emisiones de GEI° respecto al nivel de 1990 se cifra ya en
mds del doble del compromiso de Kyoto (grifico 2.1.). Un andlisis por
comunidades auténomas muestra que solamente el Pais Vasco, que par-
ticipa en un 5,25% de las emisiones nacionales, cumpliria el objetivo de
Kyoto. Mientras tanto, el grupo de cinco comunidades auténomas’ que
representan més del 50% del total de emisiones de GEI a nivel nacional,
superan ampliamente el limite marcado por Kyoto.

En este escenario, el Plan Nacional de Asignacién de Derechos de
Emisions fija el objetivo de que en el 2012 las emisiones de CO; no debe-
rdn representar mas de un 24% el nivel de 1990, cumpliendo entonces el
compromiso de Kyoto (15%) mediante la compra de créditos en el mer-

Grafico 2.1.
Incremento de emisiones de GEI en Espafia por CC. AA. (1990-2002) (en %)

0
And Ara Ast Bal Can Cant C-M CyL Cat Val Ext Gal Mad Mur Nav PV Rio

Porcentaje de emisiones de GEI sobre total nacional.
Fuente: elaboracion propia sobre Nieto y Santamarta (2003a y 2003b).

6 Emisiones GEI = emisiones en unidades de CO, equivalente.

7 Este grupo lo forman Catalufia, con un 13,65% de las emisiones nacionales, Andalu-
cfa (13,69%), Castilla y Leon (11,13%), Galicia (9,15%) y Asturias (8,09%).

8 Real Decreto 1866/2004 por el que se aprueba el Plan Nacional de Asignacién de
Derechos de Emision, 2005-2007 (BOE n°® 216 de 7 de septiembre de 2004).



Costes y beneficios externos de recursos
energéticos fosiles versus biomasa

Emisiones de GEI en relacion al PIB y a la poblacion por CC. AA.

Gréfico 2.2.

cado internacional y la absorcién de carbono en nuestros bosques. Por lo
tanto, se ha de realizar un amplio esfuerzo no sélo para estabilizar las emi-
siones, sino para reducirlas respecto al nivel observado en 2002.

Como vemos, Galicia es la cuarta comunidad auténoma que mds emi-
siones de GEI produce (grafico 2.1.). Sin embargo, en términos relativos
y siempre alejada del objetivo de Kyoto, la podriamos caracterizar como
una region en la cual las emisiones en el periodo 1990-2002 han crecido
menos que la media nacional. Para comprender cudl es la situacion real
de las comunidades auténomas espafiolas, hemos realizado un andlisis de
emisiones en términos de PIB y poblacién (grifico 2.2.).

Entre las cinco comunidades que mayor
participacion tienen sobre las emisiones nacio-
nales, Catalufa se muestra como una comu-
nidad relativamente eficiente, tanto en tér-

* No incluimos Asturias, con un valor de (311, 356), por cuestiones de escala.

Fuente: elaboracion propia.

»50 minos de produccién como de poblacién. Asi,
o sus emisiones por habitante y por producto in-
CLM . . . . .
o o terior bruto son inferiores a la media nacional.
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= 150 o = ARA Al igual que Cataluna, las emisiones por ha-
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= e e PV de la media espafiola. Sin embargo, no es asi
50 . .
s para las emisiones respecto al PIB de la region,
0, 5 100 150 200 por lo que Andalucia debe realizar un esfuerzo
Emisiones / Poblacion especial en reducir la contaminacién originada
en sus sectores productivos. Una situacion di-

ferente la observamos en Galicia,? Castilla y
Ledn y Asturias, que se muestran ineficientes
en ambos sentidos, situdndose muy por encima de los niveles medios na-
cionales. Por lo tanto, es primordial que en estas comunidades las autori-
dades publicas disefien las medidas de intervencién necesarias para re-
ducir las emisiones contaminantes.

9 La ineficiencia de emisiones gallegas respecto a PIB y empleo es consecuencia, en
parte, de un desajuste entre la produccién y demanda interna de electricidad. Entre 1998 y
2003 Galicia ha exportado una media del 35,16% del total de su produccién eléctrica neta,
por lo que gran parte de su produccién no es destinada al consumo interno. Sin embargo,
las emisiones contaminantes se contabilizan en el dmbito gallego, a pesar de que los usua-
rios finales se localicen en otras regiones geograficas.
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El Protocolo de Kyoto se articula en dos vias fundamentales (Mon-
tero et al., 2002): (i) disminuir las emisiones por la quema de combusti-
bles fésiles y por el cambio del uso de las tierras y (ii) crear politicas
ambientales que fomenten la captura y fijacién a corto y medio plazo de
gases de efecto invernadero.

En este contexto, los programas de fomento de energias renovables se
presentan como un complemento relevante al Protocolo de Kyoto y, con-
secuentemente, para la lucha contra el cambio climdtico y la mitigacién
del efecto invernadero. Asi, solamente teniendo en cuenta el Plan de
Fomento de Energias Renovables de Espaiia, se podria producir un aho-
rro de emisiones de CO; entre 19,5 y 41,5 millones de toneladas en el
2010. En el cuadro 2.2. presentamos las toneladas de CO, que se evita-
rian en procesos de generacion eléctrica al sustituir centrales de carbén
nacional (hulla y antracita al rendimiento del 35,5%) y ciclos combina-
dos a gas (a un rendimiento del 51%) por FER, suponiendo que se cum-
pliesen los objetivos del Plan de Fomento de Energias Renovables
(1999-2010).

La biomasa es clave en diversos escenarios (Kyoto, Plan de Fomento de
Energfas Renovables, politicas de desarrollo rural, 10 etc.) debido a las exter-
nalidades positivas y los costes evitados derivados de su valorizacién energé-

Cuadro 2.2. Emisiones de CO, evitadas en procesos de generacion eléctrica (1999-2010)

Carbon nacional (hulla y antracita) Ciclos combinados a gas natural

Minihidraulica 2.180.644 879.408
Edlica 19.086.672 7.697.184
Biomasa 12.515.370 5.047.140
Biogés 533.442 215.124
Solar 623.611 255.511
RSU 924.836 190.259

Fuente: elaboracion propia sobre IDAE-MINER (1999: 64).

10°E] Libro Blanco de la Agricultura y el Desarrollo Rural (MAPA, 2003) constata que
el desarrollo de medidas de fomento a FER produciria diversas externalidades positivas
como el asentamiento de la poblacién en el mundo rural o el no deterioro del medio
ambiente.
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Fuente: elaboracion propia.

tica.ll Uno de los aspectos mds comentados en la literatura (Marland y
Schlamadinger, 1995: 136; Leemans et al., 1996: 355; Ferndndez, 1997:
216; Pussinen et al., 1997: 378; Watson et al., 2000: 46; Camps y Marcos,
2001: 347; Caparrés y Campos, 2004: 188) es el ciclo de emisiones de la
biomasa, caracterizado por un factor de
emisién nulo de CO, (figura 2.4.). Este

Figura 2.4.
Ciclo de CO, biomasa-electricidad

resultado se deriva de la absorcién, a lo
largo del crecimiento de las masas foresta-
les, de las cantidades de CO, que se emi-
ten durante su combustién. Cuando se
quema la biomasa forestal para la produc-
cién de energia se estd produciendo una
emisién de CO, pero, como ese contami-
nante ya habia sido retenido anterior-
mente (fijacién de carbono), el efecto en
cuanto a emisién es nulo, no existiendo
entonces en ese ciclo una fuente neta de
contaminacién como sucede en el caso
de los combustibles fésiles.!2

La capacidad de capturar CO, de la
biomasa forestal es considerada como un
bien publico (Diaz-Balteiro, 2002b: 155).
Carpintero (1999: 316) estima que una
hectdrea de bosque captura 1,8 toneladas de CO; al afo. Este dato ha de
ser tomado como una simplificacién, pues la capacidad de captura se ve
influida por la edad de las masas forestales y las condiciones climéticas.

11 Linares (2002: 66) constata que en el proceso de generacién eléctrica, si compara-
mos el petrdleo, el carbon y la biomasa, ésta la tnica de las 3 fuentes energéticas en la que
no se producen emisiones atmosféricas netas de CO,. Por otro lado, no existen practica-
mente compuestos contaminantes, siendo la emisién de particulas ficilmente controlable
(IDAE-MINER, 1999).

12 Para el resto de FER no se plantea esta discusién. Puede constatarse los efectos sobre
las emisiones de CO, de la sustitucién de fuentes energéticas fésiles por FER. Por ejemplo,
en el afo 1996 se produjeron en Espafia unas condiciones de elevada pluviosidad que per-
mitieron aumentar en un alto porcentaje la produccion de las centrales hidroeléctricas, dis-
minuyendo el uso de combustibles fésiles para la produccion de electricidad y las emisiones
de CO, a la atmésfera (Bufiuel, 2002: 201, 202).
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Por ejemplo, Diaz-Balteiro (2001 y 2002b) estima que el pino radiata y el
chopo realizan una captura bruta de 3,5 y 3,27 toneladas de carbono por
hectérea respectivamente. Watson et al. (2000) estiman una fijacién anual
y stock medio de carbono por hectdrea de 3 a 60 toneladas. Mingo (2002)
estima 0,8 toneladas de CO, por tonelada de biomasa valorizada. Camps
y Marcos (2001: 361-363) calculan 7,5 toneladas de CO, (fijado menos
emitido) por hectdreal?.

A pesar de las divergencias existentes en cuanto a la cuantificacion de
la captura de carbono de la biomasa forestal, existe consenso sobre el
hecho de que la valorizacién energética de la biomasa es neutral en
cuanto a las emisiones de CO, y que la sustitucién de combustibles f6si-
les por la misma supone el ahorro de las emisiones!* que se producirian
al consumir este tipo de energia (Diaz-Balteiro y Romero, 2004: 18).
Mediante la sustitucién de fuentes energéticas fésiles se producird, por
tanto, una disminucién neta de los flujos de diéxido de carbono y otros
gases contaminantes a la atmdsfera, ademds de otros beneficios sociales,
econémicos y ambientales.

En un escenario prospectivo para el afio 2010, en el cual hubieran
instalados en Galicia 100 MW en § centrales de biomasa (Rojo, 2000:
614) y, siguiendo a Mingo (2002), se produciria un ahorro de emisiones
de CO, por valorizacién energética de la biomasa de §00.000 toneladas
que, expresadas en unidades monetarias utilizando el valor minimo esti-
mado en el proyecto ExternE, (18-46 €/tn CO,), equivaldrian a 14,4 millo-
nes de euros de dafios evitados.

Los bosques ofrecen una oportunidad de «comprar el tiempo nece-
sario» (100 afios reduciendo un 20-50% las emisiones netas de CO,) para
poner en funcionamiento nuevas estrategias que permitan reducir las emi-
siones (Montero et al., 2002). Los articulos 3.3 y 3.4 del Protocolo de
Kyoto reconocen que la funcion ecolégica de los bosques como «sumide-
ros efectivos de carbono» (MMA, 2002: 19) puede ser entendida como

13 Nétese que 12 toneladas de carbono equivalen a 44 toneladas de CO, (Xunta de

Galicia, 2004).

14 Nétese que el ahorro de emisiones es independiente de la situacién de estado esta-
cionario (Caparrds y Campos, 2004: 188).
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una medida politica en la lucha contra el cambio climdticol® (Diaz-Bal-
teiro y Romero, 2001: 153; Binkley et al., 2002). En este sentido, las opcio-
nes a desarrollar en un escenario de gestion forestal sostenible serian
incrementar, mejorar y conservar la superficie forestal y realizar actuacio-
nes silvicolas que incrementen su eficiencia en términos de biomasa
(MMA, 2002: 19). Todo ello cobra especial interés en las diferentes accio-
nes encaminadas para la reduccién de emisiones de gases de efecto inver-
nadero, como estimulo al cambio en fuentes energéticas y a la mayor
eficiencia en el uso energético (Leemans et al., 1996: 335).

A través de una gestion sostenible se puede contribuir a la fijacién de
carbono!¢ a largo plazo, disminuyendo asi la velocidad e intensidad del
cambio climético a corto plazo. Se plantearia, por tanto, la capacidad de
fijacién y almacenamiento de carbono de los bosques y superficies fores-
tales como puente hacia politicas de reduccién de consumo de combus-
tibles fésiles, de incendios, etc. (Montero, 2002), fomentando a su vez
programas de silvicultura preventiva entre los que podriamos incluir la
extraccion de biomasa para su posterior uso energético.

Seria necesario para ello revisar la PAC en el sentido de renovar las
medidas agroambientales hacia un sistema transparente de pagos directos
por servicios medioambientales, diversificando de esta forma las fuentes
de ingresos de zonas rurales y, por lo tanto, favoreciendo el desarrollo rural
(Comision Europea, 2001b: 13, 15). En esta direccién, se deberian ins-
trumentar politicas de actuaciones silvo-energéticas (limpieza de montes,
recogida de residuos, etc.) que constituirian un paso previo y necesario a
la produccién de electricidad utilizando biomasa (IDAE, 2001b: 84).

Una vez comentada la influencia positiva que puede conllevar la sus-
titucién de combustibles f6siles por FER, especialmente por biomasa (Bio-
Costs Research Group, 2000: 74), para alcanzar los objetivos marcados
por el Protocolo de Kyoto!” y de disertar sobre la importancia de la bio-

15 En el capitulo anterior (Gréfico 1.10.) constatamos que los montes espafioles han fijado
cerca de 245 millones de toneladas de carbono, representando Galicia el 20% del total.

16 Montero et al. (2002) enumera 5 tipos de almacenes de carbono: fijado en la vege-
tacién, en descomposicion, en el suelo, en productos y el ahorrado por sustitucién de com-
bustibles fosiles.

17 Ademis de Kyoto, existen otros protocolos que se verfan beneficiados por la sustitu-
cién parcial de combustibles fosiles por FER, como por ejemplo el del azufre de diciembre
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masa forestal en cuanto a fijacion de CO,, hemos de reincidir en que los
objetivos establecidos en el Libro Blanco de la Energia (Comisién Euro-
pea, 1997) son independientes de aquellos establecidos en el Protocolo
de Kyoto, o sea, que responden exclusivamente a objetivos energéticos,
aunque finalmente pueden contribuir a lograr los objetivos marcados en
Kyoto (Comisién Europea, 2000c: 4).

Otros dafios ambientales

Son numerosos los efectos externos negativos que se producen en el
ciclo combustibles fésiles-electricidad. Tanto en los procesos de genera-
cién eléctrica con combustibles fésiles como en el consumo industrial y
doméstico, se emiten compuestos contaminantes a la atmésfera, con ries-
gos de acidificacion del suelo y el agua, repercusiones en la salud, en las
infraestructuras y en los ecosistemas (IDAE-MINER, 1999). La combus-
tion de combustibles fésiles es el origen de la mayor parte de emisiones
de gases atmosféricos contaminantes, que provocan el conocido efecto
invernadero y la consiguiente modificacién del sistema climdtico mun-
dial (PNUD-IDAE, 2001: 10, 11).

En un dmbito global, los efectos de las energias convencionales serian
la lluvia dcida, cambio climdtico, destruccion de la capa de ozono estra-
tosférico e incremento del ozono troposférico (IDAE-MINER, 1999). En
el dmbito local estarfan la contaminaciéon acustica, de suelos y rios cir-
cundantes, ocupacién de terrenos, impacto paisajistico, alteracion de flora
y fauna y contaminacién atmostérica local. En el cuadro 2.3 se resumen
las principales emisiones producidas en la generacién de electricidad
mediante combustibles fésiles y los impactos ambientales globales asocia-
dos a las mismas.

El ciclo de los combustibles fésiles-electricidad abarca una serie de eta-
pas diferenciadas.1® En general, se producen 6 etapas: exploracion, cons-

de 1999, en el cual Espana se comprometié a reducir un 70% las emisiones de SO, en el

ano 2010.

18 Para el ciclo del petréleo puede consultarse Comision Europea (1995d: 195). Para el
ciclo de gas natural y el carbon véase, respectivamente, Comisién Europea (192.1995d:
218) y European Commission (1995¢: 31).
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os de combustibles fosiles: gases contaminantes e impactos ambientales

Primario (emitido) Impactos ambientales

co, Calentamiento global
CHy4 0, Calentamiento global
Foto-oxidantes
N,0 Calentamiento global
S0, H,S0,4 Lluvia acida
Sulfato-aerosoles Concentracién en el aire de SO,
NO NO, Lluvia acida
HNO, Foto-oxidantes
Nitrato-aerosoles Fertilizacion de N
03 Concentracion en el aire de NO,

Calentamiento global

Fuente: elaboracion propia sobre EC (1995d: 50).

truccién de las plantas, extraccién, generacién de energia, almacena-
miento de residuos y procesos de transporte diversos. A lo largo del ciclo se
pueden generan hasta mas de 200 impactos que pueden ser agrupados en
(European Commission, 1995¢ y d): i) contaminacién atmosférica (efectos
sobre salud, cultivos, materiales, bosques, pesquerias), ii) accidentes y salud
laboral, #ii) ruido, iv) calentamiento global, v) efectos sobre el agua (dulce,
salada, subterrdnea, etc.) y vi) efectos sobre el medioambiente marino.

En el proyecto ExternE (European Commission, 1995a, b, ¢, d, e, f;
European Commission, 1999a, b, ¢, d) se construye una funcién de da-
fios de abajo a arriba (bottom-up approach) a lo largo de las etapas del ciclo
de combustible (figura 2.5.). En esta aproximacién se han obtenido esti-
maciones de costes de dafios producidos en la generacién de electricidad
para 8 fuentes de energia diferentes: carbon, lignitos, petréleo, gas natural,
nuclear, biomasa, hidrdulica, y edlica.

La funcién de dafio no incluye sin embargo numerosos efectos bien
identificados (por cuestiones diversas como el desconocimiento de proba-
bilidades, la insuficiencia de datos, incertidumbre, etc).19 A continuacién
(cuadro 2.4.) presentamos las estimaciones de los costes externos para

19 Navrud (1994) argumenta que la transferencia de resultados, con estimaciones
monetarias provenientes de otros estudios, origina una subestimacion de los dafios. Sundq-
vist (2002) afirma que las estimaciones de ExternFE tienen una elevada probabilidad de estar
subestimadas.
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Figura 2.5.

Ruta de impacto en el proyecto ExternE

Tecnologia Emisiones y Numerar actividades y
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Fuente: elaboracion propia sobre Sundqvist (2002).

las diferentes tecnologias en los 15 estados miembros de la UE. Podemos
apreciar que los costes externos de las fuentes de energia renovables son
sensiblemente inferiores a las no renovables. Asi, vemos como el petréleo
y el carbén son las tecnologias que mds efectos negativos producen.

Si nos fijamos en el caso de la biomasa, observamos una gran diver-
gencia en funcién del pais en el que se hayan analizado los costes. Los
altos costes externos de la biomasa estimados en Espafia se explican por-
que no se analiza la biomasa exclusivamente, sino mezclada con lignitos
(CIEMAT, 1997). Asi, las emisiones de diéxido de carbono consideradas
en la funcién de dafios toman un valor de 798 kg/MWh, un nivel seme-
jante al de combustibles fésiles como el carbon y el petréleo (cuadro 2.5.),
influyendo entonces en la estimacién de los costes externos. Si tomamos
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Cuadro 2.4. Costes externos de la produccion de electricidad en Europa

Pais Carbon y lignito Turba Petrdleo Gas Nuclear Hidraulica Solar FV Edlica
Austria 2-3

Bélgica 4-15 1-2 0,5

Alemania 3-6 5-8 1-2 0,2 3 0,6 0,05
Dinamarca 4-7 2-3 1 0,1
Espana 5-8 1-2 3-5* 0,2
Finlandia 2-4 2-5 1

Francia 7-10 8-11 2-4 0,3 1 1

Grecia 5-8 3-5 1 0-0,8 1 0,25
Irlanda 6-8 3-4

Italia 3-6 2-3 0,3

Holanda 3-4 1-2 0,7 0,5

Noruega 1-2 0,2 0,2 0-0,25
Portugal 4-7 1-2 1-2 0,03

Suecia 2-4 0,3 0-0,7

Reino Unido 4-7 3-5 1-2 0,25 1 0,15

* Cogeneracion de biomasa con lignitos.

Unidad de medida: ce/kWh.

Fuente: Comision Europea (2003).
como referencia los casos de Noruega o Grecia (cuadro 2.4.), observamos
que la biomasa seria la fuente de energia con menos impactos negativos,

junto a la eélica.

Cuadro 2.5. Emisiones en ciclo de vida de combustibles fosiles

Ciclo de combustible _ 0,2 CH, NO NO, SO, Particulas
Petréleg Turbina de gas 875 62 23,2 - - -
Ciclo combinado 619 37 15,2 - - -
Standard 880 29 0,16 2,2 1,10 0,16
Carbon Eficiencia alta 800 2,6 0,03 0,5 1,00 0,03
Espaia 1.025 - - 1,82 1,19 -
Standard 401 0,28 0,013 0,71 - -
Gas natural
Espafia 401 0,27 - 0,26 0,17 -

Unidades de medida: Kg/MWh  * Kg/MWh.
Fuente: elaboracion propia sobre EC(1995c¢,d) y CIEMAT (1997).

20 Otras fuentes dan cifras aproximadas en cuanto a la emisién de CO, en ciclos de
generacion eléctrica. Para el carbon se pueden utilizar 977 Kg/MWh y para el gas natural en
ciclo combinado 394 Kg/MWh (IDAE-MINER, 1999: 266).
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En el cuadro 2.6 podemos apreciar como las diferencias en costes
externos favorecen ampliamente a la biomasa. Vemos que el ciclo del car-
bén generaria unos costes externos de 5,06 c€/kWh y el del petréleo 4
c€/kWh.2! Sin embargo, en el caso de la biomasa, los costes externos
ascenderian a 1,08 c€/kWh, lo que supone un diferencial neto en dafos
evitados, respecto a los dos principales combustibles fésiles, de 2,92-3,98
c€/kWh.

Adn efectuando una estimacion conservadora que favorece a los com-
bustibles fésiles, tomando entonces como referencia los valores medios
minimos para el petréleo, carbén y gas natural y el mdximo para la bio-
masa, podemos apreciar como los costes externos de la biomasa son sen-
siblemente inferiores a los asociados a los combustibles fésiles, sobre todo

Cuadro 2.6. Costes externos de la produccion eléctrica con biomasa en
con combustibles fé

Carbon Petréleo Gas natural Biomasa

Dinamarca 4-7 - 2-3 1
Finlandia 2-4 2-5 - 1
Francia 7-1 8-11 2-4 1
Grecia 5-8 3-5 1 0-0,8
Alemania 3-6 5-8 1-2
Paises Bajos 3-4 - 1-2 0,5
Portugal 4-7 - 1-2 1-2
Suecia 2-4 - - 0,3
Gran Bretana 4-7 3-5 1-2 1
Minimo 2 2 1 0
Maximo 10 1 4 3
Media 5,06 5,50 1,79 1,08

(3,78-6,33) (4,2-6,8) (1,29-2,29) (0,98-1,18)
Mediana 5,5 4 1,5 1

4-7) (3-9) (1-2)

Desviacion tipica 1,81 2,54 0,72 0,84

(1,56-2,06) (2,39-2,68) (0,49-0,95) (0,83-0,85)
N 9 5 7 9

Unidad de medida: c€/kWh.

Fuente: elaboracion propia sobre European Commission (2003).

21 Tomamos como referencia el valor medio para el carbén y la mediana para el petré-

leo por razones de cautela.
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Gréfico 2.3.

Costes externos de combustibles fosiles vs. biomasa (c€kWh)
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Fuente: elaboracion propia sobre European Commission (2003).

83

si los comparamos con los dos mds intensivos
—petréleo y carbén- en el escenario energé-
tico mundial (gréfico 2.3.).

En el escenario planteado por Rojo (2000:
614) se requeririan 500.000 toneladas de bio-
masa seca al afio (Vilas, 2002), que permitirian
una produccién anual de electricidad de 1.019
GWh. Por lo tanto, el diferencial neto de dafios
evitados por la sustitucién de combustibles f6-
siles ascenderfa, para el caso del carbon, a 40,56
millones de euros y, para el petréleo, 29,76 mi-
llones de euros.2?

Por tanto, parece que la alternativa mds
eficaz, teniendo solamente en cuenta los costes
externos de la generacién eléctrica, seria sus-

tituir el carbén antes que el petréleo, pues los costes evitados serfan supe-

riores. Sin embargo, a estas aproximaciones habria que sumarle otros costes

evitados no cuantificados como la disminucién de la dependencia ener-

gética, aumentar la seguridad de abastecimiento y precios, etc. (Skog 'y

Rosen, 1997: 66), de los cuales nos ocuparemos en el siguiente apartado.

Ademds del proyecto ExternE, disponemos de otros trabajos que rea-

lizan analisis similares. Asi, por ejemplo, Diakoulaki et al. (2000) estiman

los costes externos de centrales que utilizan diferentes tecnologias en Gre-

cia, siguiendo la misma metodologia que ExternkE, (funcién de dafios).

Sundqyist y Séderholm (2002) y Sundqvist (2002) recopilan los resulta-

Cuadro 2.7. Diferencial neto de dafos evitados en la generacion de electricidad
con biomasa en Galicia 2010

Costes externos (C€/KWh) Costes externos (€) stes externos evitados (€)
Carbon 5,06 51.561.400 40.561.096
Petréleo 4,00 40.760.000 29.758.391
Biomasa 1,08 11.005.200 -

Fuente: elaboracion propia sobre Comision Europea (2003).

22 Notemos que los 14,4 millones de euros derivados del ahorro de emisiones de CO, a
los que hacifamos alusion anteriormente serfan parte de los costes evitados aqui estimados.
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dos obtenidos en estudios de valoracién de externalidades energéticas
efectuados en las tltimas dos décadas. Proporcionan estimaciones medias
utilizando, ademds de los resultados de la implementacién nacional de
Externk, otros andlisis similares (Ottinger et al., 1991; ORNL y RfF, 1998;
Rowe et al., 1995; Faaij et al., 1998; Hirschberg y Jakob, 1999) que
emplean los métodos de funcién de dafos y de costes de reduccion.

Conviene subrayar que tanto en ExternE como en otros estudios que
utilizan aproximaciones de funcién de dafios, solamente se tienen en
cuenta las externalidades negativas, no las positivas ni los costes evitados
por la utilizacién de tecnologias renovables en lugar de f6siles. La com-
pleta internalizacién de costes y beneficios externos de las fuentes ener-
géticas es una labor dificil dada la incertidumbre de la valoracién eco-
némica en términos monetarios (IDAE-MINER, 1999). Sin embargo, es
necesario que el sistema de precios de mercado tenga también en cuenta
los beneficios generados y los costes evitados por las diferentes fuentes de
energia, incluida la seguridad en el suministro, el agotamiento de los com-
bustibles fésiles y otros aspectos sociales 0 no ambientales (Linares, 2002:
80; Ferndandez y Sanchez, 2002: 222) que, actualmente, no son incluidos
en los precios (PNUD-IDAE, 2001: 14). De hecho, las distorsiones en los
mercados se podrian reducir en buena medida eliminando las subven-
ciones permanentes a la energia convencional e incluyendo sus costes so-
ciales y ambientales en los precios (PNUD-IDAE, 2001: 24).

Por lo tanto, actualmente los precios de la electricidad no recogen los
costes sociales totales (figura 2.1.), creando distorsiones en el mercado
que producen asignaciones ineficientes y que impiden en gran medida el
desarrollo de las FER (Bufiuel, 2002: 214; Ferndndez y Sdnchez, 2002:
224). Si efectivamente se internalizaran todos los costes, es decir, tanto
los negativos y los positivos como los evitados, pudiera suceder que la con-
sideracion de los dafios evitados y los beneficios ambientales de la bio-
masa superasen significativamente los costes externos que presenta,
amplidndose entonces la diferencia de costes ya referida en relacién a los
combustibles fésiles (grafico 2.3.).



Costes y beneficios externos de recursos 8
energéticos fosiles versus biomasa

Costes externos no medioambientales: costes de dependencia

Para finalizar el andlisis de costes externos de la generacién de elec-
tricidad, comentaremos sucintamente un aspecto no analizado hasta el
momento: los efectos no medioambientales evitados sobre la economfa,
es decir, los costes de la dependencia, seguridad de suministros y precios.
En una de las escasas estimaciones de costes sociales de importar hidro-
carburos (defensa, vertidos, cértel, shocks, etc.), Leiby et al. (1997) reali-
zan una estimacion de entre 2y 5 € por barril.2? Como quiera que en
Galicia, con una dependencia energética del 72%, se han descargado
en el afio 2000 unas 5.307.000 toneladas de crudo,?* si nos situamos en
el escenario planteado por Rojo (2000) la produccién de e-biomasa per-
mitirfa sustituir el 1,65% del total de crudo descargado. Por lo tanto, los
costes sociales evitados por dejar de importar esa cantidad de petréleo,
s6lo en términos parciales de seguridad de importacién, supondrian més
de 3 millones de euros. Y serfan éstos una parte de los costes indirectos de
la dependencia.

3. Externalidades positivas en la valorizacién eléctrica
de la biomasa

La seguridad del abastecimiento, junto a la proteccién del medio
ambiente, conforman una «politica de servicio piblico» que busca mejo-
rar el bienestar de la poblacién y el funcionamiento de la economia
(Comisién Europea, 2000b: 2, 78). La UE afirma que «la seguridad del
abastecimiento no pretende maximizar la autonomia energética o mini-
mizar la dependencia, sino reducir los riesgos derivados de esta Gltima»,

23 Leiby et al. (1997) utiliza como unidad monetaria délares. Al tratarse de una pri-
mera aproximacion, no actualizamos la cantidad estimada y realizamos una conversién uni-
taria (1$=1€).

24 Las descargas de crudo en Galicia representan un 9,11% de las 58.248.000 tonela-
das descargadas en el conjunto de Espana (CES-G, 2001b: 255). Siguiendo las tablas de con-
version de FAO (1983) y transformando toneladas en barriles (1 barril = 158,98 litros =
0,15899 m? = 0,056 toneladas), tendriamos que en Galicia se han descargado 94,77 millo-
nes de barriles.

U1
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haciendo referencia a riesgos fisicos, econémicos y medioambientales
tales como de suministro, precios, inversiones, geopoliticos, etc. (Comi-
si6n Europea, 2000b: 2, 34).

Sin embargo, términos como la «btsqueda de autonomia energética»
estdn estrechamente ligados a mitigar la dependencia de combustibles
fésiles, aumentar la seguridad de abastecimiento, reducir las variaciones
errdticas de los precios, corregir problemas ambientales, etc. y todo ello
pasa por diversificar los suministros energéticos e incrementar la con-
fianza en los recursos locales.

Ante el desajuste existente entre las necesidades de consumo y la
oferta energética que pueden cubrir las FER, se hace necesario encontrar
un equilibrio en el cual se pudieran utilizar estas dltimas junto a las fuen-
tes de energia convencionales, que deberian constituirse como una fuente
auxiliar y no principal (Menéndez, 1997: 102). Las FER proporcionan
una senda de largo plazo en la cual se pueden evitar una serie de costes
socio-econémicos como, por ejemplo, la incertidumbre de suministros y
precios que experimentan los paises dependientes de combustibles f6si-
les. Ademds, se conseguiria reducir las emisiones de gases contaminantes
a la atmésfera y se ahorrarian numerosos costes asociados a las mismas:
disefio de politicas contra el cambio climético, regulacion, costes de futu-
ras emisiones, etc. (RAND, 2001: 19) que forman parte de los costes socia-
les de la energia (figura 2.1.). Los beneficios publicos que se podrian
obtener van, como podemos observar, mds alld de un mayor nivel de auto-
nomia energética y calidad ambiental.

Sin embargo, al no incluirse las externalidades en los precios de mer-
cado, los agentes no pagan ni por los beneficios que reciben ni por los per-
juicios que generan. Esto influye en el hecho de que se produzca una
situacién de infra-inversion y que las tecnologias renovables no sean desa-
rrolladas a un nivel social 6ptimo (RAND, 2001: 19). Las distorsiones del
mercado se podrian reducir si se incluyesen los costes sociales en los pre-
cios, eliminando progresivamente las subvenciones permanentes a los
combustibles fésiles y nucleares?> (PNUD-IDAE, 2001: 24) fomentadas,

25 Puede consultarse un cldsico sobre riesgo, incertidumbre y energfa nuclear con
andlisis coste-beneficio generalizado para produccién eléctrica en Elster (1983).
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directa o indirectamente, por los estados miembros de la UE sin tener en
cuenta los costes externos que generan (Comision Europea, 2000c: 4).26

Nosotros, al igual que en el epigrafe anterior, realizaremos una pri-
mera cuantificacién de componentes de los costes sociales totales en un
escenario de sustitucién de FEC por biomasa en los procesos de genera-
cion eléctrica. Para ello recurrimos nuevamente al escenario planteado
por Rojo (2000: 614), en el cual se prevé que en el 2010 Galicia dis-
ponga de una potencia eléctrica instalada de 100 MW a partir de bio-
masa o, lo que es lo mismo, la valorizacion eléctrica del matorral esti-
mado en el capitulo 1 (500.000 toneladas secas) y una produccién de
1.019 GWh (87,6 ktep).

Ademis de los efectos generales comunes con el conjunto de las FER
(mayor seguridad de suministros y precios, diversificacién de fuentes de
energia, disminucién de la tasa de dependencia exterior, etc.), la valori-
zacion energética de la biomasa presenta una serie de beneficios externos
adicionales, algunos de los cuales desarrollaremos con mds detalle en los
siguientes epigrafes. A continuacién presentamos un resumen detallado
de esas ventajas (cuadro 2.8.), diferenciando efectos medioambientales y
no medioambientales (economia y sociedad),?” ya adelantados al
comienzo de este capitulo en las figuras 2.1 y 2.2. Asimismo, presentamos
algunos de los inconvenientes ambientales que se pueden derivar de tal
valorizacion eléctrica.

Como quiera que de algunos de los efectos ambientales y no
medioambientales evitados nos hemos ocupado en el epigrafe anterior,
haremos los propio aqui con otros que constituyen beneficios directos
ambientales y no ambientales que, si cabe, en nuestro caso nos parecen
mds relevantes.

26 Pifieiro y Romero (2001: 7) argumentan a favor de introducir instrumentos que valo-
ren los beneficios externos de la generacién de energia que no dafie el medio ambiente
(provider get principle). En el capitulo 3 detallaremos la tipologfa e importancia de las sub-
venciones energéticas en la UE y desarrollaremos diversos argumentos sobre la internaliza-
cién de externalidades.

27 Véase Pifieiro y Romero (2001: 11) para una comparacién entre fuentes de energfa
convencionales y renovables.
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dro 2.8. Efectos externos de la produccion de electricidad con biomasa forestal

Efectos medioambientales:

+ Disminuye las emisiones de CO, y otros gases contaminantes a la atmdsfera.

+ Evita o minora problemas de contaminacion ambiental (erosion, desertificacion, mareas negras, etc.).

+ Contribuye a la limpieza del monte, a la regeneracion natural y al crecimiento y calidad de las masas
forestales (arbolado).

+ Disminuye los riesgos de incendios y facilita su extincion.

+ Conservacion de los montes pues facilita la realizacion de planes de silvicultura sobre montes arbolados y
matorral (al eliminar la vegetacion de competencia) , favoreciendo la regeneracion natural de las masas
forestales, su calidad y crecimiento, y disminuyendo a su vez el riesgo de incendios y de plagas.

+ Mejora el estado fitosanitario de los montes y reduce el riesgo de plagas y de contaminacion ambiental.

+ Evita problemas derivados de vertidos incontrolados de residuos y subproductos. Los residuos derivados
del proceso de produccion son practicamente nulos y, ademas, las cenizas producidas en el proceso de
combustion sirven como fertilizantes.

- Problemas derivados de extraccion «no ecolégica»: pérdidas de nutrientes, erosion, alcalinizacion de tierras
irrigadas, cambios en el paisaje, en ecosistemas y pérdida de biodiversidad.28

- Efectos derivados de la introduccion de maquinaria pesada en el monte: compactacion del suelo, cambios
en el paisaje, contaminacion acustica, emisiones contaminantes, etc.

Efectos no medioambientales:

-

. Economia:

Garantizar el suministro respetando el medio ambiente.
Diversificar las fuentes de energia.
Seguridad de precios.

Cardcter autoctono que disminuye las tasas de dependencia energética y mejora la balanza de pagos.

+ + + + + @

Menores pérdidas potenciales en el transporte de la electricidad por la localizacion descentralizada de
las plantas de generacion.
B.2. Sociedad:

Empleo: es una nueva fuente de renta pues se explota un bien que no es previamente comercializado
en el mercado.

+ Impacto favorable en el tejido industrial.
+ Desarrollo sostenible: no agotamiento de fuentes no renovables.

+ Desarrollo rural y disminucion de desigualdades interregionales: genera un impacto favorable en el tejido
industrial, sobre el volumen de mano de obra en el entorno rural, ayuda a mitigar el abandono del mundo
rural y disminuye los desequilibrios inter-territoriales (rural vs. urbano).

Fuente: elaboracion propia.

28 Efectos especialmente significativos si habldsemos de cultivos energéticos, pues
pueden tener efectos semejantes a los ocasionados por la agricultura intensiva (Ortiz y
Miguez, 1995: 137). Asi, los cambios en el uso de la tierra y la reforestacion con especies
al6ctonas de crecimiento rdpido podrian ocasionar, por ejemplo, efectos negativos sobre la
biodiversidad del ecosistema (Caparrés y Jacquemont, 2002: 13).
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Externalidades no ambientales sobre la sociedad:
desarrollo rural y empleo

Para que una economia sea sostenible es necesario que la oferta de
energia sea, de igual modo, sostenible en el tiempo. En la situacién actual
no se puede hablar de sostenibilidad, pues las fuentes de energia fésiles
no cumplen el requisito de durabilidad necesario (Carpintero, 1999: 315).
Asi, el desarrollo global puede verse limitado por la disponibilidad de
recursos energéticos y la capacidad de la biosfera para absorber los sub-
productos derivados de la energia (CNMAD, 1987: 84). Entonces, si par-
timos de una hipétesis basada en las tendencias energéticas actuales, no
se cumplirdn varios criterios de sostenibilidad. Debemos, por tanto, intro-
ducir nuevos supuestos de orientacion ecolégica que nos permitan alcan-
zar mds caracteristicas de desarrollo sostenible (PNUD-IDAE, 2001: 2).
Fstas pasarfan por la instrumentacion de politicas que promocionen la
eficiencia energética y la mayor utilizaciéon de FER.

Las fuentes de energfas renovables pueden contribuir de forma signi-
ficativa al desarrollo sostenible, siempre y cuando confluyan una serie de
factores como el apoyo institucional, el marco normativo, las politicas
de apoyo, el desarrollo tecnoldgico, el comportamiento y participacion
de la poblacién y de los propietarios de las tierras, etc. (PNUD-IDAE, 2001:
24; Binkley et al., 2002). Concretamente, la biomasa2? puede contribuir
a las estrategias de «energia sostenible» y al desarrollo sostenible pues, de
forma directa, podria mejorar el nivel de vida de la poblacién rural 30 in-
crementar la productividad, disminuir la pobreza y desigualdades regio-
nales y fijar renta en zonas rurales (Kartha y Larson, 2000: 28, 29; Skog y
Rosen, 1997: 66). A su vez, tal como se muestra en la figura 2.6., se pro-
ducen interacciones con aspectos socio-econémicos y medioambientales
que permiten emplazar un escenario de desarrollo sostenible.3!

29 Segiin Carpintero (1999: 315), la biomasa es un «sustituto biolégico de los combus-
tibles fosiles».

30 Se hace necesario revalorizar los territorios mds débiles caracterizados, entre otros
aspectos, por una baja densidad demogréfica, un menor nivel de renta, mayores tasas de
paro... en definitiva, una situaciéon de tendencia divergente respecto a otras zonas de una
misma regién (CES-E, 2002: 20; IDAE, 2000: 62).

31 Los efectos ambientales provocados por el uso masivo de combustibles fésiles con-
forman un factor clave al hablar de desarrollo sostenible (Pifieiro y Romero, 2001: 6). La
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El cardcter endégeno de las FER es un factor clave en el desarrollo re-
gional (IDAE-MINER, 1999: 18, 23; Kartha y Larson, 2000: 28, 29). La
produccion de electricidad utilizando biomasa es un reto inmediato para

disminuir el grado de dependencia energética, luchar contra el alto indice

de paro en Espafia (Menéndez, 1997: 218, 219), contribuir a disminuir las

disparidades interregionales, incrementar la
productividad, mejorar la renta y nivel de vida
de regiones menos favorecidas como las rura-
les y favorecer la cohesién social y econémica
(Angulo et al., 2002: 260; Consejo de la Unién
Europea., 2001: 34).

El fomento de las FER y, entre ellas la bio-
masa, favorece la creacién de nuevas empre-
sas,32 la creacion de empleo, la formacién de
capital humano, la inversién y el comercio in-
ternacional. Ademds, puede ser un elemento
clave en el desarrollo regional, mejorando el
nivel de vida de las dreas mds desfavorecidas
como lo son las rurales.

Se pueden presentar diferentes indicado-
res que visualizan la degradacion de las dreas
rurales. Por ejemplo, para el caso de Galicia,
la poblacién ocupada ha disminuido en casi

Gréfico 2.6.

Biomasa y desarrollo sostenible

90

Servicios energéticos
(agua corriente, ilumminacion,
cocina, calor, frio, etc.)

Electricidad I
mpactos en economia,
: ’ DESARROLLO
} eqwdaq, estruptura social, SOSTENIBLE
) medio ambiente, etc.
Sistemas

de conversion

Biomasa

Fuente: elaboracion propia sobre Kartha y Larson (2000).

5 puntos en el periodo de tiempo 1986-2001, estabilizandose en los tlti-

mos 5 afos. Sin embargo, es el mundo rural el que ha experimentado un

mayor cambio. El abandono poblacional en el medio rural®3 a lo largo

demanda de los ciudadanos por una mayor proteccién del medioambiente aumenta a
medida que se logran mayores cotas de desarrollo y puede incidir para llegar a un sistema

energético sostenible (PNUD-IDAE, 2001: 11).

32'Y proporciona nuevas oportunidades para el entramado empresarial existente, con
una presencia mayoritaria de PYMES que tienen un alto potencial en cuanto a la creacién
de empleo (IDAE-MINER, 1999: 18; Angulo et al., 2002: 260; Conscjo de la Unién Europea,

2001: 34).

33 Se clasifica como rural aquellos espacios en el que la poblacién ocupada en el sec-
tor primario representa mds del 15% de la poblacién ocupada total.
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de las dltimas décadas, con un descenso de la poblacién ocupada cifrado
en mds de 20 puntos (grafico 2.4.), difiere notablemente tanto con el incre-
mento de 5 puntos experimentado en el entorno urbano gallego en ese
mismo periodo de tiempo, como con la ligera disminucién comentada
para el conjunto autonémico.

Solifio (2003b), en cuanto a poblacién
total y para un caso particular de zonas rurales

Gréfico 2.4.

Evolucion de la poblacion en Galicia (1986-2001) en Galicia, argumenta en la misma linea pues

constata que se ha producido una disminu-

ci6n poblacional cercana al 30% en el perio-

1o do 1981-2000 (frente al escaso 3% observado
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para el conjunto autonémico). Unido a ello,
Solifio (2003a) muestra que se ha producido
un cambio relevante en la estructura de edad
de la poblacién en toda Galicia, acentuado en
esas zonas rurales, donde se produce un cre-
cimiento (superior al 75%) de la poblacién
mayor de 64 afios. Asimismo, Solifio (2003b)

2001

-_— Y - - - - - - - - - - —

calc ecio b edio rural proporciona otros indicadores como, por
— (zaliCla edio urbano = IVledlo rura

ejemplo, el nivel de renta de las familias y la

Fuonte CES.6 2003 densidad de poblacién, que se muestran in-
feriores respecto a los agregados para Galicia.

En este panorama preocupante, el informe

sobre el Libro Blanco del Comité de las Regiones sefiala que la utiliza-
ciéon de FER, en igualdad de condiciones en cuanto a potencia insta-
lada, genera cinco veces mds puestos de trabajo que las energias tradicio-
nales (IDAE-MINER, 1999: 20). El Libro Blanco estima que se pueden
crear hasta 350.000 nuevos empleos (Comisiéon Europea, 1997: 13). El
proyecto TERES II contempla la creacion de 500.000 empleos en el 2010,
tanto directos como indirectos. El proyecto ALTENER sefiala que en el
2020, suponiendo que el 8,2% de la energia de la UE proviniese de FER,
se produciran 900.000 nuevos puestos de trabajo,* de los cuales 515.000

34 Tanto en TERES 1l como en ALTENER se descuentan las posibles pérdidas producidas
en otros sectores energéticos.
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se derivarian de la produccién de combustibles a partir de biomasa y
385.000 del resto de las FER (Camps y Marcos, 2001: 21).

Para el caso espariol, el proyecto ALTENER sitda a la biomasa como
la segunda tecnologia renovable —después de los biocombustibles y por
encima de la eélica— que mayor empleo puede generar en el futuro
(IDAE-MINER, 1999: 22), con la creacién neta en el periodo 1995-2020
de 11.536 nuevos empleos.?> Nétese que las hipétesis del proyecto ALTE-
NER implican no alcanzar el objetivo del 12% marcado en el Libro
Blanco de la Energia. Si este objetivo se cumpliera, las cifras de empleo
serfan todavia mayores a las expuestas.

Camps y Marcos (2001: 21), utilizando datos del programa ALTENER,
constatan que la biomasa es la FER que genera mayor ganancia en cuanto
a empleo (1,7 empleos por GWh/afio repartidos en 0,7 en la generacion
de energia y 1 en la obtencién del combustible). La eélica y la minihi-
drdulica generarian 0,3 puestos de trabajo por GWh/afio y la fotovoltaica
1 empleo/GWh/ano.

El cumplimiento de los objetivos de crecimiento de produccién ener-
gética con biomasa, recogidos en el Plan de Fomento de Energfas Reno-
vables (IDAE-MINER, 1999), podria redundar en la creaciéon de unos
150.000 puestos de trabajo (de un total de 200.000) en el periodo 1998-
2010 (IDAE-MINER, 1999: 23), cifra muy superior a la recogida en ALTE-
NER para el conjunto de todas las FER. Ademds, se reconoce que la
biomasa presenta ademds nuevas oportunidades para la agricultura y
la silvicultura, contribuyendo en gran medida al desarrollo de regiones
rurales con un gran potencial endégeno del recurso.

Faaij et al. (1998) compara el empleo directo e indirecto creado en
los ciclos de carbén y de biomasa en los Paises Bajos. En términos agre-
gados, muestra que el carbon generaria 0,19 empleos/GWh y la biomasa
0,54 empleos/GWh.3¢ Ortiz y Miguez (1995: 137, 138) argumentan que,

35 Para el total de las FER se generarian 84.397 nuevos empleos.

36 Una planta de carbén de 600 MW y 3.600 GWh generaria 384 empleos directos
frente a 79 en una planta de biomasa de 30 MW y 210 GWh (Rijk, 1994; Faaij et al., 1995),
lo que implica 0,38 empleos/GWh frente a 0,11 en el caso del carbén. En cuanto a
los empleos indirectos, con una tasa de descuento del 3%, la biomasa generaria 34 (0,16
empleos/GWh) y el carbon 281 (0,08 empleos/GWh).
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por cada empleo perdido en la agricultura a causa de las tierras de reti-
rada, se podrian crear tres nuevos empleos en el sector de la biomasa. Por
otro lado, estima que cada 500 toneladas de biomasa utilizada redunda-
ria en la creacién de un empleo directo.

Lechén (2002) estima los empleos directos en 40 por MW instalado y
los indirectos en 20-45/MW, cifras que suponen multiplicar por 5-15 las
correspondientes a combustibles f6siles. Ademads, este empleo tiene una
caracteristica adicional y es que se localiza sobre todo en el mundo rural.
Por su parte, Carrasco (2002) constata que la biomasa produce una mayor
generacién de empleo en relacién con otras energias (10 veces mds que
la energia nuclear y 4 que el petréleo) pues existen estimaciones de que,
por cada MW instalado, se crean 5-10 empleos directos y 15-30 indirectos,
situdndonos en el limite superior cuando se tratan de residuos forestales.
Ademis afiade que, de éstos, el 80% se estableceria en el mundo rural.

A pesar de las discrepancias en cuanto a la cuantificacion del empleo
que generaria la valorizacién energética de la biomasa, parece claro que
sus posibilidades superan significativamente a sectores energéticos tradi-
cionales basados en fuentes de energia fésiles. Ademds, existe consenso
en el hecho de que los puestos de trabajo se generarian sobre todo en
zonas rurales.

Siguiendo a Ortiz y Miguez (1995) y a Carrasco (2002), podemos
hacer una estimacién de los puestos de trabajo que se derivarian de la valo-
rizacion energética de la biomasa en Galicia. Asi, en el escenario Galicia
2010 (Rojo, 2000: 614), serian necesarias 5.000 toneladas de biomasa seca
por MW vy afio (Vilas, 2002), con lo cual se crearfan, anualmente, 1.000
empleos directos y el triple de indirectos. Ello supondria un total de 4.000
empleos anuales,3” de los cuales 3.200 se generarian en zonas rurales.
Dicho empleo rural supondria un ahorro, estimado como prestaciones de
desempleo evitadas,?8 de 26,4 millones de euros anuales, y ello sin ano-
tar los beneficios de cohesion social y territorial inducidos por estos nue-
vos ocupados.

37 Si tomamos como referencia la estimacién de Lechén (2002), se generarfan 6.000
nuevos empleos. Por razones de cautela tomamos las aproximaciones realizada por Ortiz y
Miguez (1995) y Carrasco (2002), que coinciden en 1.000 empleos directos.

38 Para una prestacién anual media de 8.263,6 euros/afio (MTAS, 2004).
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Externalidades ambientales: reduccién de dafios
en incendios forestales

La evolucién de la superficie forestal incendiada en Galicia no puede
ser entendida sin tener en cuenta el cambio en el uso de la tierra experi-
mentado en las Gltimas décadas y la importancia del matorral en la estruc-
tura agricola gallega (Bouhier, 1979). La biomasa forestal, especialmente
el matorral y aquella derivada de la limpieza de los montes, tenia usos tra-
dicionales como cama de ganado, fuente de estiércol, base del pastoreo y
otras funciones que se han perdido con el paso del tiempo. Una vez desa-
parecidas las funciones tradicionales, debido principalmente al cansan-
cio, desdnimo, éxodo poblacional,... en definitiva del abandono del
mundo rural o, dicho con otras palabras, de las tradiciones del campo
gallego (Bouhier, 1979), su presencia descontrolada genera problemas
ambientales entre los que destaca el aumento de riesgo de incendios
(Prada, 1991; Xunta de Galicia, 2000: 50).

Sobre la evolucién de los incendios forestales y de la superficie que-
mada en las Gltimas tres décadas, apreciamos en el grafico 2.5 (tal como
indicdbamos ya en el cuadro 1.2.) como el nimero de incendios sigue
una senda creciente a lo largo de los dltimos 30 afios, con un cambio de
tendencia de la superficie incendiada que, a pesar de disminuir en térmi-
nos absolutos, ha pasado de localizarse mayoritariamente en superficies
arboladas a producirse en superficies desarboladas o matorral que, recor-
demos, han perdido sus usos tradicionales. Asi, vemos como el porcentaje
de superficie desarbolada quemada ha pasado de ser un 50% en el perio-
do 1970-1979 a un 75% en la dltima década. Haciendo hincapié sobre la
magnitud de los incendios en Galicia, hemos constatado que el total de
la superticie arrasada (1.398.933 hectdreas) en el periodo 1970-1999
supone el 69% de la superficie forestal gallega.

Debemos, por tanto, buscar alternativas para gestionar y aprovechar
el matorral y los residuos de las cortas madereras, fuente de riqueza desa-
provechada en tierras denominadas «incultas» (Bouhier, 1979) y abando-
nadas a la suerte del fuego. La retirada sostenible del matorral para fines
energéticos se presenta como una alternativa altamente atrayente, no sélo
por la vuelta a la gestion de la superficie desarbolada, sino también por
los multiples beneficios que puede conllevar para la sociedad, la econo-
mia y el medio ambiente (cuadro 2.8.).
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Gréfico 2.5.

Superficie forestal quemada en Galicia y Espafa (1970-1999) (en hectareas)

Galicia Espafia
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Fuente: elaboracion propia sobre MMA y ACIM (2001) y Xunta de Galicia (2001).

En esta linea, el articulo 31 de la Ley de Montes3? plantea que los pla-
nes de ordenacién incluyan como elementos las «industrias forestales,
incluidas las dedicadas al aprovechamiento energético de la biomasa fores-
tal». Asimismo, en el articulo 65, para «incentivar las externalidades posi-
tivas» se habla de «... la mitigacién del cambio climdtico... asi como de la
valorizacién energética de los residuos forestales... (y) la conservacién de
los suelos», entendiendo que en este dltimo punto se encuentra implicito
el dario evitado al retirar la biomasa y reducir el riesgo de incendios. En
los articulos 3 y 4, son principios reconocidos la creacion de empleo y la
lucha contra el cambio climdtico y, en la funcién social, se explicitan las
externalidades.

Como vemos, la valorizacién energética de la biomasa constituye una
medida de ahorro en los planes de incendios (CES-G, 2001a: 23) pues la
limpieza de los montes, en especial del matorral o monte desarbolado, es
un instrumento 1til en la lucha y prevencién de los mismos (IDAE, 2001b:
84). Esta «<nueva» forma de utilizacién de la biomasa favoreceria, como

39 Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes. Boletin Oficial del Estado n© 280,
22/11/2003.
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hemos visto en los epigrafes anteriores, la mitigacién de numerosos pro-
blemas ambientales, forestales y energéticos (Xunta de Galicia, 2000: 50),
ademds de otros socio-econémicos. Al ser los costes de la obtencién de los
residuos forestales superiores al beneficio energético que se puede obte-
ner en el mercado, se hace necesario internalizar las externalidades posi-
tivas generadas y los costes externos evitados, todo ello con el fin de
justificar la necesaria intervencion publica.

Son varios los estudios que realizan una valoracién econémica de la
reduccion del riesgo de incendios. Para bosques mediterrdneos, en Espafia
destacamos dos recientes aplicaciones de valoraciéon contingente. En el
Paraje del Desert de les Palmes, situado en la Comunidad Valenciana, Ben-
goechea y Fuertes (2002) estiman que la disposicién a pagar por reducir
el riesgo de incendios a la mitad, es de 2,13 €. por individuo. Para una
reduccion del 25% y del 75% estiman 1,06 € y 4,26 € respectivamente.
Para bosques de Cataluiia, Riera y Mogds (2004) dan una estimacién
mayor, pues ¢l 63% de la poblacién estaria dispuesta a pagar 6 €/afio por
reducir un 50% el riesgo de incendios.

En EE. UU,, aplicando también valoracién contingente, Loomis et al.
(1996) estiman una disposicion al pago de 28%/acre por reducir el riesgo
de incendios a la mitad en bosques ancestrales (old-growth forest) de Ore-
gon. Loomis y Gonzdlez-Cabdn (1998) estiman que las familias estarian
dispuestas a pagar 56% por reducir la quema de 2.570 acres de bosques
ancestrales en California y Nueva Inglaterra. Winter y Fried (2001), para
una reduccion del riesgo de incendios del 50% en un pinar de Michigan,
concluyen que el 75% de los entrevistados estaria dispuesto a pagar
57%/acre.

Tomando como referencia los presupuestos generales de Galicia para
el periodo 2000-2004, observamos que el gasto presupuestado en preven-
cién y defensa contra incendios presenta una tendencia creciente en los
tltimos cinco afos (grafico 2.6.), con un valor medio que alcanza practi-
camente 52 millones de euros anuales.

En el afio 2010, la instalacién de 100 MW de biomasa (Rojo, 2000:
614), requeriria un input anual y a largo plazo de un millén de toneladas
himedas de biomasa forestal para su valorizaciéon energética. Compa-
rando este escenario con las potencialidades estimadas en el capitulo ante-
rior, apreciamos que la instalacién de 100 MW implicaria aprovechar
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Gréfico 2.6.

Gasto en prevencion y defensa contra incendios en Galicia (miles de euros)
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Fuente: elaboracion propia sobre Presupuestos Generales de Galicia.

sosteniblemente los recursos de matorral a priori disponibles. Dada la
importancia de la retirada ecoldgica del matorral en los planes de preven-
cién y lucha contra incendios, no serfa excesivo suponer que se podria
reducir el riesgo de incendios a la mitad. Entonces, dada esta reduccion
en el riesgo, la partida de gasto en concepto de prevencion y defensa con-
tra incendios podria disminuir hasta los 28,7 millones de euros (grafico
2.6.), suponiendo entonces un ahorro de mas de 23 millones de euros
anuales respecto a la media de gasto en los tltimos 5 afos. 0

4. Conclusiones

En este capitulo hemos comparado las externalidades negativas de las
fuentes de energfa convencionales con las FER, constatando que la mera
internalizacién de costes externos negativos constituiria un ejercicio

40 Podriamos tomar una referencia temporal mas amplia. Entonces, el gasto minimo en
prevencién y defensa contra incendios alcanzaria un valor més bajo y, por lo tanto, menos
cauteloso a la hora de estimar los costes evitados. Si realizdsemos una transferencia de resul-
tados de la disposicion al pago por una reduccién del riesgo de incendios a la mitad en
base a los andlisis de Bengoechea y Fuertes (2002) y de Riera y Mogds (2004), la poblacién
gallega mayor de edad estaria dispuesta a pagar 5 y 14 millones de euros respectivamente.
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incompleto, pues se obviarian otros componentes de los costes sociales
totales, como los costes externos evitados y los beneficios externos deriva-
dos de la sustitucién de combustibles fésiles por renovables en los proce-
sos de generacion de electricidad.

Tomando como referencia un escenario prospectivo de Galicia en el
2010, en el cual se dispusiese de 8 centrales de biomasa con una poten-
cia instalada agregada de 100 MW, que generarian 1.019 millones kWh,
realizamos una primera aproximacioén de los costes evitados al sustituir
dos combustibles fésiles (carbon y petréleo) por biomasa forestal en la
produccion de electricidad.

Resumiendo las estimaciones realizadas sobre los efectos externos (sin
mercado) tanto ambientales como econémico-sociales para el escenario
planteado (cuadro 2.9.), tendriamos un beneficio de entre 8,08 c€/kWh
a 8,83 c€/kWh, siendo el valor superior el asociado a la sustitucién de car-
bon por biomasa y el inferior a la sustitucién de hidrocarburos. Dicho
beneficio se derivaria del diferencial neto en dafios ambientales (29 a 40
millones euros), los menores gastos en prevencion y extincién de incen-
dios (23 millones de euros), la reduccién de riesgos asociados al suminis-
tro de hidrocarburos (3 millones) y el empleo rural inducido (26 millones
de euros).

adro 2.9. Diferencial neto de daiios evitados por la sustitucion parcial de
combustibles fosiles por biomasa en Galicia

Millones de euros % Petroleo % Carbon

Emisiones contaminantes 29,76 — 40,56 36,15% 45,07%
Incendios forestales 23,00 27,94% 25,56%
Costes sociales de importar hidrocarburos 3,13 3,80% -
Prestaciones por desempleo 26,44 32,11% 29,38%
Total:

Carbon 90,00 - 100%

Petroleo 82,33 100% -

Fuente: elaboracion propia.

Paralelamente, hemos analizado la situacién de Espania y sus comu-
nidades auténomas en cuanto al cumplimento de los objetivos estableci-
dos en el Protocolo de Kyoto, identificando una situacién desfavorable en
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general. Especialmente preocupante es el caso de Galicia, pues las emi-
siones de CO; se han incrementado un 29% desde el afio 1990 y, ademis,
se anotan indices muy negativos de las emisiones respecto a la poblacién
y a la riqueza que se genera en esta region.

Consecuentemente, hemos prestado especial atencién al papel com-
plementario que tienen las estrategias energéticas nacionales en un esce-
nario de compromiso con el Protocolo de Kyoto. Hemos constatado como
la sustitucién de fuentes energéticas convencionales por biomasa forestal
en los procesos de generacion de electricidad constituye una medida de
apoyo relevante, pues se producirfa una disminucién neta de los flujos
de diéxido de carbono y otros gases contaminantes a la atmdsfera, asi
como otros beneficios sociales, econémicos y ambientales, que hemos
identificado y comentado.

En préximos capitulos nos propondremos cuantificar cudl es la valo-
racién social de la utilizacién energética de la biomasa forestal como alter-
nativa a los combustibles fésiles: derivados del petréleo, carbén y gas
natural. Para ello analizaremos en profundidad la disposicién al pago
tanto por las externalidades positivas ambientales (disminucion de riesgo
de incendios, cambio climdtico, etc.), las no ambientales (costes de la
dependencia seguridad de suministros y precios— y costes/beneficios de
la autonomia —empleo rural —), asi como los costes evitados en la susti-
tucién de combustibles fésiles por biomasa forestal. Disposicion al pago
que nos permitird, entre otras cosas, contextualizar el beneficio aqui esti-
mado en 8 c€/kWh y sus componentes o atributos (empleo, incendios,
dafios evitados al medioambiente, etc.). Beneficio o coste externo que al
mismo tiempo no seria suficiente —como veremos en el siguiente ca-
pitulo— para poder remunerar el aprovisionamiento de las centrales de
e-biomasa con base a la limpieza de nuestros montes y hacer viables nues-
tras potencialidades en este componente de las FER.






Costes (privados y sociales) de gestion y procesos

industriales disponibles para la valorizacién
eléctrica de la biomasa

1. Introduccién: Contexto de los costes privados

En el capitulo 2 hemos examinado uno de los componentes de los
costes sociales de la generacién de energia: los costes externos, tanto
medioambientales como no medioambientales. En el presente capitulo
analizaremos otro de los componentes de los costes sociales totales: los
costes privados. Estos, a diferencia de los externos, tienen asociado un pre-

cio de mercado. Se trata de costes derivados

del proceso de generacién eléctrica: inver-

COSTES PRIVADOS
(Inversiones de capital,

coste de combustibles,

fransporte, etc.)

COSTES SOCIALES

sién inicial de capital, compra de combusti-
ble, transporte, etc.
En primer lugar, contextualizaremos los

COSTES EXTERNOS

MEDIOAMBIENTALES i .

(Emisones contaminantes, costes privados de los procesos de generacion
pise, a8, b ) . -
cabloclméto) energética en diferentes paises de la Unién

NO MEDIOAMBIENTALES Europea. A continuacién analizaremos los

(Inseguridad de suministros . . .

y de precio, dependencia costes privados de diferentes tecnologias,
energética, etc.)

tanto renovables como no renovables, deta-

llando sus componentes principales. Cons-
tataremos las diferencias existentes entre los costes privados tanto de tec-
nologias renovables y no renovables en general, como entre las propias
renovables en particular.

A continuacion detallaremos los costes privados de la biomasa, desta-
cando la importancia de la logistica de suministro de combustible.
Tomando como referencia la central Allarluz, la tinica existente en Gali-
cia que valoriza residuos forestales para la generacién y vertido de electri-
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cidad en la red, estimaremos las ayudas al combustible necesarias para
que una central de biomasa que utiliza como combustible principal el
matorral pueda ser econémicamente viable en Galicia.

Finalmente comentaremos el sistema de tarifa, primas e incentivos
de la energia en régimen especial en Espafia. Veremos como, dado que
los costes privados de las tecnologfas renovables son superiores al bino-
mio formado por los ingresos derivados de la venta de electricidad més
las primas a la produccién, serfa coherente con el planteamiento y obje-
tivos de la Unién Europea sobre la energfa internalizar los costes exter-
nos ya analizados en el capitulo 2, de forma que se incremente la
penetracion de la e-biomasa en el mercado eléctrico.

2. Valorizacién eléctrica de la biomasa en la Unién Europea

La combustion directa de biomasa para la produccion de electricidad
o calor no es un proceso novedoso en las industrias de transformacion de
madera en Galicia (Bermidez y Pifieiro, 2000: 39) y menos atn en la
Unién Europea. En lineas generales, en los paises de la UE la aportacién
de la biomasa al consumo de FER estd por encima del 50%. Finlandia es
el pais de la UE que mds energia genera a partir de residuos forestales y
lider internacional en términos relativos. Francia es el lider europeo en
cuanto a consumo de biomasa. Suecia es el primero en cuanto a consumo
de energia renovable y el segundo en cuanto a aportaciéon de biomasa,
por detrds de Francia. En Holanda mas del 95% del consumo de FER se
atribuye a biomasa y RSU (Camps y Marcos, 2001: 30-33).

A continuacién sintetizamos informacion relevante para nuestros obje-
tivos de algunas de las experiencias industriales desarrolladas en esos pai-
ses europeos (European Commission, 2002a), tanto con el fin de autoabas-
tecimiento, como de generacién de electricidad para su vertido en la red.

En Austria, la planta de cogeneracion de Admont usa como combus-
tible serrin y residuos de madera para abastecer a la propia fabrica made-
rera y un monasterio benedictino. Con una produccion eléctrica de 1.900
MWh y 4.750 horas en funcionamiento en el afio 2001, obtuvo unos
ingresos de 210.000 €. También en Austria, la planta de Ried im inkreis
utiliza 50.000-60.000 m? anuales de biomasa, compuesta por astilla, cor-
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teza y residuos de aserraderos, produciendo electricidad, calor y frio para
su autoabastecimiento. El sector forestal se ve beneficiado con 370.000 €
por la compra de sus residuos por este «nuevo» cliente.

En Dinamarca, la planta de Assens utiliza 45.000 toneladas de
madera al afio (astillas, serrin, residuos de industria maderera y pellets).
En el periodo 1998-2002 ha producido mds de 70.000 MWh, que han sido

vertidos a la red eléctrica.

En Cuijk (Holanda), se sitda una planta de 25 MW que produce
190.000 MWh de electricidad con residuos del monte, lo que supone evi-
tar 108 kilotoneladas de CO, al afio y que los propietarios forestales pue-
dan financiar el mantenimiento de sus tierras con los ingresos que
obtienen de la venta de biomasa. También en Holanda, la pequetia cen-
tral de Schijndel (de algo mds de 1 MW de capacidad eléctrica instalada)
valoriza residuos de aserraderos y de la industria maderera (complemen-
tado en caso de insuficiencia con la compra de madera seca de gran con-
tenido energético). Produce 7.700 MWh de electricidad al afio, cuya venta
proporciona unos ingresos de 550.000 €/afio y 4.500 tep de emisiones de
CO; evitadas anualmente.

En Noruega encontramos una central situada en el aeropuerto de
Oslo (Gardemoen), que utiliza corteza y astillas de madera. Su principal
funcion es la calefaccion del aeropuerto pero, ademds, tiene una poten-
cia eléctrica instalada de 3,6 MW.

En Portugal, la central termoeléctrica de Mortigua, con 9 MW de
potencia instalada, se ha abastecido de 168.000 toneladas himedas de re-
siduos forestales del monte (recogidas en un radio de 15 km alrededor de
la central) y de industrias madereras (situadas a distancias superiores), pro-
duciendo 63 GWh en el afio 2000 que han sido vendidos en el mercado
eléctrico (European Commission, 2002a; Cunha, 2002).

En Espania, la central de cogeneracién de Helechosa de Montes (pro-
vincia de Badajoz) usa mas de 22.000 toneladas secas de biomasa forestal
procedente de residuos de bosques y matorral, de actividades silvicolas y
de la industria (serrin y corteza). Su produccion es destinada a la produc-
cién de calor (5.395 tep) y venta de electricidad (10.400 MWh) (European
Commission, 2002a). Otra experiencia en Espana es una central en Cér-
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doba (IDAE, 2001b: 86), que aprovecha residuos forestales (jara, pino,
eucalipto, etc.) y de industrias madereras (serrin, corteza de pino, etc.) no
s6lo con fines energéticos sino también comerciales (resina).

Ejemplos de centrales de biomasa en Galicia son INTASA (A Coruiia),
que es una central de 5> MW que tiene una capacidad de consumo de 10
tn/h y produce electricidad y calor para cubrir las necesidades de los pro-
cesos de fabricacién (transformados de la madera). Otra central (ENCE),
ubicada en Pontevedra, dispone de 30 MW de potencia y produce elec-
tricidad para sus procesos de produccion (pasta de papel) y para vertido
en red eléctrica (IDAE, 2001c¢). Estas dos centrales destinan la energia
producida mayoritariamente a los procesos de produccién de las propias
empresas. Ein la linea que a nosotros nos interesa, es decir, produccion a
partir de biomasa forestal para su vertido en la red, tenemos en Galicia
una sola central: Allarluz.

Allarluz es la primera (desde el afio 1994) central de biomasa en fun-
cionamiento en Galicia (Allariz, provincia de Ourense) cuya produccion
es destinada integramente al mercado eléctrico. Tiene una potencia ins-

talada de 2,35 MW y utiliza como combustible residuos forestales del

dro 3.1. Ejemplos de centrales de biomasa en Europa

Produccion  Ingresos por

eléctrica venta de . Autoabaste-
Central " Electricidad Calor . .
anual electricidad cimiento
(MWh) (C€/kWh)
) Admont 1.900 11,05 X - X X
Austria
Ried im inkreis 2.000 8,50 X X X -
Dinamarca Assens 25.018 - X - - X
Holanda Cuijk 190.000 - X - - X
Schijndel 7.700 7,14 X - - X
Noruega ~ Gardemoen - - X X X -
Portugal Mortagua 63.000 - X - - X
- Helechosa de Montes 10.400 - X X - X
Espana
Cordoba - - X - - X
INTASA (A Corufia) - - X X X -
Galicia ENCE (Pontevedra) - - X - X X
Allarluz (Ourense) 11.767 7,30 X - -

Fuente: elaboracion propia.
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monte y de la industria maderera. Fn el momento presente, su situacién
es insostenible pues los ingresos no cubren los costes (fijos y variables).
Avanzado el capitulo (epigrafe 3.5.) comentaremos en profundidad la
diversos aspectos sobre el funcionamiento y la situacién econémica de
esta central.

3. Andlisis de costes privados de la generacion eléctrica en Espana

Existen diferentes estimaciones sobre los costes privados que soportan
centrales de generacién eléctrica en funcién del tipo de tecnologia utili-
zada. En general, la base de datos SAFIRE contiene precios y costes para
FER a nivel europeo (Comisién Europea, 2000c: 17). En Espafia y, en
base a los datos obtenidos de varios estudios (Comision Europea, 2000b;
Menéndez, 1997; Linares, 1997, Ministerio de Economia, 2003¢), hemos
calculado los costes privados de 8 tecnologias de produccién eléctrica,
siendo 3 de ellas renovables (grafico 3.1.).

En lineas generales, apreciamos que los costes privados medios de las
FER son superiores a los de las FEC. El Ministerio de Economia propor-
ciona informacién sobre los costes privados atendiendo al régimen eléc-
trico al que estdn adscritas las diferentes tecnologias (Ministerio de
Economia, 2003c). Los costes de produccion de las tecnologias en régi-
men ordinario, es decir generadores tradicionales y nuevos ciclos combi-
nados, asciende a 3,13 c€/kWh. Los costes de produccién de las
tecnologias del régimen especial (renovables y cogeneracion) son de 6,22
c€/kWh, es decir, practicamente el doble que los costes de produccion de
las tecnologias tradicionales. El coste de produccién medio del servicio
eléctrico para el afio 2004 serfa asi de 4,29 c€/kWh.

A los costes de produccién en régimen ordinario habria que anadir
0,48 c€/kWh en concepto de pagos por capacidad y 0,12 c€/kWh de pagos
por servicios complementarios, lo que implica un coste privado total de
3,74 c€£/kWh.! Entonces, si tomamos como referencia los costes totales

1 Las tecnologfas en régimen especial no se ven afectadas por estos dos tipos de pagos
adicionales.
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privados, los productores del régimen especial tendrian unos costes un
66,57% superiores que los productores en régimen ordinario.

Centrandonos en las FER, vemos que los costes privados de la bio-
masa son superiores a otras tecnologias renovables como la eélica que,
como hemos visto en el capitulo 1, ha experimentado un gran creci-
miento en los tltimos afios. Asi, el coste privado méximo del kWh produ-
cido con biomasa es 2,3 c€ mds caro que aquel producido con la fuerza
del viento. Esta diferencia de costes pudiera ser una de las explicaciones
de la dispar implantacién de las dos tecnologfas llamadas a tener mayor
peso en nuestro sistema energético.

Gréfico 3.1.

Costes privados de la generacion de electricidad en Espaia
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Fuente: elaboracion propia sobre Comision Europea (2000b), Menéndez (1997), Linares (1997) y Ministerio de Economia (2003c).

En el caso de la biomasa, es especialmente relevante comentar la
amplitud de la horquilla de costes privados, que oscila entre 6,3 c€/kWh
y 12,3 c€/kWh. Puesto que nos centramos en biomasa forestal y en su
valorizacion eléctrica, debemos discernir cudles son los costes privados
para este tipo de combustible. Asf, los costes minimos corresponderian a
la biomasa primaria o cultivos energéticos, aumentando éstos a medida
que se recurre a biomasa forestal procedente del monte, combustible
cuyo coste se situarfa en el limite superior.
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Tomando como referencia los valores de intervalos superiores estima-
dos por Vilas (2002)2 y un ratio de produccién de 2.050 kWh por cada 4
tn/ha, el coste por kWh de la biomasa arbustiva ascenderia a 11,12
c€/kWh. Otros estudios estiman costes inferiores a los de Vilas (2002). Ast,
Linares (1997) estima 7 c€/kWh, por lo que el coste seria bastante infe-
rior al de Allarluz. Menéndez (1997) proporciona costes del kWh aten-
diendo a diferentes tecnologias y, para la biomasa forestal estima entre 4
y 10 ¢c€/kWh. Camps y Marcos (2001: 37) recoge un precio-coste para la
biomasa de 5,9 c€/kWh. Por su parte, Diakoulaki et al. (2000) estiman un
coste privado total de 8,05 c€/kWh (cuadro 3.2.).

Dada la variabilidad existente en las estimaciones sobre los costes pri-
vados y la poca desagregacion para el caso de la biomasa, hemos buscado
otras fuentes de datos que nos permitan desagregar el coste privado en
diversos componentes. La central de Allarluz nos ha facilitado?® informa-

Cuadro 3.2. Componentes principales del coste privado de la produccion eléctrica

Coste de inversion Goste del Goste
(€w) Coste de operacion y mantenimiento combustible privado total
(c€/kWh) (C€/kWh)
Coste fijo Coste variable
(€/kW/afio) (c€/kWh)
Lignito 1.700 29,8 0,08 0,9 3,07
Fueldleo 1.478 18,1 0,12 3,0 5,52
Gas natural 600 17,9 0,15 19 3,26
Edlica 1.000 59 0 0 3,58
Biomasa 2.000 20,0 0,12 44 8,05

Fuente: elaboracién propia sobre Diakoulaki et al. (2000).

2 Vilas (2002) analiza los costes a los que se ve sometida Allarluz en el proceso de
extraccion y transporte a planta de la biomasa. Para restos de cortas finales y, dependiendo
de la pendiente, estima entre 32-43 €/tn. Para biomasa arbustiva, entre 34-39 €/tn. En
cuanto a los costes de transporte, estima entre 6-18 €/tn. Sin embargo, con el marco retribu-
tivo actual, la central s6lo podria afrontar entre 12-18 €/tn, es decir, aproximadamente los
costes de transporte. Ademds, se pueden producir més costes complementarios, como los de
secado y almacenaje previo, que no se tienen en cuenta en la estimacion por su participa-
cién residual en los costes privados totales.

3 Agradece el autor a D. José Ramén Figueiredo, gerente de Allarluz, su desinteresada
colaboracion. Véase el epigrafe 3.5 para mds informacion.
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ci6n ttil para cuantificar los costes privados del proceso de produccion
de electricidad con biomasa atendiendo al tipo de combustible emplea-
do. A través de varias entrevistas, hemos dispuesto de informacién sobre
los costes privados que actualmente tiene la central, es decir, utilizando
como combustible principal los residuos de industrias de transformacion
de la madera, y los que derivarian de utilizar como fuente de combusti-
ble matorral o residuos extraidos directamente del monte.*

Tal y como representamos en el grafico 3.2, si el aprovisionamiento
se realiza en base a residuos extraidos directamente del monte (matorral
y residuos de cortas), el coste privado total asciende a 12,54 c€/kWh (esce-
nario monte). El 68% de los costes corresponderia al coste de combusti-
ble, mientras que el 32% restante se dividiria equitativamente entre costes
de personal y costes de operacién y mantenimiento.> En cambio, si el
combustible estd formado por residuos de industrias madereras, el coste
privado total disminuye hasta los 7,37 c€/kWh, representando el coste de
combustible un 45% y tanto el coste de personal como el de operacion y
mantenimiento, algo mds de un 27% cada uno.

Para el coste de combustible (componente principal del coste pri-
vado), en el caso de abastecimiento con residuos de la industria maderera
hemos considerado el coste actual de Allarluz; mientras que para el abas-
tecimiento con biomasa extraida directamente del monte (escenario
monte), tras comprobar que el rendimiento de Allarluz es muy inferior al
rendimiento eficiente® (2,34 kg/kWh vs. 0,49 kg/kWh), hemos estimado
el coste de combustible medio en tal escenario, que ciframos en 8,52
c€/kWh. Notemos que en una situacion de eficiencia tecnoldgica’ (esce-

4 Suponemos que el coste privado se puede extrapolar a cualquier central ubicada en
Galicia que utilice como combustible residuos del monte (matorral) o residuos de indus-
trias forestales.

> Los costes de personal y de operacién y mantenimiento conforman el coste de gene-
racion (4,02 c€/kwh), en el cual se incluirfa la amortizacién de la inversién inicial (Minis-
terio de Industria-IDAE, 2005: 209). Diakoulaki et al. (2000) estiman un coste de
generacion similar (3,65 c€/kwh).

6 Cilculos en base a Niifiez-Regueira et al. (2004).

7 Carrasco (2002) sefiala que una de las barreras de entrada mds relevantes para la
penetracion de la biomasa en el mercado de electricidad es precisamente la falta de tecno-
logia de produccién y recoleccion probada, asi como necesidad de mejorar la tecnologia de las
calderas de combustién (véase cuadro 3.3.).

108



Costes (privados y sociales) de gestion
y procesos industriales disponibles...

nario de llegada), el coste de combustible des-

Gréfico 3.2.

Costes privados de la e-biomasa forestal Cenderfa hasta el 42% (2,96 C€/1(Wh) de] coste
privado total, que serfa de 6,98 c€/kWh.

i Recordemos que en nuestra primera apro-

1 ximacién (grafico 3.1.), el coste privado de la

10 produccién con biomasa oscilaba entre 6,3 y

s g 12,3 c€/kWh. Por lo tanto, el coste privado uti-
¥ 6 lizando residuos forestales de la industria se
4 encuentra en esa horquilla, mientras que la

2 utilizacion exclusiva de matorral (escenario

0 Escenario monte  Escenario de transicion Escenario de llegada monte) se situarfa hgeramente por encima de

I Coste aprovisionamiento M Coste operacion Coste de la misma (12754 C€/kWh)'8 Este hecho nos in-

y mantenimiento - persona dica que en el caso de la biomasa forestal es

Fuone: daboracin g esencial considerar el tipo de combustible em-
pleado pues, tal como hemos constatado, los
costes privados varian considerablemente de-
pendiendo de si se trata de la valorizacion de residuos industriales o de
biomasa retirada directamente del monte. Aunque siempre éstos se situa-
rian por encima de los costes privados medios de las tecnologias de ré-
gimen especial (edlica, hidrdulica, solar,...) y en la banda mds alta de la
biomasa (por encima de la primaria).

Los principales costes privados de la produccién eléctrica en general
son los de inversién, operacién y mantenimiento (fijos y variables) y el del
combustible (Mirasgedis et al., 2000; Diakoulaki et al., 2000). En lineas
generales, la explicacion del mayor coste de tecnologias renovables se
explica por la inversién y no por el precio del combustible? (Mirasgedis
et al., 2000), que suele ser el factor més relevante en el coste privado de
las tecnologias convencionales.10

8 En el escenario de llegada (considerando que se produce eficiencia tecnolégica), el
coste privado estarfa comprendido entre la horquilla de costes presentada en el grifico 3.1.

9 Las energias renovables como la edlica, solar o hidraulica tienen un coste directo de
combustible nulo.

10 Dos ejemplos de estimaciones sobre costes privados de tecnologfas no renovables
son Viladrich (2001), que proporciona estimaciones de costes de operacién para fuentes
convencionales ¢ hidroeléctrica; y Baranzini (1997), quien estima costes privados para gas
natural, fueléleo y carbén.
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La biomasa es un caso excepcional dentro de las FER pues, como
podemos apreciar en el cuadro 3.2, el coste de combustible incide muy
singularmente en el coste privado total, siendo muy superior al de las tec-
nologias convencionales y constituyendo més de la mitad del coste pri-
vado total. Aspecto éste clave para que el resultado final resulte en que
los costes privados de la biomasa sean, en términos medios, dos veces
mayores que el resto de tecnologias, tanto convencionales como renova-
bles. Por ello dedicaremos el siguiente epigrafe a analizar dicho compo-
nente de los costes privados.

4. Aprovisionamiento y costes del combustible

Como ya hemos argumentado en el capitulo anterior, el abandono
de la superficie agraria y forestal experimentado en Galicia en las tltimas
décadas (Bouhier, 1979; Prada, 1991; Castro, 1999), ha favorecido la
expansion descontrolada del matorral, factor clave en el incremento del
ndmero de incendios forestales producido en los tltimos afios. En este
contexto, la lucha contra los incendios deberia basarse mds en la preven-
cién que en la extincién. Asi, la limpieza de los montes constituye un fac-
tor de primer orden para disminuir el riesgo de incendio en los mismos,
tal y como ya razonamos en el capitulo 2 de este informe.

Complementariamente a la limpieza en si misma, el aprovecha-
miento energético de los residuos generados en estas actividades debie-
ran, ya que es técnicamente viable, utilizarse de tal forma que hubiese
una fuente de empleo y riqueza para el mundo rural, que es el tnico
agente capaz de sustentar y gestionar nuestros campos y montes. Para ello
es imprescindible la cooperacion de los propietarios, pues los residuos de
sus tierras constituyen el input principal del aprovechamiento energético.

La ley del suelo de Galiciall establece medidas de conservacion y pro-
teccion del suelo rastico y de aquellos otros que presenten relevantes valo-
res naturales, ambientales, paisajisticos, etc., por lo que los propietarios
han de mantener limpias sus tierras, minorando asi los efectos de even-

11 Ley 9/2002, del 30 de diciembre, de ordenacién urbanistica y proteccién del medio
rural en Galicia (DOG n° 252, 31 de diciembre de 2002).
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tuales agresiones como las producidas por los incendios. Dado el aban-
dono experimentado, tal limpieza no se realiza y he aqui un mecanismo
ideal para que los inputs sean extraidos a un precio de compra nulo, pues
a todo aquel que no limpia y que puede verse afectado por sanciones, la
limpieza gratuita de sus tierras le serd a priori favorable, tratindose asi
la biomasa secundaria como un residuo peligroso a semejanza con los
urbanos. La limpieza permitird a los propietarios utilizar esas tierras para
la introduccién de ganado, repoblaciones, etc. Y, de no realizar ninguna
actividad en sus terrenos, cumplirdn con la normativa vigente y los man-
tendrdn libres de malezas.

Pero atin en esta situacién en la cual el precio del combustible fuese
nulo, existen otros costes que hacen del aprovisionamiento de combusti-
ble una de las mayores barreras de entrada de la biomasa en el mercado
eléctrico (costes de recogida, tratamiento y transporte, regularidad, etc.).
A continuacién haremos un andlisis de tales barreras de entrada.

Para la elaboracién de nuevos proyectos de centrales eléctricas de bio-
masa es esencial asegurar el aprovisionamiento de la misma (Comisién
Europea, 2002a), es decir, garantizar el suministro de combustible a la
planta a un precio competitivo (Skog y Rosen, 1997). Para ello se deben
minimizar los gastos de transporte, pues son una parte importante de los
costes totales privados (Bermudez y Pifieiro, 2000: 33). Hay que tener en
cuenta la distancia de la planta para aprovisionamientos, considerandose
30 km como el radio mdximo de abastecimiento (Menéndez, 1997: 134).
Ademds, en un sistema de distribucién eléctrico competitivo que tuviera
en cuenta las pérdidas, costes e impactos ambientales en el proceso de
transporte (Xunta de Galicia, 2000: 114, 115), se deberfa validar un sis-
tema de generacion mds descentralizado y mds cercano a los consumido-
res potenciales como el de la biomasa.

Asimismo, se debe analizar la localizacién 6ptima de las plantas de
astillado, que tienen una doble funcién (Camps y Marcos, 2001: 128). Por
un lado, producir astillas de calidad (humedad, tamario, etc.) y, por otro,
garantizar el suministro de la central, sirviendo de almacén de combusti-
ble. Para elegir la localizacion éptima de la planta, Camps y Marcos
(2001: 131) proponen la utilizacién de sistemas de informacién geogra-
fica (SIG) para recoger los datos que permitirdn, aplicando diferentes
métodos, optimizar la situacién de las mismas.
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Las variables fisiograficas (clima, pendiente, resistencia y rugosidad
del terreno), las biolégicas (sobre todo en lo referente a densidad de masa)
y las estructurales sociales (densidad de vias de saca y grado de mecaniza-
cién!2 disponible) determinardn el coste de astillado en el monte (Camps
y Marcos, 2001: 128).

Como ya hemos apuntado, una importante barrera de entrada para
la puesta en marcha de centrales de biomasa es la garantia en el abaste-
cimiento (Menéndez, 1997: 125), tanto en precios como en cantidades.
La obtencion de residuos forestales supone una serie de costes (activida-
des silvicolas, transporte, triturado, secado, densificacion, almacena-
miento, etc.) que superan los precios del mercado energético (Menéndez,
1997:126). En general, Carrasco (2002b) habla de barreras técnicas para
biomasa y residuos forestales y concluye que los costes de la materia prima
constituyen una barrera notable (cuadro 3.3.).

Cuadro 3.3. Barreras de entrada a la biomasa*
BARRERAS TECNICAS BARRERAS NO TECNICAS

Logistica de suministro: costes de recoleccion Econdmicas: altos costes de capital y financieros,

¥ manejo, transporte y almacenaje. intereses, rigsgo financiero y costes de
abastecimiento.

Limpieza y mantenimiento de los centros Legislativos: incertidumbre de la PAC. En el caso de

productores. los residuos forestales es despreciable.

Estandares de calidad: escasa existencia de Mercados alternativos: incertidumbre por variaciones

métodos analiticos para hacer mas factible de los precios de la biomasa. Por ejemplo, por

establecer precios acordes a la calidad. la competencia de la industria de pasta de papel.

Avance tecnoldgico: falta de tecnologia de Aceptacion publica: derivada de razones

produccion y recoleccion probada, asi como medioambientales: repercusiones en la calidad

necesidad de mejorar la tecnologia de las calderas del suelo, emision de gases y particulas en

de combustion. la combustién, etc.

Deficiente desarrollo comercial de las tecnologias Creacion de mercado: medidas politicas,

de gasificacion: en un futuro, aplicadas a sistemas organizacion y gestion.

mas eficientes de generacion eléctrica con biomasa,
pueden contribuir a aumentar la competitividad de
los biocombustibles sélidos.

* En cursiva, aquellas barreras més relevantes.
Fuente: elaboracion propia sobre Carrasco (2002b).

12 En cuanto al grado de mecanizacién, existen varios y altamente probados tipos de
magquinaria para la recogida y tratamiento de la biomasa (cosechadora, astilladora, empa-
quetadora,...), con diferentes rendimientos en cuanto a hectdreas por hora (Almagro et al.,
2001: 923 y ss.; Camps y Marcos, 2001: 119-127).
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Por orden de relevancia, las barreras de entrada de los residuos fores-
tales serian los costes de materia prima y de inversién, el riesgo de la ope-
racion, cuestiones técnicas y aspectos medioambientales (Carrasco,
2002b). Notemos que si se computaran los dafios evitados y los beneficios
asociados (capitulo 2), las barreras medioambientales dejarfan de serlo.

En cuanto al coste del combustible, un caso de especial relevancia
para nosotros es el de la central de residuos sélidos urbanos SOGAMA,
situada en la provincia de A Coruia, pues en este caso el combustible no
representa un coste sino que constituye un ingreso. Asi, la central ingresa
44 € por cada tonelada de residuos recogida, que serdn posteriormente
utilizadas para la produccién de electricidad y su vertido en la red.
SOGAMA se ve doblemente beneficiada, pues ademds de recibir la prima
al kWh derivada del régimen especial aplicado a tecnologias renovables,
se financia con los ingresos de la recogida de residuos.

Ambos procesos (biomasa y RSU) tienen una caracteristica comtn y
es que utilizan residuos para la produccién de electricidad. La principal
diferencia radica en el tipo de combustible utilizado. Mientras que en un
caso se valorizan RSU, en el otro se aprovechan residuos forestales. Sin
embargo y, una vez realizada la revision de externalidades para la biomasa
(capitulo 2), no parece fdcil justificar que el combustible suponga para
unos un coste y para otros una fuente de ingresos.

5. Ingresos y costes en la central de Allarluz

La disponibilidad de biomasa en los montes préximos de Allarluz, esti-
mada en 18 tn/ha, es mds que suficiente para el abastecimiento de la cen-
tral (Castro, 1999), pero se hace necesario que la provision sea mds rapida,
permanente y barata. Por cada MW instalado harian falta 5.000 toneladas
secas de biomasa para poder mantener una actividad constante (Vilas,
2002). Debido a las condiciones climaticas de Galicia, la biomasa recién
recogida es demasiado hiimeda durante buena parte del afo (incluso
puede llegar a superar el 70% del peso dependiendo de la especie con la
que se trabaje) y esto repercute en el transporte y en los costes en los que
se incurren (Vilas, 2002). Por ello es necesario en numerosas ocasiones
someter el combustible a un proceso de secado natural de aproximada-
mente una duracién de un mes.
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Para ello seria necesario disponer de cen-
tros de almacenaje ubicados en un radio de
25-30 km a la planta (pues mayor distancia
es inviable), alcanzando asimismo una mayor
distancia teniendo en cuenta los 5-8 km de
radio de territorio a los centros de almacenaje
(figura 3.1.). Otro punto de interés es que esos
centros se encuentren bien comunicados, pu-
diendo de esta forma transportar el material
en vehiculos de mayor tamarfio y en menor
tiempo (como hemos dicho, a partir del primer
mes el secado natural permite, ademads, que el
aprovechamiento energético del peso transpor-
tado sea superior).

En la actualidad, la central es abastecida
por 35 aserraderos, una empresas de tableros

Figura 3.1.

Radio de abastecimiento de una central de biomasa
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Fuente: elaboracion propia.

y por los residuos generados en la limpieza de los montes en un radio de

30 km alrededor de la planta, actividad que genera 18 empleos (Castro,

1999). La produccién de energia genera una serie de residuos como vapor

de agua, CO, y ceniza. Sin embargo, la contaminacién es reducida pues

el vapor circula en el proceso de generacién,
las emisiones netas frente a la opcién f6sil son
nulas y las cenizas se utilizan como fertilizantes
de las tierras rozadas (capitulo 2). Las activi-
dades de mantenimiento en la central generan
7 nuevos empleos (Castro, 1999).

En el afio 1998 utilizaron 40.000 m3 de
biomasa, obteniendo una produccion superior
a los 5 GWh y unos ingresos que superaron
400.000 €. En el 2002, tras un régimen de pro-
duccién de 24 horas al dia (8.000 h/a), una can-
tidad de biomasa de aproximadamente 90.000
m?3 y una produccién de cerca de 12 GWh, se
obtienen unos ingresos de mds de 850.000 €.

En el afio 2003, los problemas de la cen-
tral se agudizan al disminuir tanto los precios

Gréfico 3.3.

Produccion e ingresos de Allarluz
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Fuente: elaboracion propia sobre CNE (2004a).
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de venta en el pool de energia como la prima a la biomasa forestal secun-
daria (baja de 2,58 a 2,51 c€/kWh). Asi, pese que produccién del afio 2003
es ligeramente superior a la del 2002 y, por tanto, se produce un gasto
mayor en combustible (no se produce cambio tecnoldgico), los ingresos
del afio 2003 son menores a los del 2002.

La central de biomasa forestal Allarluz utiliza como combustible prin-
cipal los residuos de la industria forestal (aserraderos), suponiendo un 90%
del total. El 10% restante procede de restos de actividades silvicolas que
realiza el ayuntamiento. Con esta estructura, el coste de compra de resi-
duos a la industria es de 1,43 c€/kg o, trasladado a términos energéticos,
3,35 c€/kWh.

En el momento presente (escenario «actual»), el coste de la biomasa
representa el 45,45% (3,35 c€/kWh) del coste total de producir un kWh
(7,37 c€/kWh), siendo el resto de componentes los costes de operacién y
mantenimiento (27,27%) y los costes de personal (27,27%).13 Con esta
estructura de costes, la central se encuentra en una situacién insostenible al
ser el precio del combustible (1,43 c€/kg) superior al coste médximo que la
central podria asumir para garantizar su viabilidad econémica (1,20 c€/kg).

En el cuadro 3.4 podemos apreciar como, efectivamente, el perfodo
2001-2003 estd caracterizado por pérdidas continuadas. En estos afios la
central no ha recibido subvenciones para la compra de combustible, por
lo que los ingresos se limitan a los ingresos derivados de la venta de elec-

Cuadro 3.4. Situacion financiera de Allarluz 2001-2003 (€)

2001 2002 2003
Coste combustible 344.362,25 394.200,87 398.610,47
Toneladas 24.081,28 27.566,49 27.874,86
Costes totales 757.596,94 867.241,90 876.943,03
Ingresos 746.539,54 859.053,26 763.199,15
Produccion (kWh) 10.279.470 11.767.190 11.898.820
Pérdidas -11.057,40 -8.188,64 -113.743,88

Fuente: elaboracion propia.

13 Consideramos que los diferentes componentes de los costes totales tienen una rela-
cién lineal y positiva con la produccién de la central.
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tricidad, que no son suficientes para cubrir los costes, sobre todo debido
al alto porcentaje que representa el coste de combustible sobre los costes
totales.1*

En la situacién en la que la central pagase el médximo que puede asu-
mir (escenario «umbral»), el coste del combustible representaria el
41,15% (2,81 c€/kWh) del total (6,83 c€/kWh), repartiéndose el resto
equitativamente entre los otros dos componentes ya mencionados (cua-
dro 3.5.). La central demanda (escenario «viabilidad») que el coste del
combustible pase a ser el 25% del coste total actual, lo que significaria
1,84 c€/kWh. Esto nos llevaria a un coste de produccion total de 5,86
c€/kWh y a la rentabilidad econémica de la central siempre y cuando se
mantuviesen las primas energéticas al kWh producido.

Por otro lado, en un escenario en el que se valorizasen residuos de
cortas y matorral (escenario «monte»), estimamos que el coste de puesta
en planta de residuos procedentes del monte es de 6,01 c€/kg,!> con lo
que el coste de combustible ascenderia a 8,52 ¢€/kWh (cuadro 3.5.).
Entonces, si todo el combustible de la central procediese del monte, el
coste de producir un kWh serfa de 12,54 c£€, representando el coste de
combustible el 68% del coste total.

Cuadro 3.5. Coste total de produccion de e-biomasa

c€/kWh % c€/Kg c€/KWh % c€/Kg c€/kWh % c€/Kg c€/kWh % c€/Kg

Ce 3,35 45,45 1,43 8,52 67,94 6,01 2,81 41,15 1,20 1,84 31,43 0,79
Com 2,01 271,27 - 2,01 16,03 - 2,01 29,42 - 2,01 34,29 -
Cp 2,01 27,27 - 2,01 16,03 - 2,01 29,42 - 2,01 34,29 -
Cr 7,37 100,00 - 12,54 100,00 - 6,83 100,00 - 5,86 100,00 -

Cg: coste de combustible; Coyy: coste de operacién y mantenimiento; Cp: coste de personal; Cy: coste total de produccion.
Fuente: elaboracion propia.

14 Allarluz utiliza una cantidad de combustible que deberfa traducirse en la genera-
cién de mds de 55 millones de kWh. Sin embargo, la venta de electricidad es de 10 millones
de kwh. Este hecho se puede traducir como un indicador del atraso tecnoldgico que expe-
rimenta la central.

15 Cifra similar a la dada por Menéndez (1997: 139), quien estima un coste de reco-
gida de biomasa entre 4y 6 c€/kg (cifras actualizadas a enero de 2004).
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Allarluz (escenarios 2001-2003)

Monte Umbral Viabilidad
Coste combustible 344.362,25 875.777,54 288.975,31 189.399,23
Costes totales 757.596,94 1.289.045,54 702.210,00 602.633,93
2001 Ingresos 746.539,54 746.539,54 746.539,54 746.539,54
Beneficios -11.057,40 -542.506,00 44.329,54 143.905,61
Coste combustible 394.200,87 1.002.526,47 330.797,93 216.810,48
Costes totales 867.241,90 1.475.605,63 803.838,97 689.851,51
2002 Ingresos 859.053,26 859.053,26 859.053,26 859.053,26
Beneficios -8.188,64 -616.552,37 55.214,29 169.201,75
Coste combustible 398.610,47  1.013.740.91 334.498,30 219.235,76
Costes totales 876.943,03 1.492.112,03 812.830,86 697.568,32
2003 Ingresos 763.199,15 763.199,15 763.199,15 763.199,15
Beneficios -113.743,88 -728.912,88 -49.631,71 65.630,83

Fuente: elaboracion propia.

En el cuadro 3.6 presentamos una simulacién de la situacion finan-
ciera de Allarluz en cada uno de los 4 escenarios propuestos. Podemos
observar que en el escenario «monte» la central habria sufrido pérdidas
de algo mds de medio millén de euros al afio, cifra que explica por qué la
central no recurre a la limpieza del monte como medio de suministro. El
escenario umbral presentaria beneficios (en términos medios), pues las
pérdidas del afio 2003 se compensan con los beneficios de los afos ante-
riores. El escenario de viabilidad es el unico de los analizados en el que
se producen beneficios en los 3 afios.

En nuestro caso tiene especial interés plantearnos la utilizacion de
residuos forestales procedentes de la limpieza del matorral y de las cortas
madereras. Por lo tanto, nos situamos directamente en el escenario
«monte». A continuacién, basandonos en la informacién disponible sobre
el funcionamiento de la central de Allarluz, estimaremos qué subvencio-
nes y/o primas serian necesarias para cubrir los costes de combustible
(matorral) en este escenario.

Partiendo de que el precio del combustible del monte es de 6,01
c€/Kg, el coste del combustible puesto en planta es de 60,1 €/tn o, lo que
es lo mismo, 582,41 €/ha. Otros estudios anotan que los costes de des-
broce de matorral estarian comprendidos entre 841 €/ha/a (Estévez et al.,




Electricidad verde.
La biomasa en los montes de Galicia

2001: 26) y 1.202 €/ha/a (Lahuerta, 2001: 22) lo que, para una produc-
cién de 9,69 tn/ha/a, darfa un coste unitario por tonelada recogida entre
86,8 y 124 €, ambos superiores a los 60,1 €/tn aqui estimados. Notemos
que, para la ratio de Mingo (2002) —que estima 0,8 toneladas de CO, por
tonelada de biomasa valorizada— y la evaluacion de externalidades de
INFRAS-IWW (2000), tendria acomodo una prima-subvencién de hasta
108 €/tn s6lo derivada del CO, evitado.

Sin embargo, los 6rganos competentes plantean una ayuda forestal
de sélo 300 €/ha/a (IDAE-MINER, 1999: 120, 140), practicamente la
mitad de la ayuda necesaria para que el coste de combustible fuese nulo.
Asi, a pesar de que la Administracién Piblica asumiria parte de los gastos
de corta, amontonamiento, recogida, transporte, etc. (Castro, 1999: 78;
Almagro et al., 2001: 925, 927 para los montes de Allariz1¢), deberia
hacerlo hasta el umbral de rentabilidad con el kWh f6sil.

En el andlisis de disponibilidad de matorral realizado en el capitulo
1, obtenfamos 502.540 toneladas de biomasa seca por afo. En un esce-
nario con 100 MW instalados, tendriamos 5.025,4 tn/MW/a. Por lo tanto,
una central de 2,35 MW como Allarluz podria valorizar anualmente
11.808,69 toneladas de residuos de matorral.17 También habfamos esti-
mado que en una hectdrea de monte desarbolado hay disponibles 9,69
toneladas de combustible. Entonces, para obtener esas 11.808,69 tonela-
das, la central tendria que limpiar 1.218,65 hectédreas de monte desarbo-
lado (518,58 has/MW). Con estas cifras, subvencionar la puesta en planta
del combustible supondria, para la central de Allarluz, una ayuda de
709.762 €/afo, es decir, una cantidad similar a los ingresos derivados
de la venta de electricidad en la actualidad.

16 Acuerdo firmado en 1999 con la Conselleria de Medio Ambiente por el cual se con-
cede una ayuda para roza, clareo y poda de 200 has. de matorral que asciende a 108.000
€/afio. Esto supone una cantidad de 4.500 tn/afio de biomasa forestal. Para garantizar el
funcionamiento sostenido de la central, se llegan a convenios con la industria maderera
(corteza de aserraderos), por una cuantia de 16.000 tn/afio a un precio de 3,9-4,5 €/m?
(Almagro et al., 2001). El acuerdo con la Xunta de Galicia ha sido temporal y no se ha pro-
longado en el tiempo.

17 En términos de produccién eléctrica significarfan 23,95 GWh, es decir, una produc-
cién dos veces superior a la actual.
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6. Costes privados, tarifas y primas

La Comisién Europea ha elaborado recientemente una serie de direc-
trices comunitarias sobre ayudas estatales a favor del medio ambiente en
relacién a la energia (Comision Europea, 2001a). En los puntos 54y 55
se contempla que, dadas las dificultades técnicas existentes (diferencias
en costes unitarios) para que las FER compitan eficazmente con las FEC,
pueden establecerse disposiciones especificas para el fomento de las FER.
Asimismo, las ayudas que faciliten la penetracion de las FER en los mer-
cados suelen conformar ayudas para la mejora del medio ambiente. Las
ayudas se justificarian para mitigar las diferencias existentes entre los cos-
tes privados de generacién de energia a los que se ven sometidas las FER
y el precio de mercado al que se vende la energia producida (Comisién
Furopea, 2001a: Directriz n® 56).

Para la biomasa forestal, hemos constatado un coste privado que oscila
entre 7,37 y 12,54 c€/kWh. Por otro lado, el precio de compra medio de
la electricidad producida en Espana entre 1999 y 2003 fue de 3,79
c€/kWh.18 En base a estas directrices comunitarias, estaria justificado esta-
blecer ayudas especificas para los procesos de valorizacién eléctrica de la
biomasa, compensando la diferencia entre costes y beneficios que se expe-
rimenta. Por lo tanto, la ayuda deberfa estar comprendida entre 3,58 y 8,75
c€/kWh, es decir, en un punto medio mds que el diferencial negativo de
costes privados de los procesos de generacion eléctrica con biomasa.1”

En el ano 2003, el precio minimo de la energfa eléctrica producida
con biomasa fue 6,06 ¢€/kWh, que corresponde al precio al que se puede
acoger el productor mediante un sistema de venta en tarifa plana que inte-
gra una prima o ayuda especifica (cuadro 3.7.). A pesar de que los costes
privados de la biomasa son superiores a los de otras tecnologias renova-
bles, como por ejemplo la edlica (grifico 3.1.), la biomasa secundaria es
la FER que, al adherirse a un régimen de tarifa plana, recibe menores
ingresos por kWh (cuadro 3.7.).

18 Obtenemos esta cifra a partir de datos proporcionados por la Comisién Nacional de
Energia (CNE, 2004a).

19 En estas mismas directrices se establece una subvencién maxima de 5 c€/kwh.
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Régimen especial: precios fijos para los afos 1999-2004 (c€/kWh)

1999 2000 2001 2002 2003 2004
Minihidraulica 6,73 6,36 6,36 6,38 6,49 6,49
Edlica 6,62 6,26 6,26 6,28 6,21 6,21
Biomasa primaria 6,51 6,15 6,15 6,17 6,86 6,86
Biomasa secundaria 6,29 5,94 5,94 5,96 6,06 6,06

Fuente: elaboracion propia sobre:

R.D. 2818/98 de 23 de diciembre (BOE de 30 de diciembre de 1998).
R.D. 2066/1999 de 30 de diciembre (BOE 31 de diciembre de 1999).
R.D. 3490/2000 de 29 de diciembre (BOE 30 de diciembre de 2000).
Correccion de errores del R.D. 3490/2000 (BOE de 2 de febrero de 2001).
R.D. 1483/2001 de 27 de diciembre (BOE 28 de diciembre de 2001).
R.D. 1436/2002 de 27 de diciembre (BOE 31 de diciembre de 2002).
R.D. 1802/2003 de 26 de diciembre (BOE 27 de diciembre de 2003).

En los altimos afios, se anota una tendencia de acercamiento entre

la tarifa plana para la energia edlica y la biomasa secundaria. Sin

embargo, se ha producido un acentuado distanciamiento entre la biomasa

primaria y la secundaria (grafico 3.4.), favoreciendo a la primera.

Observamos que el sistema de tarifa plana no compensa el diferencial

de costes negativo de la biomasa, al no llegar
alos 7,37 c€/kWh, que son los costes privados
minimos a los que se enfrentarfan las centrales
que utilizan biomasa forestal. El Instituto de
Diversificacién y Ahorro Energético estima que
el precio minimo deberia situarse en torno a
los 6,71 c€/kWh20 en el afio 2006 (IDAE-MI-
NER, 1999: 136), cifra que harfa que la bio-
masa continuase en la misma situacién de in-
viabilidad al no alcanzar ni siquiera el coste
privado minimo al que se enfrenta la central
productora.

Si el productor acude al mercado, el bene-
ficio total serd la suma del precio de mercado
(una media de 3,79 c€/kWh entre 1999-2003)
mds una prima que es fijada por el Gobierno

20 Para residuos industriales serian 6,29 c€/kwh.

Gréfico 3.4.

Régimen de tarifa plana de e-FER (c€/kWh)
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Fuente: elaboracion propia.
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anualmente?! (cuadro 3.8.). En el mercado se cruzan las ofertas de los
productores con las demandas de los consumidores cualificados, los dis-
tribuidores y los comercializadores (IDAE-MINER, 1999), determindndose
el precio final del kWh como aquel correspondiente a la altima unidad
de produccién necesaria para atender la demanda de energia eléctrica.

En el periodo 1998-2003 las primas para la biomasa secundaria fue-
ron inferiores que las correspondientes a otras tecnologias de régimen
especial como la edlica o la minihidradlica. Asimismo, el diferencial de
primas entre la biomasa primaria y secundaria fue aumentado, siendo
favorable para la primera.

Sin embargo, en el afio 2004, el Real Decreto 436/2004%2 anula la di-
ferenciacion que se hacia anteriormente entre biomasa primaria y secun-
daria, agrupando ambas en una sola categoria de FER. Por tanto, las primas
a centrales que utilizan como combustible principal tanto cultivos ener-
géticos como biomasa forestal son iguales (3,42 c€/kWh). Por primera vez

Cuadro 3.8. Régimen especial: primas para los afos 1999-2004 (c€/kWh)

1999 2000 2001 2002 2003 2004
Minihidraulica 3,28 2,99 2,99 3,01 2,95 3,04
Edlica 3,16 2,88 2,88 2,90 2,66 2,75
Biomasa primaria 3,05 2,77 2,77 2,79 3,33 3,42
Biomasa secundaria 2,82 2,56 2,56 2,58 2,51 3,42

Fuente: elaboracién propia sobre:

R.D. 2818/98 de 23 de diciembre (BOE de 30 de diciembre de 1998).
R.D. 2066/1999 de 30 de diciembre (BOE 31 de diciembre de 1999).
R.D. 3490/2000 de 29 de diciembre (BOE 30 de diciembre de 2000).
Correccion de errores del R.D. 3490/2000 (BOE de 2 de febrero de 2001).
R.D. 1483/2001 de 27 de diciembre (BOE 28 de diciembre de 2001).
R.D. 1436/2002 de 27 de diciembre (BOE 31 de diciembre de 2002).
R.D. 1802/2003 de 26 de diciembre (BOE 27 de diciembre de 2003).
R.D. 436/2004 de 12 de marzo (BOE 27 de marzo de 2004).

21 E] precio de venta de la electricidad producida en régimen especial se calcula en
base al precio de mercado, una prima, un incentivo por participacién en el mercado y un
complemento por energfa reactiva. Por razones de simplicidad en el andlisis, asumiremos
que el precio de venta se descompone en el precio de venta en el pool de energia més la
prima correspondiente a la tecnologfa de produccién.

22 Real Decreto 436/2004,de 12 de marzo, por el que se establece la metodologfa para
la actualizacién y sistematizacién del régimen juridico y econémico de la actividad de pro-
duccién de energfa eléctrica en régimen especial (BOE n® 75, de 27 de marzo de 2004) y
correccion de errores publicada en el BOE n° 85, de 8 de abril de 2004.
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desde la creacion del régimen especial de

Gréfico 3.5.
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nula (el precio de compra en el mercado no

afecta a los ingresos de la central), la tarifa

variable estd asociada con un mayor grado de incertidumbre en cuanto a
los ingresos finales, pues el precio de compra del kWh en el mercado es
un factor variable.

Gréfico 3.6.

Ingresos de venta de electricidad producida con biomasa secundaria (c€/kWh)
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Pero aunque la tarifa variable es mds rentable desde el punto del vista
del productor, los ingresos de la venta de electricidad no son atin suficien-
tes para cubrir los costes privados minimos (grdfico 3.6.). Anotando el
incremento de la prima correspondiente al afio 2004 (gréfico 3.5.), los
ingresos supondrian 7,21 ¢€/kWh (gréfico 3.6.), cifra que no alcanzaria a
cubrir los costes privados que, para el uso exclusivo de residuos de indus-
trias de transformacién maderera, toma un valor minimo de 7,37 c€/kWh.

Mas significativa para nosotros es la valorizacién eléctrica de mato-
rral y residuos de cortas madereras, que nos situaria en el limite superior
de los costes privados de la biomasa (12,54 c€/kWh). En este caso seria
necesario un incremento ampliamente superior de la prima a la produc-
cién de electricidad pues, atendiendo a la estructura de abastecimiento, los
beneficios experimentarian un diferencial negativo de hasta 5,33 c€/kWh.

7. Costes sociales e intervencion publica

Tal y como venimos argumentando, los precios de la energia deberfan
reflejar su coste social total, para lo que es necesario internalizar las exter-
nalidades de cada una de las tecnologias. Se garantizarfa entonces que el
mercado funcionase de forma eficaz y que los precios de la energfa inclu-

yesen no s6lo los costes privados derivados de

COSTES SOCIALES

la produccién, sino también los beneficios

COSTES PRIVADOS
(Inversiones de capital,

coste de combustibles,

transporte, etc.)

externos y los costes evitados (IDAE-MINER,
1999: 10 y 12; PNUD-IDAE, 2001: 24). La in-

COSTES EXTERNOS

ternalizacién estd asociada al disefio de meca-
MEDIOAMBIENTALES

(Emisiones contaminantes, nismos de interVeIlCién, que imp]ican una
paisaje, agua, . ., c .
camtio imdtico) serie de costes de regulacién que también for-

NO MEDIOAMBIENTALES man parte de los costes sociales totales.

(Inseguridad de suministros . . ., . .

y d precio,dependencia La no internalizacién via precios de los
energética, etc.)

costes externos, tanto ambientales como no

medioambientales, constituye una de las prin-
cipales barreras de entrada para las FER en un mercado competitivo (IDAE-
MINER, 1999: 16). Tal internalizacién no sélo mejorarfa el funcionamiento
del mercado sino que, ademads, redundaria en una asignacion eficiente de
recursos naturales via incorporacién de las externalidades positivas en los
ingresos de aquellos productores que utilicen FER (CES-E, 2002: 105).
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Para ello es necesario, en primer lugar, eliminar progresivamente las
subvenciones a la produccién y al consumo de combustibles fésiles?3 y
disefiar una serie de medidas que contribuyan al desarrollo de fuentes de
energfa alternativas o renovables,2* medidas que pasan por reflejar los cos-
tes sociales totales en los precios (Comisién Europea, 2001b: 11; PNUD-
IDAE, 2001: 24). Por tanto, es necesario disponer de cuantificaciones eco-
némicas de los costes sociales totales de las diferentes tecnologias
energéticas.

Pero muy al contrario, sucederia que a nivel mundial las subvenciones
que reciben las energias convencionales son muy superiores a las desti-
nadas a las renovables y a las medidas de eficiencia. La no internalizacién
de los costes de la energia actia asimismo como una subvencién impli-
cita, dado que los consumidores no pagan directamente las repercusiones
ambientales, sociales y de seguridad de sus opciones energéticas. Aunque
no se consideren estrictamente subvenciones, las externalidades repre-
sentan costes no compensados que la sociedad en su conjunto tiene que
asumir y que, como las subvenciones, tienen un impacto distorsionador
y perjudicial (Worldwatch Institute, 2004: 94, 95, 193).

Como ya hemos analizado en el capitulo 2, el proyecto ExternE abordé
una primera aproximacion en Europa de los costes externos negativos
de las tecnologias de produccion eléctrica, tanto renovables como no re-
novables, dejando fuera del andlisis todos los efectos positivos y los costes
evitados. El marco institucional energético en Espaiia, legislado a través

de la Ley 54/199725 y desarrollado por el Real Decreto 2818/98,26 esta-

23 Segtin el Informe Brundtland, las subvenciones «invisibles» a los combustibles fési-
les existentes en la mayoria de los paises obstaculizan la libre eleccion de FER, siendo nece-
sario suprimir todas aquellas que no estén claramente justificadas (CNMAD, 1987: 239). Por
otra parte, es necesario eliminar las subvenciones que fomentan el uso innecesario de
recursos naturales no renovables (Comisién Europea, 2001b: 7).

24 En el disefio de programas energéticos, la internalizacién de externalidades via pre-
cios es el punto clave. Pero no debemos olvidar que un sistema energético eficiente debe
contemplar programas complementarios de ahorro energético.

25 Ley 54/1997, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico (BOE de 28 de noviembre de 1997).

26 Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccién de energfa eléctrica

por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energfa renovables, residuos y coge-
neracion. BOE n° 312 (30 de diciembre de 1998).
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blece un sistema de incentivos para las FER argumentando que es nece-
sario internalizar los beneficios medioambientales que generan estas tec-
nologias. El Plan de Fomento de Energfas Renovables, haciendo alusién
a las citadas reglamentaciones, afirma que para ello habria que realizar la
valoracion monetaria de tales beneficios ambientales (IDAE-MINER, 1999:
12y 13). Por lo tanto, serfa necesaria una valoracién econémica de todos
esos efectos previa al disefio de programas de energia renovables.

Como ya hemos sefnalado anteriormente, la Comisiéon Furopea ha
marcado (para el periodo 2000-2007) una serie de directrices comunitarias
sobre ayudas estatales a favor del medio ambiente en relacién a la energia
(Comision Europea, 2001a), que reinciden en que la internalizacion de los
costes ambientales es un objetivo prioritario, siendo necesario que los pre-
cios se fijen correctamente, integrando los costes externos relacionados con
el medio ambiente. En estas directrices se hace alusién directa a las FER
y se autoriza a los estados miembros a disefiar ayudas a favor de las mismas
por sus dificultades de penetracién en el mercado (coste de produccién uni-
tario no comparable con las FEC) y por motivos ambientales.

Asi, las ayudas a FER, que son consideradas como ayudas a favor del
medio ambiente, se calculardn en base de los costes externos evitados a
la sociedad por la sustitucion de combustibles f6siles. La directriz nimero
64 plantea que los costes evitados se deben calcular sobre la diferencia
entre aquellos producidos por los productores de FER y aquellos otros
generados por los productores de FEC.

Partiendo del andlisis de externalidades realizado en el capitulo 2,
podemos asumir que el balance general de los costes producidos por las
FER es positivo (externalidades positivas) mientras que en el caso de FEC
tendria signo contrario (externalidades negativas). En cualquier caso, nin-
guna de las dos es tenida en cuenta actualmente, pues no se internalizan
via precios. En esa misma directriz se hace explicita la necesidad de que
los estados miembros utilicen un «método de célculo internacionalmente
reconocido» para la cuantificacién de los costes evitados derivados de la
sustitucion de FEC.27 En cualquier caso e, independientemente de la esti-

27 En el capitulo 4 comentaremos los métodos de valoracién econémica disponibles
para el andlisis de externalidades.
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macion realizada, se establece un limite maximo de ayuda al productor
de energia renovable de 5 c€/kWh.

La directriz n° 60 alude directamente a la biomasa para fines energé-
ticos. Constata el hecho ya analizado en el epigrafe 3.3. de que los costes
de funcionamiento de esta tecnologia son mds elevados que los del resto
de FER y que, en consecuencia, se pueden establecer ayudas a la genera-
cién pues los costes privados totales son superiores al precio de mercado
de la energfa. Por tanto, encajarian aqui las ayudas al abastecimiento de
biomasa forestal residual a las que aludiamos anteriormente.

Dado que parece claro que el precio de la energia deberia contem-
plar las externalidades positivas que generan las FER (sociales y medioam-
bientales), el disefio de medidas correctoras se podia basar, por ejemplo,
en un sistema de primas que refleje estas externalidades positivas y, ade-
mds, compensaciones directas por costes externos evitados de la electrici-
dad distribuida en la red de baja tension (Comisién Furopea, 2000c: 7;
ENER-IURE, 2001: 26). En este epigrafe profundizaremos sobre el disefio
de mecanismos de internalizacion de los costes sociales totales de las FER
y las vias de intervencion publica para corregir el sobreprecio de la e-bio-
masa para que su produccién sea viable.

Fiscalidad sobre generacion eléctrica en la Unién Europea

Como ya hemos adelantado, en la UE la produccién de energia estd
respaldada por un sistema de subvenciones explicitas en forma de subsi-
dios e implicitas en forma de no internalizacién de costes externos. Ambos
tipos de subvencién, como veremos a continuacién, favorecen a las tec-
nologfas menos respetuosas con el medio ambiente.

Las subvenciones explicitas a la produccién de energia con FEC en
la UE ascienden a mds de 20 billones de euros y son, como minimo, 4
veces superiores a las concedidas a FER. Valor minimo pues si ademads de
las subvenciones directas tomamos en consideracién las indirectas (cos-
tes externos no internalizados), las subvenciones a FEC serfan 8 veces
superiores a las que reciben las FERZS (cuadro 3.9.).

28 Si incluimos las subvenciones a la energfa nuclear, el porcentaje de participacién
de las FER en el total de subvenciones alcanzarfa un valor todavia inferior. Las subvencio-
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Cuadro 3.9. Subvenciones energéticas en la UE (billones €/aiio) La Comisién EUTOPGEl s¢ plantea alcanzar

unas metas mds ambiciosas en cuanto a la fis-
53

calidad de la energia, de forma que se interna-

Subsidios 21,7 27,0
Costes externos 376 20 396 licen todos los costes externos y se creen medi-
Total 593 73 66,6 das indirectas para contribuir al desarrollo de

et s o e e Emonent Ay 00, las FER (Corr.1151(’).n Europea, ZOQIb: 11), pues
la no internalizacién actual constituye una sub-
vencién implicita de la sociedad a las FEC. Se
trata ademads de subvenciones de grandes dimensiones pues, como vemos
en el cuadro 3.9, representan casi el doble de los subsidios explicitamente
disenados para las FEC.

La fiscalidad puede constituir un instrumento eficaz al servicio de la
politica energética (Comisién Europea, 2000b: 62). Sin embargo, el es-
cenario de la UE se caracteriza por una dispar estructura y consumo
energético (Bretteville y Asbjgrn, 2004; Marquez, 2002: 8 y 9), donde
una de las mayores dificultades en el tratamiento fiscal de la energia es
que los impuestos indirectos sobre consumo de productos energéticos
no estdn armonizados. Ademds, el disefio de una legislaciéon de imposi-
cién sobre productos energéticos a nivel comunitario se ve sometido a
serias restricciones, siendo la principal la posible pérdida de competitivi-
dad de sectores econémicos caracterizados por un elevado consumo
(Cornejo, 2003).

En el escenario actual de cumplimiento de los compromisos del Pro-
tocolo de Kyoto, el Plan Nacional de Asignacién de Derechos de Emi-
si6n?? plantea la oportunidad de «abrir un debate sobre la conveniencia
de profundizar en la utilizacién de la fiscalidad como instrumento para
mejorar el medio ambiente, en general, y para reducir las emisiones de

nes que reciben las FER son en forma de incremento del precio de venta del kwh verde,
obligaciones y certificados, subsidios de capital, exenciones de impuestos, etc. (Stenzel et

al., 2003; CE, 2004; Jiger-Waldau, 2004; Reiche y Bechberger, 2004).

29 Real Decreto 1866/2004 por el que se aprueba el Plan Nacional de Asignacién de
Derechos de Emision, 2005-2007 (BOE n°® 216 de 7 de septiembre de 2004). Se fija el obje-
tivo de que en el perfodo 2008-2012 las emisiones de CO, no deben representar mds de un
24% el nivel de 1990. Tal objetivo contempla el compromiso de Kyoto (15%) mds la com-
pra de créditos en el mercado internacional (7%) y la absorcién de carbono en nuestros
sumideros (2%).
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los sectores no cubiertos®0 por la directiva, en particular». Complemen-
tariamente, se reconoce que el sistema de primas a la produccién de ener-
gia eléctrica con fuentes renovables constituye la forma de internalizar
los beneficios medioambientales derivados de la electricidad verde. Pri-
mas que, como hemos visto, se muestran claramente insuficientes para la
biomasa forestal.

La imposicion sobre el consumo de electricidad en los paises de la
UE se articula mediante un sistema de impuestos de diferentes caracterfs-
ticas: locales, aduaneros, energéticos, medioambientales y otros tipos.
Salvo excepciones, tales impuestos se inclu-
yen en la factura eléctrica de los consumido-

res domésticos y son proporcionales a su Gréfico 3.7.

consumo (INRA, 2003). Los Paises Bajos y
Suecia son los paises con mayor imposicion

Recaudacion por impuestos energético-ambientales
en paises de la UE (2002)

energético-ambiental (grifico 3.7.) y, dado su

elevado volumen de consumo eléctrico, illones de euros

. 10.000

donde se produce una mayor recaudacion. 9.000
Espafi n 1 i n menor im- 8.000
spafia es uno de' 0s paises con meno 7000
posicién energético-ambiental, junto con 6.000
5.000

Luxemburgo. 2000
Tras un largo periodo de discusién (Gago 3.000

2.000 13,50

y Labandeira, 1999: 60, Buifiuel, 2002: 37, 1,000

38), se llegd a un acuerdo comunitario, refle- 0 Dinamarca Espaia _Luxemburgo Pafses Bajos
jado en la Directiva 2003/96/CE por la que se

Suecia

reestructura el régimen comunitario de im-

posicion de los productos energéticos y de la
electricidad (Unién Europea, 2003).

En esta nueva directiva se fijan los niveles minimos de imposicién
para diferentes tipos de carburantes de automocion, combustibles para
calefaccion y electricidad que, para fines profesionales, es gravada con 0,5
€/MWh vy, para el resto de los casos, con 1 €/ MWh. Asimismo, se estable-

30 Las emisiones de CO, de los sectores regulados representan el 40% respecto a las
emisiones totales nacionales. Para los sectores no regulados se establecen una serie de
medidas complementarias en la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia

2004-2012 (E4), que son desarrolladas por el Plan de Accion 2004-2007.

Fuente: elaboracion propia sobre Eurostat, INRA (2003) y CNE (2004).
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cen las posibilidades nacionales®! de exencién y/o reduccién tributaria
bajo una serie de supuestos. En el articulo 15 se afiade que los estados
miembros pueden practicar exenciones (totales o parciales) o reduccio-
nes del nivel de imposicion a la electricidad generada con FER y se con-
templa que podrin devolver al productor (total o parcialmente) el
impuesto pagado por el consumidor sobre la electricidad producida a par-
tir de FER (art. 15.2.).

Se hace referencia implicita a una reforma fiscal verde (considerando
n’ 11), pues los estados miembros podrian aprovechar la ocasién para
modernizar y reestructurar sus sistemas fiscales, de forma que la introduc-
ci6n del impuesto sobre los productos energéticos y la electricidad —cuyo
primer efecto seria una induccién a comportamientos a favor del
medioambiente— sea neutral en cuanto a la presion fiscal global, utili-
zando la recaudacion para disminuir otros impuestos, principalmente
aquellos que tienen repercusiones sobre el empleo.

Pese al avance que supone la publicacién de la Directiva 2003/96/CE,
se siguen sin internalizar los costes sociales de la energia y las FER perma-
necen en una situacién precaria. Tanto es asi, que en el ya mencionado
articulo 15, se deja bajo criterio de los estados miembros no sélo estable-
cer exenciones y reducciones para las FER sino que, ademds, se tratan de
igual modo otros procesos como los de cogeneracion, el gas natural3Z o
éste y los gases licuados de petréleo (GLP) utilizados como carburante.

De hecho, en el considerando 14 de la Directiva se dice que «los nive-
les minimos de imposicién deben reflejar la posicién competitiva de los
diferentes productos energéticos y de la electricidad. A este respecto, seria
aconsejable basar, en la mayor medida posible, el cdlculo de dichos nive-
les minimos en el contenido energético de los productos», no haciendo,
por tanto, ninguna alusién a la internalizacién de los costes sociales tota-
les en el precio de la energa.

31 Las exenciones y reducciones tributarias son expandidas y concretadas en los nuevos
paises de la Unién Europea a través de las Directivas 2004/74/CE y 2004/75/CE (Unién
Europea, 2004a y b).

32 Siempre y cuando la cuota de energfa final haya sido inferior al 15% en el afio 2000.
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La reforma introducida con esta directiva es similar a la efectuada en
Alemania (Bufiuel, 2002: 20), donde ya se habia elevado el impuesto
sobre el petréleo y el gas natural (con ciertas exenciones) e introducido e
incrementado los impuestos sobre la electricidad, quedando las FER exen-
tas. Ein el caso alemdn, una pequena parte de la recaudacion es destinada
al fomento de las FER y el resto a disminuir las cotizaciones a la seguri-
dad social y deducciones en el impuesto sobre la renta.

La experiencia alemana coincide con el planteamiento de la Comi-
sion Europea cuando plantea que «podria estudiarse que las energfas ren-
tables financiasen el desarrollo de las energias renovables, que no se han
beneticiado, como las energias convencionales, de apoyos sistemdticos»
(Comisién Europea, 2000b: 4, 54). Apoyos que, como hemos visto, si
benefician a las FEC tanto explicitamente en forma de subvenciones
como implicitamente por la no internalizacién de costes externos.

La intervencion puiblica en la valorizacion eléctrica de la biomasa
forestal en Esparia

Entre todas las FER, la biomasa es la que tiene un mayor peso poten-
cial pues su aportacién a la produccién de energia deberfa alcanzar en el
afio 2010 un 60% sobre el total, siendo especialmente relevante su apor-
tacion a la produccion de electricidad. Sin embargo, la evolucién de su
valorizacién energética proyecta resultados desalentadores (IDAE, 2003:
102 y 103), sobre todo la forestal debido a sus altos costes privados. Por
ello es fundamental definir politicas concretas de apoyo3? y, a diferencia
de otras tecnologias renovables, tener en cuenta el precio del combusti-
ble, tanto para la produccién de energia como para otros usos distintos a
los energéticos (IDAE, 2003: 103).

El principal mecanismo de ayuda a la e-biomasa en la UE se basa en
primas a la produccién en forma de un precio de venta garantizado supe-
rior al de mercado. Al igual que en Espania, Dinamarca y Holanda utili-

33 Ademds, en la misma linea en que las FER estdn exentas del impuesto sobre la elec-
tricidad (Unién Europea, 2003), el tratamiento fiscal de los recursos no maderables de los
montes debe ser coherente. Para fiscalidad de usos maderables véase Mérquez (2003).
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zan este tipo de mecanismo. Finlandia y Sue-

Gréafico 3.8.

Produccion eléctrica bruta con biomasa forestal en la UE (2002) cia, los dos principales productores €uropeos

de e-biomasa (gratfico 3.8.), utilizan como

10000 4% principal mecanismo la obligacién de con-
Zggg B 12,68% o9, sumo a través de certificados verdes.
7.000 - 10% En Finlandia y Holanda, con mecanis-
ot - 8% mos de ayuda diferentes, las subvenciones son
4.000 - 7 6% suficientes para estimular la produccion de
3.000 [~ 4% . ~ .
2000 2:24% L3 274 1 e-biomasa. En Espana, pese a disponer de un
1-003 C AZh H 00/0 mecanismo similar al de Holanda y unas con-
0 . . . .
DN ESP FIN P8 SUE diciones de mercado mejores, las subvencio-
M Produccion = % e-BIOMASA sobre Produccion Eléctrica Total : :
nes en forma de sobreprecio del precio de

-~ — venta del kWh verde resultan insuficientes,
uente: elaboracion propia sobre Eurostat.
tanto en cuantia como en grado de duracién

de las ayudas (cuadro 3.10.).

Cuadro 3.10. Subvenciones a e-biomasa

Principal mecanismo  Grado de duracion  Condiciones de Suficiencia para

de ayuda de ayudas mercado estimular e-biomasa

Precio de venta garantizado:

DIN 4 cE/KWh Bajo Buenas -

ESP Precio de venta garantizado: Bajo Buenas No
6,06 c€/kWh

FIN Obligacion de consumo Moderado Buenas Si

PB Preclo de venta garantizado: Alto Restricciones significativas Si
8,2 c€/kWh

SUE Obligacion de consumo Moderado Buenas -

Fuente: elaboracién propia sobre CE (2004) y Jagder-Waldou (2004).

Notemos que si en Espana el precio de venta garantizado se situara al
nivel holandés (incremento de 2,1 ¢€/kWh), centrales como la de Allar-
luz serian viables econémicamente e incluso se podria utilizar un mayor
porcentaje de residuos abandonados en el monte3* en detrimento de resi-
duos de industrias forestales. Paralelamente, un incremento de las ayudas

3% Véase capitulo 3 (epigrafes 3.5y 3.6.).
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que favoreciese la expansion de la e-biomasa implicaria, ademds de una
serie de beneficios sociales y ambientales, evitar costes asociados a la pro-
duccién con FEC ya comentados en el capitulo 2.

Para garantizar la viabilidad econémica de las FER, es necesario dise-
fiar un sistema de ayudas puablicas que, como hemos mencionado, en
Espania se instrumenta a través de subvenciones directas y un sistema de
primas de discriminacion tarifaria positiva (CIEF, 2001: 234).3% Este sis-
tema de ayudas se basa en que en el consumo de todas las fuentes ener-
géticas se incluye un recargo en forma de impuesto energético-ambiental,
denominado «costes de diversificacion y seguridad de abastecimiento»,
que genera un fondo para las primas a e-FER. Nétese que el margen de
una cuantia para doble dividendo ambiental debiera recaer solamente el
recargo en la tarifa sobre las FEC, debiéndose establecer entonces una
exencion para las tecnologias del régimen especial.

Este tipo de incentivos ha favorecido la expansion de las tecnologias
renovables (CES-E, 2002: 88), siendo el caso mds relevante el de la ener-
gia e6lica.’6 Parcialmente derivado de las diferencias entre primas a la
produccion eléctrica (epigrafe 3.6.), se ha producido una evolucién dis-
par de la edlica frente a otras FER, favoreciendo a la primera tanto en
Espafia como en Galicia (grafico 3.9.).

El crecimiento de la energia edlica se explicaria, en gran medida, por
la absorcién de la mayor parte del fondo creado a partir de estos recargos
sobre el consumo eléctrico, que es suficiente para compensar los mayo-
res costes privados de la eélica en relacion a las FEC. Analizando el
reparto de subvenciones (exclusivamente via primas a la produccion) a
las 4 principales tecnologias de régimen especial, constatamos como la
edlica capta en la actualidad mds del 50% de los fondos recaudados en
forma de costes de diversificacion y seguridad de abastecimiento (grafico
3.10.), lo cual no se corresponde con los objetivos fijados en el PFER. De
hecho, se observa que otras tecnologfas con gran peso en el PFER como

35 El progreso de las FER dependerd en gran medida de los apoyos ptiblicos que reci-
ban a través de subvenciones y «precios politicos» que permitan internalizar las externalida-
des positivas que generan y descontar su incierto futuro (Jiménez, 2001: 259).

36 Fxisten otros factores, ademds del sistema de primas, que ayudan a explicar la
expansion de la energfa edlica en Espana (Reiche y Bechberger, 2004: 847).
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Gréfico 3.9.

Produccion de e-FER en Espaa y Galicia (en GWh)
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Fuente: elaboracion propia sobre CNE (2004).

la biomasa, practicamente no participan en el reparto, pues las primas
establecidas para la misma, como hemos visto en el capitulo anterior, no
son suficientes para estimular su valorizacién eléctrica o, lo que es lo
mismo, para que los costes privados se reduzcan hasta el umbral de ren-
tabilidad con el kWh f6sil.

Teniendo en cuenta que sobre la biomasa recae el 60% de los objeti-
vos del PFER y que estd en un periodo inicial de desarrollo, es necesario
definir las politicas de apoyo necesarias’” pues, de otra forma, el grado de
cumplimiento serd muy deficitario (IDAE, 2003: 102, 103). Asi, la Comi-
sién Europea sostiene que «las medidas de apoyo actuales no bastan para
que las FER puedan convertirse realmente en opciones para un uso genera-
lizado» (Comisién Europea, 2000b, anexo 2: 15) o, refiriéndose a nues-
tro caso de estudio, el Plan de Fomento de Energias Renovables expone
que el desarrollo de la biomasa para generacion de electricidad no es via-
ble econémicamente, siendo necesarias ayudas publicas a la inversion, a

37 Menéndez (1997: 170) considera que la ayudas ptiblicas deben orientarse a encon-
trar vias de reconocimiento de las dos principales partidas de beneficios de la biomasa: una
energética y otra de interés estructural o social.
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Gréfico 3.10.

Subvenciones a FER en Espaiia (millones de euros)
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Fuente: elaboracién propia sobre CNE (2004), Red Eléctrica de Espafia (Boletin Estadistico de Energia Eléctrica, febrero 1999-2004) y cuadro 3.8.

la explotacion (primas) y a la produccién de combustibles para que el pre-
cio sea competitivo (IDAE-MINER, 1999: 206 y 208).

Por tanto, reiteramos de nuevo que los precios de la electricidad debie-
ran reflejar los costes sociales totales y, para el caso especifico de la bio-
masa, se debe ademds tener en cuenta el tipo de combustible empleado38
(forestal, agricola, cultivos energéticos) pues los costes de combustible
pueden llegar a representar mds de la mitad de los costes de produccion
(epigrafe 3.4.). Costes que, como hemos visto (capitulo 2), llevan asocia-
dos evitar importantes dafios ambientales.

En este contexto y en el marco del PFER y de la PAC, se hace nece-
sario disefiar una politica silvoenergética que impulse el aprovechamiento
de la biomasa forestal (CES-E, 2002: 67; MMA, 2002: 75), modificar las
medidas agroambientales de cara a generar un sistema transparente de
pagos directos por servicios medioambientales y diversificar las fuentes
de ingresos en zonas rurales (Comisién Europea, 2001b: 13y 15). Es asi
como la electricidad verde ha sido incorporada de forma pionera por
Holanda y Austria, basdndose en la disposicién al pago de los consumido-

38 También se debe considerar el precio del recurso para otros usos diferentes a la valo-
rizacién energética (IDAE, 2003: 103).
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res3? que, de forma voluntaria, deciden pagar un sobrecoste en su tarifa
eléctrica para financiar las FER (IDAE-MINER, 1999: 178).

ElIDAE y el Plan Forestal Espafiol estiman que la retirada de los resi-
duos forestales de los montes requeriria un incremento de 63 €/ha en con-
cepto de ayuda directa al combustible (6,25 €/tn#0), que complementaria
la ayuda a la limpieza de los montes (300 €/ha) (IDAE, 2001b: 112; MMA,
2002: 75; IDAE-MINER, 1999: 140). Almagro et al. (2001) estima que el
«coste parcial», referido solamente a diferentes sistemas de extraccion y
tratamiento de residuos (empacadora, astilladota, trituradora), seria de
aproximadamente 300 €/ha.*!

Parece entonces que el incremento propuesto por el IDAE (PFER) y
el Ministerio de Medio Ambiente (Plan Forestal Espafiol) no serfa sufi-
ciente, lo que afiade robustez a la estimacion realizada para los montes
gallegos, en los cuales la extraccion y puesta en planta de los residuos
forestales del matorral ascenderia a 582,41 €/ha.#? El problema que
parece derivarse de las estimaciones del IDAE y del Ministerio de Medio
Ambiente es que no atienden a particularidades del tipo de combustible
empleado,® estableciendo un incremento de la subvencién similar a los
cultivos alimentarios. Se observa que una de las mayores barreras para el
desarrollo de la biomasa forestal es precisamente la inclusién en legisla-
ciones que no estdn disefiadas con el fin de favorecer la valorizacion ener-
gética de los residuos forestales.

39 Holanda es uno de los estados miembros con mayor sensibilidad energético-
ambiental. Mds de la mitad de su poblacién estd dispuesta a pagar mds por la energia pro-
cedente de FER. Austria tiene una sensibilidad ambiental alta y casi la mitad de la
poblacién estd dispuesta a pagar mds por la energfa procedente de FER.

40 Para los cultivos energéticos, se contempla una subvencién directa al combustible
de 9,38 €/tn, cifra superior a la subvencién establecida para la biomasa forestal, pero sin
posibilidades de acceder a las ayudas por limpieza de los montes (IDAE-MINER, 1999: 208).

4 Dependiendo del tipo de tratamiento y de la maquinaria empleados, el coste parcial
por tonelada minimo serfa de 14,74 €/tn (Almagro et al., 2001), mds del doble que la ayuda
contemplada en el PFE y en el PFER.

42 F] coste de puesta en planta del combustible (coste total) ascenderfa a 60,1 €/tn.

43 No se diferencia entre residuos forestales y agricolas ni se hace referencia a la proce-

dencia de los mismos. Solamente los cultivos energéticos tienen un tratamiento diferen-
ciado.
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En el Plan Nacional de Asignacién de Derechos de Emision se con-
templan como actividades forestales computables como sumideros de car-
bono el establecimiento de acciones preventivas para evitar los incendios
forestales, centradas en la silvicultura. Sin embargo, nada se dice acerca
de programas de valorizacién de los residuos forestales abandonados en
el monte tras la realizacion de tales acciones preventivas, entre las cuales
la retirada sostenible del matorral podria ocupar una posicion de primera
linea.

Las diferentes reglamentaciones disefiadas en el escenario de la PAC,
como aquellas que contemplan ayudas para la limpieza de los montes,
pese a estar relacionadas con el aprovechamiento energético de este tipo
de residuos, no han sido disefiadas con tal fin, siendo por tanto las ayu-
das publicas establecidas en las mismas inapropiadas para nuestro caso
(ENER-IURE, 2001: 12y 13). Se observa, en suma, que es preciso disefiar
programas silvoenergéticos especificos que permitan el avance de la bio-
masa forestal hacia el cumplimiento de los objetivos del PFER.

Establecer un programa de ayudas silvoenergéticas implicarfa descontar
parte de los valores de las externalidades (capitulo 2) de la biomasa mediante
subvenciones al coste de puesta en planta del combustible (Menéndez,
1997: 126). Tales politicas, destinadas principalmente a subvencionar el
coste del combustible, aunque con multitud de efectos colaterales en otras
politicas, actividades econémicas, sociedad y medioambiente,** deben
considerarse como un complemento de un sistema de primas sobre los
precios que internalicen las restantes externalidades positivas y los costes
evitados ocasionados por la generacién de e-FER. Ambos instrumentos
(primas al kWh y subvenciones al combustible) derivarfan bien en un
fondo nutrido con recargos a las FEC, de ingresos publicos, de un sobre-
precio asumido por el consumidor de e-biomasa o de una combinacién
de todos estos mecanismos.

# Dada la heterogeneidad de condiciones de abastecimiento en los diferentes territo-
rios y las consecuencias de un programa silvoenergético sobre diferentes dreas como la agri-
cultura, energfa, industria, trabajo, economfa o medioambiente, serfa conveniente la
coordinacién entre diferentes organismos ministeriales (Menéndez, 1997: 172y 173).
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8. Conclusiones

El «Tratado por el que se establece una Constitucién para Europa»
hace referencia explicita a la energfa (articulo I1I-256) y a la conservacion
y mejora del medio ambiente (articulo 111-233), anotando el objetivo de
«fomentar la eficiencia energética y el ahorro energético asi como el desarro-
llo de energias nuevas y renovables» (articulo 111-256, apartado 1.c.).

La Comisién Europea reconoce que las medidas de apoyo existentes
no son suficientes para que una tecnologia renovable como la biomasa
pueda convertirse en una opcién de uso generalizado (Comisién Euro-
pea, 2000b: 15). En este apartado de conclusiones veremos como la inter-
nalizacion de los costes externos de la biomasa (capitulo 2) induciria
efectos positivos en cuanto a competitividad y penetracion en el mercado
de esta tecnologia renovable, en la direccion que marca la Constitucion
FEuropea.

Mirasgedis et al. (2000) constatan que el diferencial de costes privados
a favor de las tecnologias convencionales es una de las mayores barreras
de entrada para las FER. En esta misma linea, Diakoulaki et al. (2000)
afirman que los mayores costes privados que soportan las tecnologias re-
novables pueden ser compensados al tener en cuenta las externalidades
positivas que presentan, siendo el resultado final que la produccién de
electricidad mediante las FER tienen unos costes sociales considerable-
mente menores respecto a los combustibles fésiles.

Sin embargo, Diakoulaki et al. (2000) afiaden que la mera internali-
zacién es una condicién necesaria pero no suficiente para disminuir las
externalidades producidas en los procesos de generacién eléctrica. Com-
plementariamente, se debe difundir la generacién eléctrica mediante
FER y disminuir el porcentaje de electricidad generada con combustibles
fosiles, por ejemplo suprimiendo las ayudas piblicas que reciben (Euro-
pean Enyironment Agency, 2004). Es decir, a través de la internalizacién
de costes externos se pretenderia incrementar el porcentaje de electrici-
dad verde y disminuir o, por lo menos frenar, el incremento de electri-
cidad negra.

Hemos visto en este capitulo que el coste privado del kWh producido
con biomasa supera en Espaiia al ingreso a tarifa variable en todos los
casos. Con los ingresos por venta de electricidad en el mercado, el pro-
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ductor practicamente cubriria los costes de generacién. Y, si sumamos las
primas a la produccién eléctrica, si acaso se conseguiria alcanzar una
situacion de viabilidad econémica (competitividad en el mercado) usando
un 100% de residuos de las industrias madereras. Pero en ningtin caso se
conseguiria compensar el coste privado de los productores que valorizan
residuos extraidos directamente del monte, que continuarian en una
senda de inviabilidad financiera. De hecho, lejos de una situacién eco-
némicamente viable, los ingresos actuales no son en absoluto suficientes
para compensar los elevados costes de la biomasa forestal, pues se cons-
tata un diferencial negativo de costes privados de 5,33 c€/kWh.

Si, como sucede, los costes privados de generacién con esta fuente
primaria desbordan los ingresos con las primas vigentes, dificultando la
ampliacion de este vector eléctrico, parece haber atin un amplio margen
para internalizar los efectos externos y mejorar su viabilidad e implemen-
tacion. Asi lo defiende la Comision Europea cuando argumenta que se
harfa necesario fijar unas metas mas ambiciosas en cuanto a la fiscalidad
de la energfa, de forma que se internalicen todos los costes externos (no
s6lo una parte) y crear medidas indirectas para contribuir al desarrollo de
las FER (Comisién Europea, 2001b: 11). Entonces, si efectivamente se
internalizaran los costes externos, los ingresos de los productores podrian
ascender a 15,29 c€/kWh,* es decir, mds del doble respecto a los ingre-
sos actuales. Entonces, atin internalizando las externalidades por un valor
inferior a nuestra estimacién (8,08 c€/kWh), tal que compensase las pér-
didas actuales apuntadas (5,33 ¢€/kWh), se conseguiria alcanzar una
situacién de viabilidad econémica*6 (grafico 3.11.) y, por tanto, la valori-
zacion de un recurso actualmente abandonado en nuestros montes.

De tal forma, el binomio formado por la subvencién derivada de la
internalizacion de externalidades (5,33 ¢€/kWh) mds el precio de mer-
cado (3,79 c€/kWh) permitirfa suprimir la prima actual (grafico 3.11.),
que s6lo se mantendria para conseguir la transicién al sistema de llegada

4> Derivados del precio de mercado (3,79 c€/kwh, la prima a la produccién de electri-
cidad (3,42 c€/kwWh) y la internalizacion de externalidades (8,08 c€/kwh).

46 Consideramos que los beneficios extraordinarios obtenidos por los productores (irea
azul en grafico 3.11.) serfan reinvertidos en 1+D.
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Grafico 3.11.

Costes sociales relativos de la e-biomasa
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Fuente: elaboracion propia.

(punto de corte entre el coste social y el precio de venta en el mercado),
incluso entonces permitiendo ampliar la intensidad del programa a més
de 1.019 GWh.#7

Finalmente, no cabe sino corroborar cémo actualmente, para el
recurso energético y ambiental aqui analizado, los precios y primas de la
electricidad de él derivada no incorporan los efectos sociales totales,
creando distorsiones en el mercado y produciendo asignaciones ineficien-
tes que impiden en gran medida el desarrollo de este tipo de FER. Si efec-
tivamente se internalizaran (incluso parcialmente) todos los costes, es
decir, tanto los negativos, como los positivos y los evitados, pudiera suce-
der que tal asignacién se modificase ajustindose a todos los valores
—ambientales, econémicos y sociales— en juego y favoreciendo un mayor
peso de las FER respecto a las fuentes energéticas fésiles.

47 Noétese que la internalizacién por un importe de 5,33 c€/kwh implicarfa, en una pri-
mera etapa (internalizacién + primas), beneficios extraordinarios que podrian ser invertidos
en I+D, favoreciendo el avance tecnolégico de la e-biomasa. Igualmente, en una segunda
etapa (solamente internalizacion), el precio de venta medio en el mercado eléctrico supera-
ria al coste social y, por tanto, se seguirfan produciendo beneficios extraordinarios que nos
permitirfan alcanzar una situacién de eficiencia tecnoldgica.
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Bajo esta perspectiva, hemos analizado diferentes vias de intervencion
publica e internalizacién de externalidades. La Comisién Europea con-
templa las ayudas a FER como ayudas a favor del medio ambiente y esta-
blece una serie de directrices por las cuales se permite a los estados
miembros disefiar programas que fomenten la penetracién de las FER en
el mercado energético. Uno de los objetivos prioritarios es la integracién
de los costes ambientales en los precios, para lo cual es necesario dispo-
ner de cuantificaciones de los costes sociales de las FER, muchos de ellos
sin precios de mercado.

Por lo tanto, en la parte final de este capitulo hemos argumentado
sobre la necesidad de internalizacion de costes sociales de las FER y plan-
teado las vias de internalizacién de los mismos, centrdindonos en el caso de
la biomasa forestal. Como paso previo a tal internalizacién, seria conve-
niente eliminar todas aquellas subvenciones no justificadas a las energias
mds contaminantes, que son hasta § veces superiores que las correspon-
dientes a FER. No debemos olvidar que estas subvenciones, tanto impli-
citas en forma de subsidios, como explicitas en forma de no internalizacién
de los costes externos que generan, constituyen elementos distorsionantes
en el sistema eléctrico y obstaculizan la libre eleccién y viabilidad de fuen-
tes energéticas renovables.

El sistema espafiol actual de ayudas ptiblicas a FER se instrumenta a
través de subvenciones directas y un sistema de primas de discriminacién
tarifaria positiva. Asi, en el consumo de todas las fuentes energéticas se
incluye un recargo en forma de impuesto energético-ambiental, que
genera un fondo del que salen las primas a la produccién de electricidad
en régimen especial. Sin embargo, este fondo muestra una clara atonia
para la e-biomasa, pues en la modulacién de las primas no se consideran
los costes sociales. De hecho, tales primas no llegan a compensar los cos-
tes privados de los productores de e-biomasa y, por tanto, no se logra la
penetracién de esta tecnologia en el mercado (objetivo prioritario decla-
rado en nuestras estrategias energéticas).

El caso de la biomasa es ciertamente particular pues, a diferencia de
otras FER, se generan externalidades no sélo en la generacion eléctrica,
sino también en los procesos de abastecimiento de combustible. Esto es
especialmente importante en el caso de la biomasa forestal, pues la reti-
rada de los residuos de los montes genera beneficios sociales que también
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deben ser internalizados. Por ello, planteamos dos lineas de ayudas: una
a través primas destinada a internalizar los costes sociales (en nuestro caso
dafios evitados) de la generacién eléctrica y otra a través de subvenciones
directas al combustible, de forma que se internalicen los costes sociales
generados por la retirada de biomasa forestal (programas silvoenergéticos).

Fon esta situacion pasa a primer plano de qué manera el precio actual
—y los costes— de un kWh de electricidad verde (biomasa forestal) o negra
(carbén o hidrocarburos) incide en aquellos efectos externos. Pues de
no incluirse las externalidades en los precios de mercado, los agentes no
pagan ni por los beneficios que reciben ni por los perjuicios que generan.
Eisto favorece que se produzca una situaciéon de infra-inversién y que las
tecnologias de las energias renovables no sean desarrolladas a un nivel
social 6ptimo.

Por ello una ampliacién de nuestra investigacién debiera plantearse
—y responder— a la cuestién de si los consumidores, y la sociedad en su
conjunto, estarfan dispuestos a remunerar en la cuantia aqui perfilada la
electricidad verde obtenida de biomasa secundaria forestal y/o penalizar
la opcion negra, y no sostenible, hoy dominante. Cuestién que abordare-
mos a continuacion y que constituird el eje central del capitulo 4 de esta
monograffa.






Una aplicacién de valoracién econémica del beneficio social
en la produccién de electricidad con la biomasa
forestal de los montes gallegos

1. Introduccién

La economia ambiental surge del reconocimiento de que una causa
de gran parte del deterioro ambiental reside en los fallos de mercado que
se derivan del cardcter ptiblico! de los bienes y servicios ambientales o
de la presencia de externalidades? ambientales (Cropper y Oates, 1992).
Es la presencia de fallos de mercado la que explica el incorrecto funcio-
namiento de los precios como indicadores de escasez y, en ausencia de
intervencién publica, la tendencia inexorable hacia la sobreexplotacion
de recursos y degradacion ambiental. Sin embargo, la disminucién o pér-
dida de bienes y servicios ambientales repercute indiscutiblemente sobre
el bienestar individual y social. Es por ello que, en aras de mejorar la efi-
ciencia en la gestion de los recursos, el Estado debe habilitar los adecua-
dos mecanismos

I para incorporar en sus propias decisiones los efectos en el bienestar
de los cambios ambientales y,

I para incentivar a consumidores y productores a incorporar todos
los costes y beneficios de sus actividades, incluyendo aquellos para los
que se observan fallos de mercado.

1 Un bien publico es aquel cuya utilizacion por parte de un individuo no reduce la
posibilidad de su uso para los demds (no rivalidad), y ademds no es posible su reparto
mediante el sistema de precios (exclusion).

Z Decimos que existe una externalidad ambiental cuando la actividad de un agente
econémico afecta las posibilidades de produccién o consumo de otro/s agente/s sin que
medie compensacién (Baumol y Oates, 1988).



Electricidad verde.
La biomasa en los montes de Galicia

Es evidente que, para introducir instrumentos correctores de los fallos
de mercado, la Administracion publica ha de contar con estimaciones
econdmicas de costes y beneficios ambientales, entendidos como cam-
bios negativos y positivos en el bienestar, respectivamente. Para estimar
cambios en el bienestar en términos econdmicos, se han desarrollado una
serie de métodos de valoracion que serdn descritos a lo largo del presente
capitulo.

En el caso de la energfa eléctrica, Menéndez (1997: 73) atribuye la
dificil penetracion de las fuentes de energia renovables a que su coste de
produccién final es generalmente superior al de las fuentes de energia ba-
sada en la combustién de materiales f6siles (fundamentalmente petréleo,
carbén y gas natural). Sin embargo, los procesos de produccién a partir
de combustibles fésiles no incorporan determinados costes ambientales,
que surgen tanto en la fase de extraccion de la materia prima, como en el
transporte, o en la fase de generacion de la energia eléctrica. Estamos cla-
ramente en presencia de una externalidad ambiental negativa, pues este
coste se transfiere a la sociedad en forma de enfermedades, deterioro del
paisaje, disminucién en calidad y/o cantidad de determinadas produc-
ciones, o incluso en gastos preventivos o costes de mitigacion. De ello se
ha ocupado el capitulo 2 de este informe.

Se podria concluir que, actualmente, la energia {6sil estd implicita-
mente subvencionada y ello implica que el precio que paga el consumidor
final es inferior al precio socialmente 6ptimo que se obtendria si conside-
rasemos los costes marginales totales de produccion. La otra cara de la
moneda la constituyen las FER, cuyo balance ambiental es mucho mds
positivo pero que, sin embargo y, debido a la subvencién indirecta de la
que disfrutan las fuentes de energia basadas en combustibles fésiles, tienen
dificultades para aparecer como una alternativa econémicamente viable.?

Externalidad y fallo de mercado conducen a decisiones ineficientes
por parte de productores y consumidores. En consecuencia, si deseamos

3 Tal y como hemos analizado en el capitulo 3, en la UE contamos con un sistema
explicito de subvenciones a las FEC. Por lo tanto, los términos «implicitamente subvencio-
nada» y «subvencién indirecta» se refieren exclusivamente a aquellas subvenciones que se
derivarian de la no inclusién de externalidades negativas en la funcién de costes de los pro-
ductores de energfa con FEC.

™o
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aplicar criterios de eficiencia en la gestion de recursos, es imprescindible
que se apliquen instrumentos para internalizar los efectos externos, gene-
rados/negativos o evitados/positivos de las diferentes fuentes de energfa, es-
pecialmente cuando se constata un diferencial negativo de costes priva-
dos de las fuentes de energia renovables frente a los combustibles fosiles.

La internalizacién de los costes sociales y medioambientales en el pre-
cio de mercado reflejaria el coste total de la generaciéon de un kWh aten-
diendo al tipo de fuente energética utilizado, corrigiendo los fallos de
mercado existentes y permitiendo la penetracion de las FER en los mer-
cados (Hohmeyer, 1988; IDAE-MINER, 1999; Lechén, 2002), tal como
desarrollamos en el capitulo anterior de este informe.

El Plan Espanol de Fomento de Energias Renovables (IDAE-MINER,
1999: 176) afirma que «la valoracién debe buscar la rentabilidad de los
recursos publicos puestos en juego, definida en términos energéticos,
medioambientales, tecnolégicos y sociales». Si esto no se hiciera, tecno-
logias como las renovables no penetrarian cuando debieran en el mer-
cado, sino que lo harfan en un plazo superior.

Fn los capitulos anteriores de este informe hemos constatado que los
costes privados de generacién de energfa eléctrica a partir de la biomasa
son mds elevados que si la generacién se realiza a partir de combustibles
fésiles. Dado que la biomasa, como materia
prima energética, no es competitiva en las con-

Figura 4.1.

Tipologia de costes y momento temporal de implantacion diciones actuales, es necesario realizar una eva-

de la e-biomasa luacién de costes sociales totales para estimar

las penalizaciones o compensaciones econé-
Precio (P) micas que deben proporcionar las autoridades
publicas (Cardiel et al., 2001), en tanto que los
beneticios generados y los costes externos evi-
tados por la sustitucién parcial de combusti-
bles fésiles por biomasa, no se reflejan actual-
mente en los precios (Joaris, 1999).

En la figura 4.1 representamos la situacion
actual, en la cual el precio (coste) de la bio-

> masa es inicialmente superior al de las ener-

L
Tiempo (f gias convencionales. La curva de precios de

Fuente: elaboracion propia. mercado de la e-biomasa es decreciente, pues
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se trata de una nueva tecnologia que con el paso del tiempo, al aprove-
char efectos de escala y de aprendizaje, disminuird su precio en el mer-
cado, pudiendo llegar a competir con las fuentes de energia eléctrica
convencionales. Los precios de estas tltimas son crecientes debido a su
cardcter de no renovables, es decir, a la escasez creciente de las mismas.
A medida que pasa el tiempo, el stock es menor y el precio aumenta.

La biomasa serfa competitiva respecto a las energias convencionales
en el punto en el que el precio de ambas se iguale (A: cruce de las curvas
Prio Y Pcony) en el instante del tiempo t,. Si tenemos en cuenta los efec-
tos negativos de las energfas convencionales, la curva de precios asociada
a estas tecnologias se desplazaria (P'cony), estableciéndose un nuevo
punto de equilibrio (B) y adelantdndose el momento en el tiempo en el
que la biomasa pasa a ser competitiva (t;).

2. Métodos de valoracion econémica de externalidades
ambientales: Preferencias declaradas vs. preferencias reveladas

Evolucién Histérica de la Valoracion FEconémica de Externalidades

La valoracién econdémica tiene su origen en el andlisis coste-benefi-
cio (ACB), que surge a principios del siglo XX en EE. UU. cuando diferen-
tes agencias federales empiezan a comparar los beneficios de diversos
programas politicos en relacién con los costes que suponen (Hanemann,
1992).4 A finales de la década de los cuarenta comienza un proceso de
estandarizacién, consolidacion y, por primera vez, compromiso acadé-
mico con el ACB. Uno de los problemas para el andlisis son los llamados
«intangibles», es decir, bienes y servicios sin precio de mercado que pue-
den formar parte de los beneficios o costes de una politica o un proyecto
y que, al no tener asociado un valor monetario y, a pesar de poder ser iden-
tificados, no son considerados en el ACB.

En la década de los cincuenta y principios de los sesenta, el ACB co-
mienza a ser un drea de investigacién muy atractiva para la economia del

+ Ante la ausencia de mercado, el ACB se fundamenta en un criterio de eficiencia o test
de compensacion a la hora de evaluar diferentes opciones (Bateman et al., 2002).
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bienestar aplicada en EE. UU. (Eckstein, 1958; Krutilla y Eckstein, 1958;
Maas et al., 1962; Hirschleifer et al., 1960; Marglin, 1963; McKean, 195§).
A consecuencia de las aportaciones tedricas y empiricas, en 1965, el ACB
se encontraba ya perfectamente asentado como una rama de la economia
del bienestar y como una herramienta de andlisis del gasto publico.

El mayor impulso del ACB se produjo a principios de los ochenta con
la Executive Order 12291 y la CERCLA (Comprehensive Environmental
Response, Compensation and Liability Act). Se produce una interaccién
entre la comunidad académica y las agencias gubernamentales (Forest Ser-
vice, Federal Electric Utility Commission, Public Utility Commissions), que
empiezan a preocuparse por contabilizar valores econémicos de benefi-
cios intangibles a priori y, consecuentemente, por los métodos de valo-
racién. Tal como senala Grubb et al. (1984), el ACB se posiciona como
un procedimiento de rutina asociada en la evaluacién de proyectos.

Pese a que la CERCLA fue rechazada por la nueva administracién de
Reagan, que nombr6 al Department of Interior (DOI) como la agencia res-
ponsable de promulgar las regulaciones, en 1989 el District of Columbia
of the US Court of Appeals, tras las apelaciones de diversos estados y grupos
ambientales conocidas como el caso Ohio vs. US Department of Interior,
concluyé que los valores de existencia deberian ser incluidos en la valo-
racién de dafios, con la condicién de que no se produjese una doble con-
tabilidad de los mismos y que los andlisis estuvieran bien fundamentados
y aplicados. Esta sentencia supuso, por tanto, un paso clave en el avance
del ACB y de los métodos de valoracién como instrumentos del mismo.

En Europa, el avance del ACB vy, paralelamente, de los métodos de
valoracion, es mds tardio que en Estados Unidos pues se produce en las
décadas de los ochenta y noventa mientras que en Estados Unidos sucedié
en los sesenta y setenta. La principal diferencia en la evolucién de los mé-
todos en los dos continentes es el reconocimiento sobre la validez de los
mismos por parte de las agencias gubernamentales. Mientras que en Es-
tados Unidos son ampliamente reconocidos, en Europa sélo parecen serlo

5 La investigacion en ACB y, especificamente en métodos de valoracién econémica,
creci6 vertiginosamente a mediados de los ochenta, alcanzando a mediados de los 90 mds
de la cuarta parte de las publicaciones en el Journal of Environmental Economics and
Management (Deacon et al., 1998).
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en el Reino Unido y timidamente en el resto de los paises de la UE, en los
que existe reticencia sobre su incorporacion a la evaluacién de proyectos.

Un caso excepcional es la 1995 Environment Act en el Reino Unido,
mediante la cual y bajo previa peticion del Ministerio, se puede solicitar
realizar ACB en casos particulares. Aunque se trata mds bien de una
medida de cardcter informativo (ex-post) que sirve para justificar altas
inversiones en programas de control ambiental; es decir, no es un reque-
rimiento legal la realizacion de ACB en la evaluacién de proyectos
(Navrud y Pruckner, 1997). Sin embargo, esta regulacién evoluciona en
el tiempo con la Regulatory Impact Assessment, apareciendo el Reino
Unido como el tinico pais de la Unién Europea en el que la valoracién
econdmica se usa en el disefio de todas las nuevas regulaciones que asi lo
requieran. Asi, a partir de finales de 1998, ninguna propuesta de regula-
cién que afecte a las empresas, organizaciones sin dnimo de lucro u otros
sectores sociales, puede ser considerada por el consejo de ministros sin
realizar previamente una evaluacién de impactos (RIA). Desde entonces,
se han realizados RIAs sobre diversos proyectos: quimica, sustancias peli-
grosas, manufacturas, ruido, radiacién, carreteras, trenes, ambiente de tra-
bajo, etc. (Regulatory Impact Unit, 2003; HM Treasury, 2003).

A diferencia del Reino Unido, en Espaiia no se requiere una evalua-
cién de impactos y, por tanto, el ACB no es un instrumento instaurado en
el proceso de disefo de politicas ptiblicas. La Administraciéon ptblica
alude tanto a la escasa disponibilidad y fiabilidad de datos para llevar a
cabo un ACB como a sus limitaciones para analizar cuestiones medioam-
bientales (Virani y Graham, 1998) para argumentar que el ACB no sea
considerado como un requisito formal en la toma de decisiones.

En la UE se producen contradicciones pues, a pesar de reconocerse
la importancia de la valoracién econémica, no existen indicios de que esta
vaya a ser tenida en cuenta en la toma de decisiones politicas o judiciales
como en el caso de EE.UU.6 Por ejemplo, en el Libro Verde de energia

6 Por ejemplo, en la Directiva sobre Responsabilidad Ambiental en relacién con la
prevencion y reparacion de dafios medioambientales se dice: «Si no es posible utilizar cri-
terios preferentes de equivalencia recurso-recurso o servicio-servicio, se aplicardn técnicas
de valoracion alternativas. La autoridad competente podré prescribir el método, por ejem-
plo la valoracién monetaria, para determinar la magnitud de las medidas reparadoras com-
plementarias y compensatorias necesarias» (Directiva 2004/35/CE del Parlamento Europeo
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de la UE (Comisién Europea, 1997), se reconoce que la internalizacion
de los costes externos de la generacion eléctrica es una pieza clave en la
politica energética y medioambiental de la UE pero, al mismo tiempo,
estudios cientificos de valoracion de externalidades energéticas no son
tenidos en cuenta en la elaboracién de nuevas politicas.”

El intento més reciente para conseguir el avance de la valoracién eco-
némica en Europa ha sido la creacién de la red de excelencia de valora-
cién (Valuation Network of Excellence), integrada por 132 investigadores
europeos cuyas principales lineas de investigacion son los recursos natu-
rales, el medio ambiente, los métodos de valoracién y el ACB. Tal y como
argumentan Navrud y Pruckner (1997), la cooperacién entre cientificos
estd llamada a ser una de las piezas clave para introducir la racionalidad
en las reglas de decision de la Unién Europea.

En nuestro caso, debemos destacar dos interacciones entre valoracién
y regulacién en Estados Unidos. La Electric Consumers Protection Act of
1986, base legal para el uso de los métodos de valoracién econémica para
el estudio de externalidades del sector eléctrico, tiene en consideracién
impactos ambientales que se producen en la creacién de nuevas centra-
les hidroeléctricas y en la renovaciéon de los permisos de las ya existentes
(Hanemann, 1992).

La segunda experiencia destacable se produce en 1988, cuando el
New Cork State Energy Research & Development Authority, tomando
como referencia el estudio sobre costes externos de la energia de Hohme-
yer (1988), realiza el mayor estudio en EE. UU. sobre costes ambientales

y del Consejo de 21 de abril de 2004, Diario Oficial de la Unién Europea L143 30-04-04).
En la propuesta de esta directiva se argumentaba que «la valoracion de los dafios a los recur-
sos naturales sigue siendo causa de controversia, aunque es imprescindible para alcanzar los
objetivos ambientales que persigue esta propuesta. Las dificultades que presenta y la contro-
versia que suscita la evaluacién de los dafios a los recursos naturales se resolvieron con un
criterio valorativo que favorece la reparacion frente a las medidas monetarias, en buena
medida porque los costes de la reparacién son mds faciles de calcular, utilizan menos meto-
dologias de valoraciéon econémica escasamente probadas y pueden verificarse a posterior»

(COM (2002) 17 final).

7 Asi por ejemplo, en la Directiva 2003/96/CE por la que se reestructura el régimen
comunitario de imposicién de los productos energéticos y de la electricidad (Unién Euro-
pea, 2003), no se considera ninguna cuantificacién de externalidades de la energfa, como
por ejemplo la realizada en el proyecto ExternE.
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de la generacion eléctrica (Pace University Center for Environmental Legal
Studie, 1991). Resaltamos esta experiencia® ya no sélo por su envergadura
sino también por las repercusiones que tuvo pues, sélo quince afios des-
pués, se crearon multitud de Public Utility Commissions para informar
sobre los costes externos de la produccién eléctrica en la evaluacion de
sus proyectos (Hanemann, 1992).

En Europa y también referente al sector energético, la Comisién
Europea, en colaboracién con el US Department of Energy, crea el pro-
yecto ExternE. (External Costs of Fuel Cycles) que, al igual que en EE.
UU.,? utiliza una aproximacién de funcién de dafios para analizar las
externalidades negativas de la generacién eléctrica mediante diversas tec-
nologias. Tal y como sefialan Navrud y Pruckner (1997), se trata de inves-
tigaciones en las cuales se estiman los dafios relativos que producen
diferentes tecnologias de produccién eléctrica con el objetivo de introdu-
cir los resultados en la funcién de produccién privada de los productores,
internalizando asi las externalidades negativas.1

Actualmente, estin en marcha otras extensiones de Externk., miti-
gando algunas de las carencias del proyecto original. Asi por ejemplo en
el proyecto NewExt (New Elements for the Assessment of External Costs
from Energy Technologies) se enmarcan diversas tareas como la valoracién
monetaria del riesgo de mortalidad, evaluacién de dafios sobre el suelo,
aire y agua, efectos de los vertidos de petréleo, etc. Y, al mismo tiempo,
el proyecto ExternE-Pol avanza en la configuracién de un marco conta-
ble y el disefio de aplicaciones politicas.

Sin embargo, la critica fundamental a estas experiencias que utilizan
el método de funcién de dafios, es que solamente tienen en cuenta algu-
nos de los componentes de los costes sociales totales. Como ya hemos dis-

8 Para otros anilisis de costes externos de la generacién de electricidad, véase por
ejemplo Desvousges et al. (1995). Krupnick y Burtraw (1996) revisan otros estudios sobre
costes sociales de electricidad y presentan una discusion sobre la validez y transferibilidad
de las estimaciones de dafios.

9 Aunque no con las repercusiones legales que se dan en EE. UU.

10 Finalmente, es dificil pasar de la mera identificacién y cuantificacién de externali-
dades, pues las reglamentaciones no contemplan la valoracién de externalidades, es decir,
no se dan las condiciones necesarias para la internalizacion real.
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cutido en capitulos anteriores,!! esta aproximacion es altamente mejora-
ble pues multitud de costes externos, asi como todos los beneficios exter-
nos y los costes evitados, quedan fuera del andlisis. Tal y como argumen-
tan Mitchell y Carson (1989: 75), en base a Maler (1974) y Freeman
(1979), estos métodos, en el mejor de los casos, sirven como una primera
aproximacion del beneficio, pudiendo crear en muchos casos, estimacio-
nes distorsionadas.

Tipologia de Valores y Métodos de Valoracion

En general, el principal problema se centra en una confusién de fondo
respecto al concepto de valor. En el dmbito de la economia se asociaba
valor exclusivamente con «valor de mercado», por lo que solamente aque-
llos bienes que se intercambiaran en el mercado podrian ser expresados
en una unidad monetaria comun de valor, el precio. Por lo tanto, los in-
tangibles tendrian un precio nulo y, bajo este supuesto, no tendrian valor.

Los trabajos seminales de Weisbrod (1964) y Krutilla (1967) apuntan
hacia lo que hoy se denomina valor de opcién y valor de existencia o no
uso. El fundamento de estos tipos de valor es la consideracién del medio
natural como un bien publico. La valoracién que los individuos hacen
del mismo va mds alld del valor comercializable derivado del mismo, e
incluso del valor de uso directo.12 Ademds, la complejidad de estos valo-
res radica en que es heterogénea entre los individuos, pues no todos tie-
nen un andlogo patrén de preferencias sobre las mismas condiciones
medioambientales.

Para medir el valor de bienes y servicios que no se intercambian en
el mercado, se desarrollan los métodos de valoraciéon econémica, que se
clasifican en dos subgrupos: métodos de preferencias reveladas y métodos
de preferencias declaradas. A continuacién veremos cudles son los valo-
res que pueden recoger los dos tipos de métodos, que aparecen recogidos
en el cuadro 4.1.

11 Especificamente en el capitulo 2.

12 Una sintesis restringida al objetivo central de esta investigacién se presenté en el
capitulo 2 (cuadro 2.8.).
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étodos de valoracion econol

Preferencias reveladas Preferencias declaradas
Revealed Preferences Stated Preferences

Costes de viaje Valoracion contingente
Travel Costs Contingent Valuation
Precios heddnicos
Hedonic Prices
L Costes evitados
Preferencias individuales Averting Costs Métodos multiatributo
Tasacion de dafos Choice Modelling
Market Prices
Costes de reposicion
Replacement Costs
Andlisis multicriterio
Valoracion implicita Multi Criteria Analysis
Preferencias colectivas Implicit Valuation Método Delphi

Delphi Method

Transferencia de resultados
Benefit Transfer

Fuente: elaboracion propia.

Los métodos indirectos o de preferencias reveladas se basan en la
demanda de bienes complementarios o sustitutivos del bien a valorar. Se
apoyan en una relacion dosis-respuesta entre el bien medioambiental y
algtin otro bien de mercado (con un precio asociado) relacionado con el
mismo. Entonces, al basarse en bienes y servicios con un mercado rela-
cionado, en el andlisis se utilizardin demandas marshallianas. Entre los
métodos indirectos, destacan el Método de los Precios Hed6nicos (MPH)
y el Método de Costes de Viaje (MCV) (recuadros 4.1 y 4.2).

Recuadro 4.1. Método de precios heddnicos
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Recuadro 4.2. Método de costes de viaje

Los métodos de preferencias reveladas permiten estimar el valor de usua-
rio, es decir, el valor de uso actual y el valor de opcién. El valor de uso ac-
tual viene determinado por el precio que los individuos pagan en el mer-
cado por los bienes y servicios que consumen.

Valor de usuario = Valor de uso actual + Valor de opcién

La cantidad que el individuo estd dispuesto a pagar por un bien
ambiental estd relacionada con el incremento en el bienestar que espera
recibir de ese bien, es decir, el excedente del consumidor. En un mundo
con incertidumbre, los individuos podrian pagar mds que el excedente de
consumidor esperado para asegurar que pueden hacer uso del bien
ambiental en el futuro.

Mitchell y Carson (1989: 70) definen valor de opcién como la can-
tidad que estaria dispuesto a pagar un individuo por tener la seguridad de
que podré consumir ese bien en el futuro a un precio determinado, lo que
viene a definir el valor de opcién como un contrato de compra futura.
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El valor de opcién puede estar formado tanto por el valor de uso futuro
del propio individuo, como el de futuras generaciones y el de otros indi-
viduos.

Valor de opcién = Valor futuro (individual + futuras generaciones
+ de otros individuos)

Los métodos de preferencias reveladas se basan en decisiones reales
y esa es su principal ventaja pero, al mismo tiempo, presentan dos serias
desventajas pues no proporcionan valores de no uso (existencia) y, ade-
mds, s6lo pueden ser aplicados ex-post (Pinto et al., 2003). Entonces, los
métodos de preferencias reveladas no pueden medir el valor econémico
total al no ser capaces de estimar el valor de existencia que, junto al valor
de usuario, conforma el valor econémico total.!3

Valor econémico total = Valor de uso + Valor de opcion + Valor de
existencia

El valor de existencia no estd asociado ni a usos actuales ni a futuros.
El motivo de simpatia, tanto por los espacios como por las personas, es el
mds relevante para el valor de existencia. Notemos que seguimos una pers-
pectiva antropocéntrica, donde la economia es entendida como una cien-
cia social y que, por tanto, s6lo captura valores para la sociedad. Se
excluyen, por tanto, valores derivados de los derechos de los no humanos
y los motivos gaianos, pues éstos no son referidos a la sociedad.

Sélo los métodos de preferencias declaradas podran medir el valor
econdmico total de bienes y servicios ambientales (Bateman et al., 2002,
Navrud y Pruckner, 1997). Estos métodos se basan en la construccién de
un escenario o mercado simulado en el cual los individuos declaran sus
preferencias acerca de un cambio medioambiental. Por lo tanto, las medi-
das de bienestar estimadas serdn contingentes al escenario construido, no
valorandose el bien en si mismo sino un programa de provisién de di-
cho bien (Mitchell, 2002). Al no basarse en decisiones tomadas en el mer-
cado real, pueden ser aplicados ex-ante (Mitchell y Carson, 1989: 89).

13 E] valor econémico total es equivalente a la DP o DA real (Carson et al., 2001).
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Al ser métodos hipotéticos que preguntan directamente por las pre-
ferencias de los individuos sobre un conjunto de bienes y servicios para
los cuales no existe mercado, se utilizan funciones de demanda hicksia-
nas. Recordemos que, a diferencia de las demandas marshallianas, las
demandas hicksianas dependen de la utilidad y, por tanto, no son direc-
tamente observables (véase anexo I).

Para explicar la descomposicion de diferentes valores asociados a un
bien publico, disertados en pdrrafos anteriores, utilizaremos el ejemplo de
los bosques, proximo al recurso forestal (biomasa) que aqui se analizard
(figura 4.2.). Las funciones de un bosque se derivan de sus caracteristicas
bdsicas, de su estructura y de los procesos que se producen en su desarrollo,
es decir, de sus caracteristicas ecoldgicas. La interaccién entre ecologia 'y
economia da lugar a que tales funciones se transformen en productos,
que pueden ser bienes o servicios, tangibles o intangibles. Los segundos
no tienen asociado un precio de mercado y, entre los tangibles, s6lo algunos
son comercializados (al igual que sucederia con nuestro cuadro 2.8.).

Por lo tanto, los intangibles tendran asociado exclusivamente un valor
de existencia y los tangibles podrdn combinar valores de uso, de opcién
y de existencia. Considerar exclusivamente bienes y servicios con mer-
cado y, por tanto, tener en cuenta solamente los valores de uso (analiza-
dos tradicionalmente en economia), nos lleva a un andlisis parcial pues,
tal y como vemos, esos valores atienden solamente a una fraccién del valor
econémico total.

Mientras que el analisis econémico tradicional solamente recogeria
el valor de uso, el avance del ACB y los métodos de valoraciéon permitié
considerar otros tipos de valores. Asi, con los métodos de preferencias reve-
ladas, se dieron los primeros pasos para calcular el valor total de usuario,
imputando entonces un precio al valor de opcién de los bienes y servicios
tangibles que no se intercambian en el mercado. Sin embargo, estos
métodos no permitirian calcular el valor econémico total de un bosque
(o cualquier otro bien ambiental) pues todavia se dejarfan fuera del ané-
lisis los valores de existencia, tanto de bienes y servicios tangibles sin mer-
cado como de intangibles, no analizados desde la teorfa econémica. La
evolucién en los métodos y, sobre todo de la valoracién contingente, hizo
posible estimar el valor econémico total, pues con ellos se pueden reco-
ger todas las tipologias de valor, incluyendo el de existencia.
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Figura 4.2.
Funciones y valores de los bosques
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Fuente: elaboracion propia sobre Willis et al. (2000).
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3. El método de valoracién contingente

En el mismo afio que Hotelling establecia las bases del MCV, Ciriacy-
Wantrup (1947) sugiere por primera vez una técnica de valoracién eco-
némica que acabaria por denominarse método de valoracién contingente
(MVC). Partiendo de que existen cierto tipo de intangibles para los cua-
les no es posible observar una funciéon de demanda, pues no existe mer-
cado para el bien en cuestién ni bienes o servicios que proporcionen
mercados subrogados vélidos para crear inferencias, plantean la posibili-
dad de preguntar directamente a los individuos sobre su variacién com-
pensatoria o variaciéon equivalente para conocer sus preferencias respecto
del intangible objeto de estudio.

La primera aplicacién, recogida en Mack y Myers (1965), se realiza-
ria en 1958 por el National Park Service. Dos afios antes aparece una tesis
doctoral que es considerada como la primera encuesta de valoraciéon con-
tingente publicada (Davis, 1963). Es en 1979, después de realizarse otras
aplicaciones!*y de producirse una amplia discusion sobre los fundamen-
tos de la valoracién econémica de bienes sin mercado, cuando comienza
a producirse el reconocimiento oficial al MVC en EE. UU. El Water
Resources Council aprueba tanto el MVC como el MCV como adecuados
para el estudio de intangibles. Sin embargo, una gran ventaja favorece la
valoracién contingente pues, como detallaremos posteriormente, es el
tinico método que puede recoger el valor total de esos intangibles, al ser
el tnico capaz de analizar el valor de existencia (Hanemann, 1992; Mit-
chell y Carson, 1989; Carson et al., 1994; Navrud y Pruckner, 1997; Bate-
man et al., 2002).

Este reconocimiento serfa definitivo diez afios mds tarde cuando,
pocos meses después de la ratificacion de la CERCLA, las resoluciones de
Ohio ys. DOI fueron aplicadas en el proceso legal que se inicié en contra
de la compaiifa Exxonmobil por el vertido de petréleo del Exxon Valdez
en las costas de Alaska. En este proceso judicial se tuvieron en cuenta
cuantificaciones realizadas con el método de valoracién contingente

14 Véase, por ejemplo, Mitchell y Carson (1989), Hanemann (1992) y Carson et al.
(1995).
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sobre valores de no uso, que contribuyeron a que se dictaminase una
indemnizacion final que supuso més de 5.000 millones de euros, senten-
cia actualmente recurrida por la compaiiia petrolera.

En este proceso, la NOAA encargé a un panel de expertos —Blue Rib-
bon Panel-en el cual se encontraban dos premios Nobel de economia
—Kenneth Arrow y Robert Solow— un informe sobre la validez del MVC
para la valoracion de dafios al medio ambiente y los recursos naturales.
Eiste panel concluy6 que, siguiendo una serie de recomendaciones (cua-
dro 4.2.), la valoracién contingente era un método fundamentado desde
la perspectiva de la teorfa econémica que darfa unas estimaciones robus-
tas del valor econémico total de bienes y servicios sin mercado.

Siguiendo las recomendaciones generales de la NOAA para un andli-
sis de valoracién contingente (vc), la muestra debe adaptarse a las carac-
teristicas de la poblacién (muestreo aleatorio y estratificacién real), de
forma que una vez obtenidos los resultados de DP se puedan agregar a un
conjunto mds amplio de poblacién.

Es recomendable realizar pretests del cuestionario para comprobar
que los individuos entienden su contenido y aceptan las principales cues-
tiones del mismo. Carson et al. (1994), respecto al disefio preliminar del
cuestionario, recomiendan el uso de grupos de enfoque, sobre todo si se
trata de un tépico novedoso como sucederd en nuestro caso.

Hay que realizar por tanto un disefio cuidadoso del cuestionario, de
forma que sea comprensible, creible y se minimicen las no respuestas.
Merece especial atencién las no-respuestas a la pregunta de valoracion.
Las no-respuestas son legitimas y lo normal es que se produzcan (Mitchell,
2002). Sin embargo, se han de introducir los mecanismos adecuados en
el cuestionario para saber por qué los entrevistados estdn dispuestos a
pagar o no por el cambio propuesto (seguimiento de respuestas afirmativas
y negativas).

Las encuestas deben ser personales, preferiblemente cara a cara, pues
este formato ofrece ventajas en cuanto a motivacién del entrevistado
(ratios de respuesta mds altos) y permite usar complementos graficos.
Finalmente, el informe final debe incluir el cuestionario utilizado (anexo
1) y una descripcion de los pasos dados en el andlisis.

A pesar de la indudable importancia del informe del Blue Ribbon
Panel, no deben dejar de mencionarse dos referencias cruciales para su
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elaboracién vy, por tanto, para la evolucion del MVC, como son el andli-
sis de Carson et al. (1994) sobre el vertido del Exxon Valdez y el manual
sobre el método publicado en 1989 por Robert C. Mitchell y Richard T.
Carson, en el cual ya argumentaban sobre la robustez del método para

calcular el valor econémico total y desarrolla-

- ban diversas consideraciones recogidas en la
Cuadro 4.2. Recomendaciones de la NOAA . .
guia de recomendaciones de la NOAA.
El Panel de la NOAA concluye, por tanto,

Muestreo aleatorio y estratificacion
Minimizar no respuestas
Encuestas personales

Pretest de encuestadores

Pretest del cuestionario

Informe final

real : :
que los estudios de VC que sigan estas reco-

mendaciones originarian estimaciones lo sufi-
cientemente robustas como para ser incluidas
en procesos judiciales de valoracién de darios,
incluyéndose entonces los valores de existen-

Criterios para valorar las encuestas cia. En base al informe del Panel, el Federal

Disefio conservador
Formato de referéndum
Utilizar disposicion a pagar

Preguntas de formato binario o dicotémico

Descripcion precisa del programa

Prestest de ayudas visuales

Register (NOAA, 1996) se suma a la definicion
de valor como la suma de valor de uso y no
uso, y afirma que los segundos pueden ser
monetarizados e incluidos en procesos judicia-
les siempre y cuando las valoraciones sean

Recordatorio de sustitutos y restriccion presupuestaria coste-efectivas. Adernés, entre los métodos que

Dilacion en el tiempo
Opcion de no responder
Preguntas de seguimiento
Tabulaciones cruzadas

Verificar comprension y aceptacion

reconoce como vilidos (MCV, MPH, etc.),
afirma que la VC es el tnico que puede esti-
mar el valor de no uso.

Pese al avance en la valoracién contin-
gente, se constata la necesidad de una mayor

Fuente: elaboracion propia sobre Arrow et al.

(1993) investigacion sobre el método. Asi, criticos del
método como Portney (1994) afirman que
incluso el estudio de Carson et al. (1994) no es suficiente para justificar
sanciones monetarias, surgiendo dudas sobre el proceso cognitivo, la
racionalidad y naturaleza de las preferencias, etc. Por su parte, Johansson-
Stenman (1998) incide en que es necesario investigar mds sobre las moti-
vaciones por las cuales los individuos declaran sus preferencias. Sin
embargo, tal razonamiento no le lleva a concluir que la DP no sea una
medida de bienestar plausible, sino a la necesidad de investigar mds sobre
otros procesos (éticos, psicolégicos, filantropicos, etc.) que afectan a la
declaracién de preferencias y, por lo tanto, de valor econémico total.
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En general, las etapas que ha de seguir cualquier investigacion que
requiera la aplicacion de algin método de preferencias declaradas apa-
recen ordenadas y estructuradas en la figura 4.3. Todos estos métodos
parten del andlisis cualitativo del problema a investigar, que es imprescin-
dible para conocer el estado de la investigacion en el tema y definir los
objetivos del estudio. Esta primera fase requiere informacién interdisci-
plinar, normalmente relacionada con el problema a estudiar o las tecno-
logias o métodos a evaluar. Las siguientes fases constituyen la aplicacién
metodolégica propiamente dicha y requieren decisiones sobre elementos
clave del cuestionario.

Asi, es necesario elegir el método de encuestacion y el formato de
valoracion adecuado, proceder al disefio del cuestionario y decidir la
poblacién objetivo. Es imprescindible realizar las pruebas necesarias para
garantizar que el escenario hipotético descrito en el cuestionario sea rea-
lista, comprensible y no introduzca elementos distorsionantes en las deci-
siones de los individuos. Una vez superadas las pruebas e incorporadas las
modificaciones que las mismas nos sugieran, se procede a realizar la
encuesta definitiva a una muestra representativa de la poblacion objetivo
de estudio.

Con los datos obtenidos se aplican los necesarios procedimientos de
andlisis estadistico y econométrico, que nos proporcionan valores econé-
micos de los cambios en el bienestar, y se incluyen las pruebas de fiabili-
dad y validez oportunas. Finalmente, siempre que éste sea el objetivo del
estudio, se procede a agregar las magnitudes individuales que nos propor-
cionan los modelos de estimacién, para obtener el indicador del benefi-
cio o coste social que buscabamos.

Una de las cuestiones clave en la investigacién en valoracién contin-
gente (extensible a todos los métodos de preferencias declaradas) es que
el escenario debe ser creible, por lo que, ademads especificar el bien a valo-
rar y emular un mercado real, se describird el marco institucional en el
cual serd provisto. La credibilidad del escenario serd més facil de alcan-
zar cuando el individuo esté familiarizado con el bien, el contexto, la
forma de provisién y el medio/instrumento de pago (Mitchell y Carson,
1989). Si falta realismo y credibilidad, existird mds probabilidad de presen-
cia de comportamientos estratégicos y sesgos hipotéticos por parte de los
individuos. Este problema se minimiza mediante la realizacién de prue-

160



Una aplicacion a la valoracion econdmica del

beneficio social en la produccion de electricidad...

bas exhaustivas del cuestionario en las fases previas a su aplicacion defi-
nitiva. En el cuestionario se pueden incluir asimismo preguntas disefia-
das para detectar si el escenario es realista (Arrow et al., 1993). Al mismo
tiempo, el objetivo de construir un escenario realista puede provocar un
sesgo de exceso de informacion (Mitchell y Carson, 1989: 216).

Un estudio de VC que intenta estimar la DP media por una determi-
nada mejora ambiental, debe preguntar también los motivos por los que
los individuos realizan sus elecciones. El hecho de valorar en términos
monetarios un cambio determinado en un bien ptblico o cuasi-ptiblico
no es familiar para la mayoria de la poblacion (Mitchell y Carson, 1989:
116). Es por ello necesario reincidir en la importancia del disefio del cues-
tionario para construir un mercado creible, comprensible y significativo
para la poblacién (Mitchell y Carson, 1989: 120).

La construccién del cuestionario se divide en 3 partes fundamenta-
les (NOAA, 1996; Mitchell y Carson, 1989; Mitchell, 2002; Bateman et
al., 2002):

I Preguntas sobre conocimiento del bien a valorar, actitudes y percep-
ciones.

I Valoracion: descripcion del bien a valorar y el contexto de provision,
preguntas de valoracién y de seguimiento.

I Recoger datos socio-econémicos que permitan interpretar y validar
las respuestas obtenidas.

Precisamente la principal contribucién del panel de la NOAA, es
decir, esa guia de referencia para el correcto disefio de un escenario de
valoracién contingente, ha constituido la base de una de las principales
criticas al método pues no existe mencién alguna sobre cudnto se puede
desviar un estudio de esas recomendaciones para seguir obteniendo resul-
tados vélidos (Smith, 1994; Navrud y Pruckner, 1997). Diamond y Haus-
man (1994) afirman que la constatacién de que los estudios que no siguen
esas recomendaciones no son fiables, no implica que aquellos que si las
siguen lo sean necesariamente.

Ademis de ésta, Carson et al. (1994) recopila otras tres criticas habi-
tuales al método:

I Disposicion a pagar por cualquier buena causa (warm glow). Dia-
mond y Hausman (1994) argumentan que seguir las recomendaciones
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Figura 4.3.
Etapas en la realizacion de una aplicacion de preferencias declaradas

Investigacion inicial cualitativa

Objeto y contexto de valoracién
Revision de la literatura

Eleccion del método de encuestacion
y del formato de valoracion

v Por correo, telefonica, personal
VC o métodos multiatributo

3 Eleccion de la poblacion y del
método de muestreo

v Definicion de la poblacion afectada
Muestreo aleatorio, cuotas, etc.

[ 4 Disefio del cuestionario

Opciones a valorar
Medio de pago
Regla de provision

| 5 Pruebas del cuestionario

Grupos de enfoque
Cuestionario de prueba
Encuestas piloto

| 6 Encuesta definitiva

\ 4 Seleccion y formacién de encuestadores

| 7 Anaiisis de los datos

\ 4 Descripcion estadistica de respuestas
Modelizacion y andlisis econométrico

| 8 Pruebas

Validez tedrica
Consistencia
Representatividad

De la muestra a la poblacién objetivo

| 9 Agregacion

Fuente: elaboracion propia.
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de la NOAA no es garantia de que las respuestas no estén dominadas
por un efecto de warm glow. Si se verificase la presencia de este sesgo,
la DP se interpretaria como un indice de satisfaccién moral y, por
tanto, no serfa una medida de valor econémico (Kahneman y Knestch,
1992). Sin embargo, Hanemann (1994) afirma que no conoce evi-
dencia empirica de que los ciudadanos estén dispuestos a incrementar
sus propios impuestos por «una buena causa» per se.

I Incredibilidad del pago de la cantidad revelada (sesgo hipotético).
Los criticos al método aluden a que los individuos se comportan es-
tratégicamente y no revelan su DP o DA real. Por el contrario, si se di-
sefa un escenario real y creible, se evitaria este problema pues los in-
dividuos no tendrian incentivos a comportarse estratégicamente

(Mitchell y Carson, 1989).

I Insensibilidad ante cambios en calidad o cantidad de bien ofer-
tado (embedding effect). El término embedding effect tue introducido
por Kahneman y Knestch (1992) y se produce cuando las respuestas
de los individuos no son sensibles ante cambios en la dimensién del
programa objeto de estudio. Existen varias aplicaciones!® que analizan
la presencia del embedding effect. Por ejemplo, Smith y Osborne (1996)
rebaten a Diamond y Hausman (1994), quienes habian constatado la
presencia de este sesgo en vario andlisis de VC, realizando un meta-
andlisis de consistencia interna en el que comprueban que la inten-
sidad de respuestas de estudios de VC es sensible a cambios en can-
tidad y/o calidad de los proyectos evaluados

Sesgos en valoracion contingente

En lineas generales, los principales ataques que se hacen al método
aluden a la presencia de sesgos en el andlisis. Los principales sesgos del
MVC son de tipo estratégico, de disefio, hipotético y operacional (Pearce
y Turner, 1990). Mitchell y Carson (1989) establecen una clasificacion
detallada de los diferentes tipos de sesgos que se pueden producir en un
estudio de valoracién contingente (cuadro 4.3.).

15 Véase Carson et al. (2001) para consultar otras aplicaciones.
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Los sesgos de incentivos a dar respuestas falsas se producen cuando los

individuos no declaran su disposicion a pagar real, ya sea por un compor-
tamiento estratégico o por complacencia. Los sesgos agrupados como pis-
tas implicitas a la valoracién ocurren cuando algtin elemento del escena-
rio es tomado como una medida correcta del cambio de bienestar a evaluar.

Es decir, cuando los individuos utilizan elementos del cuestionario como

referencia para ajustar su respuesta de valoracién (Kahneman et al., 1982).

Cuadro 4.3. Sesgos en valoracion contingente

Sesgo estratégico

Incentivos de dar

respuestas falsas Sesgo de complacencia

Sesgo del financiador

Sesgo del entrevistador

Sesgo del punto de partida

Sesgo del rango

Pistas implicitas para
0 p Sesgo relacional

la valoracién ) -
Sesgo de importancia

Sesgo de posicion

Especificacion tedrica incorrecta

Sesgo de especificacion del bien

Especificacion incorrecta

Simbélico
Geografico
Todo-parte  Beneficios
Paquete politico
Métrico

Probabilidad de provision

del escenario

Sesgo de especificacion
incorrecta del contexto

Vehiculo de pago

Derecho de propiedad

Método de provision

Restriccin presupuestaria

Formato de pregunta

Contexto

Ordenacion

Sesgo de eleccion de poblacion

Sesgo de muestreo

Disefio de muestreo u
obtencion de datos

i Sesgo de no respuesta
incorrecto

Rechaza participar

No sabe

Respuesta protesta

Respuestas sin consistencia o
con incoherencias

Sesgo de seleccion

Temporal

Sesgos de inferencia X »
Secuencia de agregacion

Geografica

Mdltiples bienes

Fuente: elaboracion propia sobre Mitchell y Carson (1989).
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La especificacion incorrecta del escenario se produce cuando no se
responde al escenario contingente, es decir, cuando el entrevistado no
entiende el escenario tal y como el investigador pretende.!¢ Los proble-
mas de incorrecto muestreo y obtencién de datos se derivan de fallos en
los procesos de identificacién de la poblacion afectada, de los individuos
de la muestra y del proceso de obtencién de la DP. Finalmente, los ses-
gos de inferencia se producen a la hora de incluir las estimaciones de
cambio de bienestar en el disefio de politicas, ya sea porque el escenario
de valoracién experimente un desfase temporal o geogréfico o porque se
utilizan estimaciones procedentes de diferentes andlisis (peligro de doble
contabilizacién).

La ausencia de sesgos en el andlisis puede ser entendida como una
prueba de fiabilidad y robustez de las estimaciones. Sin embargo, la mayor
parte de los sesgos dependen de la definicién del cuestionario y se basan
en una interpretacion errénea de lo que deseamos estimar. Debemos re-
cordar ademds el concepto de contingencia, por lo que hay determinadas
caracteristicas del mercado que influyen y deben influir en el valor.

En relacién a los métodos para la realizacién de encuestas en valora-
cién contingente, cada alternativa tiene sus ventajas e inconvenientes:

I Personal. Permite utilizar medios graficos, favorece la atencién del
entrevistado, puede ser larga aunque es costosa y puede presentar
sesgos derivados de la influencia del encuestador.

I Telefénica. Dificultad de tener una muestra representativa de la po-
blacién, limitacién de tiempo y de descripcion del bien, necesita fa-
miliaridad y no complejidad. Es relativamente poco costosa.

I Por correo. Baja tasa de respuesta, se pierde el efecto del orden de
las preguntas, se pueden utilizar medios graficos y se da tiempo al in-
dividuo para reflexionar. Es la modalidad menos costosa.

16 En el caso de especificacién tedrica incorrecta, el sesgo estd presente porque el esce-
nario estd mal especificado en términos de teorfa econémica o no se adapta a las lineas fun-
damentales de la politica a analizar o a la situacion real.
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4. Una aplicacion a los beneficios sociales de la biomasa forestal
para generacion de electricidad

La valoracién econémica de los beneficios sociales de la biomasa
forestal para generacion de electricidad se realizé mediante la aplicacién
de un cuestionario (anexo III) a una muestra representativa de la pobla-
cién gallega (anexo II). La revision y resultados obtenidos en los capitu-
los anteriores, asi como la revision del método de valoracién contingente
(realizada en el epigrafe 4.3.), constituyen la base para la construccién
del cuestionario de valoracién y, por tanto, para los elementos relevantes
a incluir en el mismo. La seleccién de las caracteristicas que configuran
el escenario de valoracion es la etapa mds importante en el disefio de un
ejercicio de valoracion contingente, pues el escenario presentado ha de
ser realista y creible. Los elementos del cuestionario se agruparon en cua-
tro bloques:

[. Estructura de consumo (preguntas 1 a §, anexo III): en base a los re-
sultados obtenidos en los capitulos 1 y 3, se seleccionaron una serie
de variables relevantes para nuestro caso de estudio. Asi, en este bloque
se indaga sobre el gasto doméstico en electricidad, equipamiento eléc-
trico de los hogares, medidas de ahorro y el conocimiento sobre el
precio e impuestos sobre la electricidad para los usuarios domésticos.

II. Estructura de produccion (preguntas 9 a 15, anexo III): en este blo-
que se utilizan elementos analizados en los tres primeros capitulos
de este informe, que son relevantes para el andlisis de la estructura de
produccion eléctrica y los efectos externos asociados a la misma. Se
indaga, por tanto, sobre el conocimiento de la estructura de produc-
cién eléctrica en Galicia, del balance energético del peso del con-
sumo eléctrico de los hogares (elementos del capitulo 1), del precio
de la electricidad de los usuarios industriales (capitulo 3), identifica-
cién fuentes energéticas renovables y no renovables (capitulo 1) y de
los problemas asociados a la produccién de electricidad con estas tlti-
mas (capitulo 2).

III. Escenario de futuro (preguntas 16 a 26, anexo III): en esta tercera
parte indagamos sobre las percepciones de la poblacién gallega sobre
la posibilidad de sustituir parte de la produccion de electricidad gene-
rada con fuel, carb6n y gas por e-FER. Para ello se utilizan resultados
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de los tres capitulos anteriores. Se analiza, por tanto, la importan-
cia de las FER en general y la biomasa, mini-hidrdulica y eélica en
particular (capitulo 1). Asimismo, se indaga sobre las percepciones de
la sociedad acerca de los problemas de la produccién de e-FER en
comparacién con la utilizacion de combustibles fésiles (capitulo 2).

En este bloque del cuestionario se plantea el escenario de valoracién
y se indaga sobre la comprension, viabilidad y eventuales ventajas del
mismo. De forma previa al ejercicio de valoracion propiamente dicho
se presenta la situacion actual y el cambio propuesto (Tarjeta «F»,
anexo I1I), con el objetivo de clarificar graficamente en qué consisti-
ria el cambio.

El instrumento de pago adecuado, debido a que el dmbito de la poli-
tica a aplicar era la comunidad auténoma gallega y también esa su
poblacion relevante, fue un recargo anual por familia sobre el con-
sumo de electricidad (recargo en la factura eléctrica), destinado a
generar un fondo (capitulo 3) con el que realizar los pagos anuales
necesarios para compensar a los productores de e-biomasa por los
mayores costes que afrontan frente a los de e-FEC (capitulo 3). Se
planteé el coste anual y no el coste por kWh para facilitar la respuesta
a la pregunta abierta (epigrafe 4.3.). Con este dato podriamos calcu-
lar el coste por kWh y comparar asi la disposicién al pago con los cos-
tes sociales analizados en el capitulo 2. Asimismo, se presentan dos
formas de provisién: pagar por todo el consumo eléctrico y pagar sola-
mente por la electricidad verde (capitulo 3).

La valoracién finaliza con una pregunta abierta de valoracién contin-
gente, mediante la cual se pretende obtener la disposicién al pago por
la sustitucion en 6 afios del 10% de la electricidad generada con car-
bén, fuel y gas, por electricidad generada con biomasa forestal, pro-
cedente de los residuos de las cortas madereras y de la limpieza del
matorral de los montes en Galicia.

IV. Caracterizacion del hogar (preguntas 27 a 40, anexo III): de
acuerdo con las recomendaciones de la NOAA (epigrafe 4.3.), en la
tltima parte del cuestionario se recogen diferentes datos socio-econé-
micos de los entrevistados (renta, estudios, composicién de la unidad
familiar, etc.) y se incluyen dos preguntas sobre conducta ambiental
y familiaridad con el mundo rural. Estos datos, al igual que los obte-
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nidos en los anteriores bloques de preguntas, nos permitiran perfilar
la disposicion al pago de lo individuos.

En el epigrafe 4.5 analizaremos los resultados obtenidos, comenzando
en primer lugar analizando la representatividad de la muestra (poblacién
entrevistada) en cuanto a edad, composicién del hogar, equipamiento del
hogar, renta, etc., en comparacién con la poblacién gallega. A continua-
ci6én analizaremos las respuestas correspondientes a los dos primeros blo-
ques del cuestionario (estructura de consumo y produccién), asi como las
percepciones de los entrevistados sobre diferentes elementos presentados
en el tercer bloque del cuestionario.

En el epigrafe 4.6 realizaremos el andlisis del escenario de valoracién
contingente. Comenzaremos este apartado analizando los resultados res-
pecto al formato de pregunta y los diferentes medios de pago presentados.
A continuacién estimaremos una funcién de valor y la disposicién al pago
de la poblacién consultada por el cambio propuesto. Posteriormente, en
el dltimo epigrafe de este capitulo (epigrafe 4.7.), recapitularemos los
resultados obtenidos y, agregando la medida de cambio de bienestar aqui
estimada, calcularemos el beneficio social del cambio propuesto bajo
diversos supuestos o escenarios.

Antes de aplicar los cuestionarios definitivos se realizé un grupo de
enfoque para mejorar la redaccién y detectar posibles errores de compren-
sién, cuestion que detallaremos a continuacién.

Los investigadores en economia ambiental suelen, en numerosas oca-
siones, utilizar encuestas!” en el proceso de andlisis de un problema. A
veces se utilizan para simular mercados hipotéticos, como por ejemplo
en andlisis de valoracién contingente y experimentos de eleccién, otras
para recoger informacién cualitativa, por ejemplo en andlisis delphi y and-
lisis conjunto, y otras para diversas cuestiones que requieren conocer la
opinién de los individuos (poblacién, grupos, expertos, etc.).

Los grupos de enfoque constituyen una herramienta ttil para cono-
cer la opinién de un grupo de personas con caracteristicas homogéneas
(Grudens-Schucket al., 2004) y, especialmente relevante para los econo-
mistas ambientales, para evaluar a priori el funcionamiento de los cues-

17 Otras ramas de la economfa hacen lo propio: IPC, EPA, IPI, EPF, etc.
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tionarios diseniados para el objeto de estudio. Asi, un grupo de enfoque
permite identificar la comprension de un cuestionario, la dificultad de
las preguntas, los motivos de las respuestas, etc., lo que puede ayudar a
depurar el contenido del cuestionario final y, por tanto, maximizar el
grado de respuestas y la informacién obtenida.

Es por ello conveniente testar el funcionamiento de los cuestionarios
a utilizar, ya sea mediante un grupo de enfoque y/o pruebas a una mues-
tra reducida de la poblacién (pretest). Sin embargo, una de las ventajas
de los grupos de enfoque frente a los pretest es la capacidad para captar
el procedimiento de respuesta, es decir, como medita el individuo su res-
puesta, sus comentarios adicionales, etc., aspectos dificilmente identifi-
cables en un pretest.

La principal diferencia de los grupos de enfoque frente a las encues-
tas es que los resultados son cualitativos y recogen la opinién social (no
individual), es decir, no constituyen anélisis cuantitativos ni estadistica-
mente significativos. Ademds, el proceso de recogida de opiniones es fle-
xible, informal y no hay reglas rigidas para las respuestas, es decir, prima
averiguar el significado y la motivacion de las respuestas més que las res-
puestas en si mismas.

A continuacién detallaremos sucintamente el funcionamiento de un
grupo de enfoque y algunos de los aspectos mds relevantes a tener en
cuenta en su disefio. Para una revisién mds detallada puede consultarse,
entre otros, Morgan (1993) y Fern (2001).

Los grupos de enfoque deben estar formados por 10-12 individuos con
caracteristicas homogéneas (Krueger y Casey, 2000; Grudens-Schuck et
al., 2004). Son conducidos por moderadores profesionales o expertos en
el tema objeto de estudio (Proctor y Scheuren, 1998), que explican los
objetivos, establecen unas reglas basicas de comportamiento encamina-
das a la participacion de todos los individuos, aseguran la confidenciali-
dad y la voluntariedad de su participacién, explican por qué han sido
seleccionados los individuos (caracteristicas que hacen que el grupo sea
homogéneo), etc. Los moderadores son los encargados, ademads, de crear
un ambiente distendido que favorezca la participacién activa, didlogo y
discusion entre los componentes del grupo.

La duracién del grupo de enfoque suele estar comprendida entre una
hora y media y dos horas (Proctor y Scheuren, 1998; Grudens-Schuck et
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al., 2004) y los participantes suelen ser recompensados monetariamente
con una cantidad que oscila entre 25y 50 € (Proctor y Scheuren, 1998).

Para desarrollar la sesién del grupo una buena hora es después de la
comida, es decir, entre las cinco y las siete de la tarde. El lugar de reu-
nién debe poseer buenas condiciones de luminosidad, sonoridad, visibi-
lidad entre participantes, etc., siendo una sala de conferencias el
emplazamiento idéneo, especialmente si tiene instalados sistemas de gra-
bacién de video y audio, pues es aconsejable grabar la reunién. Se reco-
mienda entregar tarjetas identificativas y el material necesario para el
desarrollo de la reunion (ldpices, borradores, papel, etc.).

El grupo de enfoque consiste en una tnica reunion, por lo que se han
de seguir unas normas bésicas que faciliten el buen funcionamiento de
la misma: mantener un hilo argumental, no permitir que se produzcan
grandes desviaciones sobre el tema a analizar, controlar el tiempo y las
formas, etc. Serd tarea de los moderadores emprender este tipo de accio-
nes, que facilitardn que la reunion sea qtil para el objetivo final.

Diserio del Grupo de Enfoque

Como ya hemos adelantado, previo al ejercicio de valoracion realiza-
mos un grupo de enfoque que nos permitié (antes de aplicar los cuestio-
narios definitivos) mejorar la redaccion y detectar posibles errores de
comprension del cuestionario inicial. Para ello y a priori, seleccionamos
10 personas por cuotas!8 de sexo (5-5), edad —de 18-35, 35-50 y 50-65 (3-
3-4)—, y nivel educativo —bajo (primaria-EGB), medio (BUP, Bachiller,
ciclos FP o similares), universitario (4-3-3)—.

Finalmente, el grupo estuvo compuesto por cinco mujeres y cuatro
hombres (falté una de las personas contactadas previamente). Habia cua-
tro personas de nivel educativo bajo, dos de nivel medio y tres de nivel
universitario (cuadro 4.4.). Es destacable que no existe representacion
femenina en estudios medios ni masculina en estudios primarios. Por
edad, existe sobre-representacion de individuos entre 50 y 65 afios (con
cuatro personas), tres personas tienen entre 50 y 65 y sélo dos tienen entre

18 Entre paréntesis se especifica el niimero de individuos de cada categorfa.



Una aplicacion a la valoracion econdmica del
beneficio social en la produccion de electricidad...

Cuadro 4.4. Gomposicion final del grupo de enfoque 18 y 35 afios (en este caso existe representa-

cién da cada sexo en cada intervalo de edad).

Sexo Edad Nivel de estudios Posicion en la mesa

La reunién tuvo lugar en las instalaciones

Hombre 31 Medios 1
T P Medios 9 de la empresa que realizaria posteriormente el
Hombre 40 Universitarios 3 trabajo de campo. El grupo fue grabado tanto
Hombre 57 Medios 4 en video como en audio y los participantes
Hombre 58 Universitarios 5 tuvieron un incentivo econémico de 30 €/per-
Muj Primari . .y

wer > fimarios 6 sona. En la figura 4.4 podemos ver la posicién
Mujer 40 Primarios 7 o .

: . en la mesa de discusion de los integrantes del

Mujer 29 Universitarios 8 .
Mujer 63 Primarios 9 grupo y de los moderadores del mismo.
Mujer 43 Primarios 10 La documentacién entregada consistié en
— una carpeta, ldpiz y tres boletines (entregados
Fuente: elaboracidn propia. de forma consecutiva a lo largo de la reunién)

con preguntas abiertas agrupadas en 3 blo-

Figura 4.4. ques: consumo de electricidad, produccién de

Posicion de participantes en el grupo de enfoque

electricidad y escenario de futuro. El tiempo

tenia previsto repartirse en aproximadamente
(3] 15, 20 y 25 minutos para cada uno de los res-
(6 ) pectivos boletines. Finalmente, el tiempo
empleado en cada uno de los boletines fue
(o) superior al esperado debido al alto grado de
participacién de los integrantes del grupo.

.Moderador

principal

o Planificacién de la reunion

°
Grabadora

16 v0r En primer lugar se realizé la presentacion

@ 2-Ausente de los moderadores, indicando sus nombres y
lugar de trabajo. Ambos moderadores eran

Moderador ayudante miembros del grupo de investigacién que rea-
—— lizan el presente andlisis. Después de saludar
CAMARA DE VIDEO

y agradecer la asistencia a todos los participan-

Foent: dabmacin sop. tes, se pidi6 que se presentasen y pusieran sus
nombres completos en la parte exterior de una
carpeta que se les entregé al inicio de la reunién y en la que introduci-
rian el material que se les fuese dando a lo largo de la misma. Se entablé

una conversaciéon informal en aras de crear un ambiente distendido.




Electricidad verde.
La biomasa en los montes de Galicia

Una vez conseguido, se explicé el propésito de la reunién, detallando
que se trataba de una investigacién de la Universidad de Vigo para la cual
iba a ser necesario realizar encuestas a una muestra de la poblacién
gallega. Por ello seleccionamos un grupo de personas para participar en
un debate sobre la base de un cuestionario similar al que serd utilizado
para hacer dichas encuestas.

Nuestro objetivo es conocer la opinién y conocimiento sobre el con-
sumo y la produccién de electricidad y su origen, asi como la opinién
sobre aspectos formales (redaccion) del cuestionario. Les pedimos que res-
pondieran a las preguntas y los invitamos a participar activamen-
te, aclarando que no habia respuestas «verdaderas», sino que se trataba
de expresar todo lo que pensaran en cualquier instante. Explicamos que
intentdbamos mejorar el contenido del cuestionario para garantizar
que la gente a la que entrevistariamos posteriormente entendiese apropia-
damente las preguntas que se realizarian.

A continuacién se explicé c6mo se iba a organizar la reunién, con
una duracién esperada entre una hora y hora y media:

1. Entrega de boletin con preguntas.

2. El moderador principal lee la cuestiéon y pregunta en alto.

3. Los integrantes del grupo preguntardn las dudas que surjan sobre

el enunciado de las preguntas.

4. Responderdn por escrito en el espacio habilitado.

5. Comentaremos las respuestas.

6. Introducirdn en la carpeta sus respuestas.

7. Pasaremos a la siguiente fase (hay tres boletines).

8. Hablaremos de la opinién que les merece el cuestionario al final

de la reunién.

Resultados del Grupo de Enfoque

La reunién comenz6 con una introducciéon de unos 10 minutos de
duracién y en forma de toma de contacto tanto entre los componentes
del grupo, como entre éstos y los moderadores. En el transcurso de esa
toma de contacto se esperé por dos personas que faltaban, de la cuales se
incorporé una (componente nimero 3). La primera persona en llegar fue
el componente ntimero 9.
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Se observaron dos grupos claramente definidos, quizds por la forma
de la mesa de reunién o porque el nimero de personas resulté ligera-
mente elevado. En ciertos instantes se not6 la tendencia a seguir las indi-
caciones de aquellos componentes que se fueron mostrando como mds
informados (lideres). Este y otros factores tuvieron como consecuencia
que las respuestas escritas no fueron opiniones individuales (excepto qui-
zds la disposicién al pago y algunas excepciones mds) sino la opinién con-
sensuada del grupo después del intercambio de opinién de algunos
participantes. De hecho, se percibié como algunos borraban sus respues-
tas previas tras la discusion conjunta.

Se entregaron tres boletines. El primero de ellos (preguntas 1 a §)
indagaba sobre el conocimiento de los participantes en temas relaciona-
dos con el consumo de electricidad. El segundo (preguntas 9 a 15) lo
hacia sobre cuestiones concernientes a temas de produccion eléctrica. Y
en el dltimo boletin (preguntas 16 a 26) se indagaba sobre el conoci-
miento de diferentes fuentes energéticas (renovables y no renovables) y
se presentaba el escenario de valoracién (cambio propuesto, forma de pro-
visién, medio de pago, pregunta de valoracién, etc.).

En base a las respuestas a las preguntas abiertas realizadas, se reali-
zaron diversas modificaciones en cuanto a forma y contenido que per-
mitieron, por una parte, aumentar el nivel de comprension de las pre-
guntas y, por otra, reducir la extensién del cuestionario final (cuadro 4.5.).

Uno de los resultados mds relevantes fue la introduccion de tarjetas
explicativas sobre diferentes tipos de fuentes energéticas (renovables y no
renovables), que en numerosas ocasiones no eran conocidas o identifica-
das. Este cambio afect6 a las preguntas 12 y 14 del cuestionario (véase
anexo III) y, aunque la introduccién de tarjetas implicaria una mayor
duracion de la entrevista, los comentarios del grupo y el desconocimiento,
en muchos casos, de las fuentes de energia, hicieron necesaria tal incor-
poracién pues, en el escenario de valoracion, seria necesario que los indi-
viduos conociesen algunas de las caracteristicas de las diferentes
tecnologias de produccion eléctrica disponibles.

Otro de los resultados mds significativos para el perfeccionamiento
del cuestionario a utilizar en la fase posterior fueron la necesidad de
ampliar los detalles del escenario de valoracién y eliminar una cifra refe-
rente al pago actual (1 euro) en la pregunta de valoracién, al observarse
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Cuadro 4.5. Preguntas del cuestionario final testadas en el grupo de enfoque

1-11,13,15-19
En la pregunta 8 se entregé una factura tipo para comprobar que los individuos sabian

Preguntas no modificadas

Pregunta modificada

localizar los datos sobre los que se les preguntaba.
Pregunta original en cuestionario de enfoque

Cambio en cuestionario final

12,

20

21

23

25

14

De ellas, ¢cudl resaltaria como mas importante?

¢Podria situar en la siguiente escala las ventajas
que acaba de nombrar en funcion de la importancia
que tienen para Vd?

[1=nada importante; 5=moderadamente importante;
10=importancia decisiva]

1 5 10

Conseguir los beneficios de la retirada y utilizacion
energética de la biomasa de nuestros montes para
generar energia eléctrica supondria un coste de

la electricidad superior al que —en estos momentos—
tienen las centrales térmicas que funcionan con

fuel, carbon o gas.

Si pudiese elegir, ¢cudl le pareceria el sistema
preferible de actuacion en relacion a lo anterior?

1. Pagar mas caro el kw renovable, bajo inspeccion
y garantia oficial de que el contrato se cumple,
para hacer mas rentable la produccion con
renovables.

2. Que todos los consumidores pagasemos un
precio mas alto por los kw consumidos y ese
recargo destinarlo a sustituir fuentes no renovables
por fuentes renovables.

Ahora paga al afio aproximadamente 1 euro para
apoyar a las energias renovables.

Independientemente de su consumo particular de
electricidad, ;como cree Vd. que es el gasto medio
bimensual en consumo de electricidad de un hogar
espafiol en comparacion con su propio gasto?

Se aiaden tarjetas explicativas para cada
una de las tecnologias de produccion
eléctrica presentadas

Se introduce 20.1.

Se elimina este apartado y se introduce
la opcion de Puntuacion

Aclarar que en la opcion 2 también hay
garantia de que efectivamente el fondo se
destine a las FER

Se elimina referencia a contribucion actual
al fondo comdn al detectar un sesgo de
partida en la pregunta de valoracion

Mayor que el suyo ¢Cuanto? Se elimina por complejidad de la respuesta
Menor que el suyo ¢Cuanto?
Similar al suyo

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.6. DP del grupo de enfoque un claro sesgo de partida tanto en las respues-

Individuo
1

—_
O © oo N o a &~ N

tas escritas como en los comentarios verbales.

DP
Ademads, se anoté la necesidad de aclarar la
2 euros al mes
) periocidad de los pagos, pues en las respuestas
10 euros al afio a la DP se observan referencias a pagos men-
5 euros al afio suales y anuales (cuadro 4.7.).

6 euros al afo
1 euro al mes
1,5 euros al afio
SR 5. Andlisis descriptivo de las respuestas

3 euros al afio

Fuente: elaboracion propia.

El ambito de aplicacion o poblacién obje-
tivo considerada relevante, en esta aplicacion,
estd constituida por adultos residentes en Gali-
cia, pues el objetivo es orientar decisiones de la administracién autoné-
mica gallega, en la que recaen las competencias para disefiar los
mecanismos de intervencién necesarios para estimular la penetracién de
la e-biomasa en el mercado.

Conviene comenzar la descripcion de los resultados obtenidos justi-
ficando la representatividad y las caracteristicas de la muestra de la pobla-
cién gallega que cumplimento el cuestionario disefiado para nuestro tra-
bajo de investigacién. El muestreo empleado fue polietdpico, es decir, en
una primera fase se cre6 una muestra estratificada proporcional a la po-
blacién residente en el litoral e interior de Galicia, segin el tamario del
habitat de residencial? y la provincia para cada uno de los estratos. Pos-
teriormente se realiz6 una seleccion aleatoria de municipios y domicilios,
siguiendo el método de rutas aleatorias para los hogares, con cuotas de
edad y sexo para la seleccion final de los entrevistados. El resultado final
de la técnica de muestreo se concreta en un listado (anexo II) de ntime-
ro de entrevistas a realizar por municipios, clasificados por habitat y es-
trato (costa/interior).

19'Se consideran cinco tamarios de hébitat de residencia: 1: menos de 5 mil habitantes;
2:de 5 a 10 mil habitantes; 3: de 10 a 20 mil habitantes; 4: de 20 a 50 mil habitantes; 5: mds
de 50 mil habitantes.
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Se realizaron 503 entrevistas?0 (N=503) entre el 10 y el 30 de enero
de 2005 a residentes en Galicia mayores de 16 afos. El trabajo de campo
fue realizado por Sondaxe, una empresa con amplia experiencia en la rea-
lizacién de encuestas que ha colaborado en otros estudios relacionados
con la economia de los recursos naturales y ambientales (Prada et al.,
2005; Varela y Prada, 2005). Las entrevistas fueron personales en el domi-
cilio del entrevistado (cara a cara) y tuvieron una duracién media de 34
minutos. Este método fue preferido a la encuesta telefénica o por correo
debido a la complejidad del cuestionario, a la necesidad de mostrar al
individuo tarjetas?! y a la importancia de controlar el orden en el que las
diferentes preguntas del cuestionario son presentadas y respondidas por
la persona encuestada. Por otro lado, como hemos comentado en el epi-
grafe 4.3, su elevado coste relativo también se asocia a una mayor eficien-
cia en el trabajo de campo

Muestra y aplicacion

A la vista de los datos tabulados se observa, en primer lugar, que la
distribucién de la poblacién por provincias (grafico 4.1.) de la muestra se
ajusta adecuadamente a la conocida?? para el total de la poblacién
gallega. Asi, para las provincias de A Corufia y Ourense, tenemos un 40%
y un 12% de poblacién respectivamente (tanto en la muestra como en la
poblacién total). Para Lugo y Pontevedra existen ligeras diferencias pues
para la primera la muestra representa el 13,9% (frente al 13,1% de la
poblacién lucense) y para la segunda el 32,4% (frente a un 33,7%).

En cuanto a la distribucién por edades y género,?? observamos que
existe una leve sobre-representacion de las mujeres, pues en la muestra
tenemos un 54,5% frente a un 51,9% en la poblacién total. Respecto a

20 Se realizaron 2 encuestas mas de las inicialmente proyectadas en la provincia de
Lugo (municipios de Lugo y Monforte de Lemos). Véase anexo 11

21 Se presentaron tarjetas con descripciones verbales de los diferentes tipos de fuentes
de energia y ayudas visuales sobre su peso en la produccion de electricidad en Galicia, que
facilitaban la comprension de las preguntas (ver anexo 1I1I).

221GE. Censos de poboacién. Padrén municipal de habitantes. Afio 2003.
23 INE. Padrén municipal de habitantes. Afio 2003.
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Gréafico 4.1.
Distribucion de poblacion por provincias (en %)

A Corufia Lugo Ourense Pontevedra
M Galicia I Muestra (N=503)

Fuente: elaboracion propia.

Gréfico 4.2.
Distribucion de poblacion por edades (en %)

16a24 25234 35244 45a54 55a64 65ymas
W Galicia B Muestra (N=503)

Fuente: elaboracion propia.

las edades (grafico 4.2.), el ajuste es satisfacto-
rio tanto para los mds jovenes (16 a 34 afios
30,8% frente a 31,5%), el tramo intermedio
(35-54 con 31,8% frente a 31,4%) y la pobla-
cién mayor (mds de 55 afios con 37,4% en la
muestra y 37,1% en la poblacién).

Si clasificamos el lugar de residencia del
entrevistado como rural, periurbano o ur-
bano,2* notamos como la muestra se ajusta a
la estructura del conjunto de la poblacién ga-
llega?® (grafico 4.3.). Aunque con una ligera
sobre-representacion de periurbano frente a
una infra-representacion de urbano, los resi-
dentes en entidades de mds 10.000 habitantes
representan, al igual que para el conjunto de
Galicia, el 67% de la muestra.

La estructura familiar declarada en la
muestra y la conocida para la poblaciéonZ6 pre-
senta, como visualizamos en el grifico 4.4 una
infra-representacion de hogares unipersonales
que se contrapesa con un mayor porcentaje,
respecto a la estructura real, de hogares forma-
dos por entre 3 y 5 individuos. Por lo tanto, el
nimero medio de individuos en el hogar de la
muestra es algo superior a la media por hogar
gallega (3,25 frente a 2,87).

Como consecuencia de esta sobre-repre-
sentacion de familias numerosas, el namero
de nifios en el hogar es superior al dato cono-
cido para Galicia,?” pues los hay en el 29,6%

24 Clasificamos como rurales aquellas entidades de poblacién de menos de 10.000
habitantes, periurbanas las comprendidas entre 10.000 y 50.000 habitantes y urbanas las de

mids de 50.000 habitantes.

25 IGE. Censos de poboacién. Padrén municipal de habitantes. Afio 2003.
26 1GE. Enquisa de condiciéns de vida das familias. Ao 2003.
271GE. Enquisa de condiciéns de vida das familias. Afio 2003.
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Grafico 4.3. Gréfico 4.4.
Distribucion de poblacion por lugar de residencia (en %) Namero de miembros del hogar (en %)

Rural Periurbana Urbana 1 2 3 4 5 6 6 més
W Galicia M Muestra (N=503) M Galicia B Muestra (N=503)

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

de la muestra, frente a su presencia en el 25,6% de los hogares gallegos.
Sin embargo, no sucede asi con el nimero de ancianos, pues solamente
en el 34,2% de los hogares de la muestra hay algtin mayor de 65 afos,
frente al 44,3% en Galicia.

En lo referente al nivel educativo? de la muestra en relacién al de la
poblacién de referencia, anotamos una sobre-representacién de personas
con estudios secundarios en detrimento de aquellas que tienen estudios
universitarios (grdfico 4.5.). Para un nivel de estudios primarios o inferior
practicamente coincide el porcentaje entre poblacién y muestra (50% y
53% respectivamente), mientras que los estudios medios tienen un mayor
peso (29,6% frente a 17,6%) y, consecuentemente, el porcentaje de uni-
versitarios es menor (17,3% frente a 32,2%).

En lo que ataiie a la renta familiar declarada sobre nueve tramos, el
dato estd finalmente disponible para 297 de los 503 entrevistados (59% de
positivos). Como se observa en el grifico 4.6, su distribucion se ajusta al
perfil de la media gallega,?? destacando si acaso un mayor peso los ho-
gares de renta media debido quizds al también ligero mayor peso en la

28 1GE. Fnquisa de Condiciéns de Vida das Familias. Afio 2003.
29 1GE. Enquisa de condiciéns de vida das familias. Afio 2003.
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Gréafico 4.5. Gréfico 4.6.
Nivel de estudios (en %) Distribucion de la renta familiar mensual

Sin estudios Primaria / BUP / Ciclo Educacion g 5§ 58 58 58 58 58 58 =8
A SY 5© 52 SR S22 S S92 g2
0 estudios ESO /EGB formativo superior 2 &° ¢€° 85 8% 8% 8% B =7
primarios /FP1 medio/FP2/ Ciclo £ - - o d
incompletos formativo superior Renta familiar mensual (€)
W Galicia I Muestra (N=502) M Galicia —— Muestra (N=297)
Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

muestra de la poblacién periurbana y con estudios secundarios.?? No
menos satisfactorio es el ajuste con el conjunto de la poblacién en lo re-
ferente a la actividad realizada por el entrevistado.

A pesar de constatar algunas diferencias entre los datos correspon-
dientes a la muestra y los reales, creemos que se justifica s6lidamente la
representatividad de la muestra respecto a la poblacién gallega en varias
dimensiones (edad, género, hébitat, estructura familiar, estudios, renta fa-
miliar y ocupacién). Paralelamente, disponemos de otras variables que
permiten perfilar algo mds su caracterizacion socioeconémica. Para nuestro
objeto de investigacién aparece como potencialmente relevante el tipo
de conductas o hdbitos asociativos, rurales, ambientales y ecoldgicos.

De los datos obtenidos se deduce que el 50,1% de los entrevistados
manifiesta practicar habitos de consumo «verdes» (grafico 4.7.), lo que
podremos evaluar en lo sucesivo en relacién a su demanda de electricidad

30 Asociacién de nivel de estudios y renta que sugiere su ambivalencia como variables
explicativas.
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verde, medidas de ahorro energético, conoci-

Gréfico 4.7.

miento de las ventajas e inconvenientes de di- Conducta ambiental y ruralista (en %)

ferentes fuentes energéticas, y disposicion a
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financiar el sistema eléctrico actual o la mayor

presencia de la biomasa. Cifra muy superior al

2,4% que declara estar implicado en algin tipo

de movimiento u organizacién ambiental, al

31% que muestra una clara conducta ambiental

o al 18% claramente familiarizado con el 20
mundo rural 3! 10
A pesar del esfuerzo realizado para reducir
la extension del cuestionario (derivado de 1OS Conducta ambiental Familiaridad con Habitos de
el mundo rural consumo verdes

resultados del grupo de enfoque), el 54% de la

muestra consideré que el cuestionario seguia

I Muestra (N=503)

W DP185

siendo demasiado largo. La complejidad de] ~ Fente: eiboracion propia

tema objeto de estudio ha impedido disminuir

la extension hasta un punto para el cual los individuos no tuvieran tal
percepcion. Sin embargo, esta dificultad se ha superado gracias al alto
grado de cooperacion de la poblacién consultada (88%), la buena com-
prension de las preguntas (67%) y la sinceridad en las respuestas (91%).
El resultado final se traduce en que en la pregunta de valoracién, sélo el
3,6% no se la tomo en serio.32 A continuacién analizaremos descriptiva-
mente las respuestas de percepcion relacionadas con la estructura de con-
sumo, produccién y percepcion social sobre las FER.

Estructura del consumo

En esta parte de la aplicacion comenzibamos preguntando sobre el
gasto de las familias en electricidad (gasto declarado) (pregunta 1). Pos-
teriormente, se le pidi6 a los individuos que nos facilitasen una factura

31 Se considera que el individuo muestra una conducta rural y ambiental positiva si
responde afirmativamente a cuatro o mds alternativas de las preguntas 37 y 38 respectiva-
mente (ver anexo I1T). Nétese que en la alternativa 6 de la pregunta 38 se considera positivo
una respuesta negativa.

32 Ademis, el 60% de los entrevistados meditd con calma esta preguntay el 36,4% res-
tante dio una repuesta inmediata.
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Cuadro 4.7. Gasto familiar diario en electricidad del suministro eléctrico (pregunta 8) y se

- anoté nuevamente el gasto en electricidad
Gasto diario % Declarado

(gasto real). Para mas del 50% de la muestra®3

1 Menos de 0,6 euros 26,22 20,75

’ Entre 0,6 y 0,9 euros 2011 26,80 el gasto real en electricidad (verificado en fac-
3 Entre 0,9y 1,2 euros 15,85 21,90 tura) es menor o igual a 0,9 c€/dia3* (cuadro
4 Entre 1,2y 1,8 euros 16,71 19,02 4.7.). E1 32% gasta entre 0,9 y 1,8 c€/dia y el
5 Entre 1,8 y 2,4 euros 8,07 663 12% mas de 1,8 c€/dia. Entonces, podriamos
6 bleside 2, 4louns a8 & clasificar a los hogares por su nivel de gasto
Fuente: elaboracion propia diario (o anual) en tres grupos: consumo bajo

(tramos 1y 2), consumo medio (tramos 3 y 4)
y consumo elevado (tramos 5y 6).
o En el 58,5% de los casos, el gasto decla-
rafico 4.8. o
Gasto familiar anual en electricidad (en %) rado coincide con el gasto real 3% Asi, tal y

como podemos observar en el grifico 4.8., el

conocimiento de los individuos acerca de su

gasto anual en electricidad se ajusta al que

realmente realizan.

A continuacién se indag6 sobre el equipa-
miento de los hogares entrevistados (pregun-
tas 2y 3). E1 60% de la muestra3¢ manifiesta
tener instalado un sistema de calefaccion fijo

en su hogar, frente al 40% de la poblacién

<=219 (219-328,5](328,5—438] (438 - 657] (657 -876] > 876

gallega®’” (grafico 4.9.). Esta diferencia se

Euros (N = 347) . . o
puede explicar por la relativa antigiiedad de
M Real I Declarado . . .
los datos disponibles para Galicia, correspon-
Fuente: elaboracion propia. dientes al afio 1999, y a la creciente demanda

33 En esta dimensién disponemos de datos para 347 individuos (N=347) que declaran
su gasto de electricidad y que, ademds, permiten verificarlo al facilitar su factura eléctrica.

34 Fl gasto diario medio de la muestra (0,9 euros) es ligeramente inferior al correspon-
diente para Galicia en el afio 2003, que se cifra en 1 €/dia 6 29,91 €/mes (IGE. Consumo de
las familias. Ao 2003).

35 Realizamos una comparacién entre tramos, no entre cantidades especificas de gasto
declarado y real.

36 Volvemos a trabajar con la muestra completa (N=503).
37 1GE. Enquisa de condiciéns de vida das familias. Afio 1999.
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de instalaciones para el hogar a la que hacia-
mos alusién en el capitulo 1. Mds de las tres
cuartas partes de los sistemas fijos de calefac-
cién son alimentados por combustibles fosi-
les: gas-oil (44%), gas (33%) y, residualmente,
carbon (1%). El1 17% utiliza electricidad,
siendo la mayor parte de ésta abastecida en
régimen de tarifa nocturna (79%).

Respecto al resto de la muestra, el 21% de
los hogares no tiene ningin sistema de cale-
faccion, y el restante tiene un sistema de ca-
lefaccion de estufas o calefactores portitiles.
Estos dltimos son abastecidos principalmente
y, a diferencia de los sistemas fijos, por electri-
cidad (45,3%). El gas, gas-oil y carbén repre-
sentan, respectivamente, el 27,9%, 11,6% y
1,1% (gréfico 4.10.). Un tipo de combustible
renovable como la lefia es utilizado por el
11,6% de la muestra (frente a un 2% en los sis-
temas fijos). Por tanto y a priori, los hogares
que tengan un sistema de calefaccion portitil
realizan un mayor gasto de electricidad para
calefaccién. Veremos mds adelante si el sis-
tema de calefaccion influye en la demanda de
electricidad verde de los hogares.

De igual forma que para la calefaccion, el
incremento de «necesidades» se refleja en la
gran diferencia (en términos medios, el doble)
de la muestra respecto a la poblacion gallega3$
en el ano 1999 en el uso de electrodomésticos
como por ejemplo el lavavajillas, microondas
o el equipo de musica (grafico 4.11.).

Gréafico 4.9.

Instalacion fija de calefaccion en los hogares (en %)

70
60
o 1
40
30
20
0 Galicia Muestra (N=503)
W Carbon M Gas Gas-oil M Lena

B Elec. tarifa nocturna I Electricidad M Indefinido

No se disponen de datos de tipologia de calefaccion para Galicia.
Fuente: elaboracién propia.

Gréafico 4.10.

Combustibles utilizados en sistemas de calefaccion (en %)

100

80

60
40

S
B B

Fijo Portatil
W Carbon W Gas Gas-oil W Lefia

M Elec. tarifa nocturna [ Electricidad I Indefinido

Fuente: elaboracion propia.

38 IGE. Enquisa de Condiciéns de Vida das Familias. Ao 1999.
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De hecho, 13 de los aparatos presentados

Gréfico 4.11.

Equipamiento eléctrico de los hogares (en %) en la pregunta 3 del cuestionario (anexo I1I)

estin presentes en mds de la mitad de los
hogares de la muestra (cuadro 4.8.). Clasifi-

1(9)8 cando como «altamente equipados» a los ho-
38 gares que disponen de mds de 13 aparatos
60 eléctricos, observamos como el 48,5% de los
28 mismos estarfa incluido en este grupo. Esta

30
20
10

0 Frigorifico  Lavadora Lavavajillas Microondas Televisor

M Galicia M Muestra (N=503)

Equipo de
masica

Fuente: elaboracion propia.

ro 4.8. Equipamiento eléctrico de los hogares

Electrodomésticos

variable puede ser interpretada como un fac-
tor relevante en el gasto eléctrico del hogar,
por lo que posteriormente analizaremos su
eventual potencialidad explicativa en la de-
manda de electricidad verde (e-biomasa) que
aqui se analiza.

Una vez analizado el equipamiento eléc-
trico de los hogares, se indagé sobre eventuales
medidas de ahorro energético en los mismos
(pregunta 4). E1 60% de la muestra adopta al-

FigoTco/ never: 99,60 guna medida para reducir el consumo eléc-
Lavadora 98,81 . d h L d' d . f
Televisién 98,61 trico de su hogar. Las medidas mas trrecuentes
Secador de pelo 90,85 estdn relacionadas con la iluminacién del
Robot de cocina, picadora, batidora, etc. 86,48 hogar. Asi, el 48,5% de los hogares dicen apagar
Campana extractora £t las luces cuando no son necesarias y el 25,2%
Aspirador 83,90 - . . ~
Video, DVD, consolas y otros reproductores de imagen 82,50 Utlhza larrlpar:?s.de ba]o COHSUT.HO. Un pequeno
Hormo 8101 porcentaje utiliza la calefaccion de forma ra-
Equipo de musica 81,11 cional,?” no siendo habitual adoptar medidas
Microondas 66,40 adicionales como ponerse algo mds de ropa,
Congelador 62,62 . . .
tener buenos materiales aislantes o ventilar para

Tostador 59,24 S
Cocina (vitroceramica o induccion) 48,91 disminuir el gfado de humedad del hogaf
Lavavajillas 35,39 (cuadro 4.9.). Finalmente, menos del 10% evita
L = el stand-by (consumo innecesario) de los elec-
Deshumificador 31,81
Calentador eléctrico 27,63
Secadora 26,04
AR G 17,69 39 Identificamos uso «racional» como.minimizacién

' " _ de gasto. Asi, el uso racional de la calefaccion seria aquel
Aire acondicionado / climatizador 6,36

Fuente: elaboracion propia.

que minimizase el gasto en calefaccion del hogar mante-
niendo un nivel de utilidad determinado.
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trodomésticos, s6lo un 6% dispone de electro- Cuadro 4.9. Medidas de reduccion de consumo eléctrico

domésticos energéticamente eficientes y un

Medida de ahorro %

14% maximiza la carga de la lavadora y el lava-

Lamparas bajo consumo 25,25

vajillas para evitar un derroche de electricidad. T RS 49,50
A continuacién se analizé el grado de Electrodomésticos eficientes 6,16
conocimiento de los hogares respecto al precio Evitar stand-by 855
de la electricidad en tarifa normal y nocturna Méxima carga lavadora y lavavajillas 1471
y los impuestos que pagan en la factura eléc- Usar racionalmente la calefaccion 9,74
trica (preguntas 5, 6 y 7), En cuanto al cono- Ponerse algo més de ropa 298
L. . .. Materiales aislantes 6,56
cimiento acerca del precio de la electricidad Vontlar 03

que pagan los consumidores, el 32% de la
muestra lo conoce, mientas que el 45% mani- Fuente: elaboracion propia.
fiesta no saberlo. El restante 23% tiene un con-
cepto erréneo del precio del kWh. Unido a ésto, sélo el 18% sabe que la
tarifa nocturna es aproximadamente un 50% mads barata que la normal.#0
Finalmente, el 83% no conoce ningtin impuesto incluido en su fac-
tura aparte del IVA, el pago por potencia instalada y el canon de alquiler
del equipo. Es decir, la mayoria de la muestra no sabe que actualmente
se estd gravando su gasto en electricidad mediante impuestos proporcio-
nales sobre el consumo (moratoria nuclear, minerfa, renovables, etc.).
Para nuestro caso de estudio es especialmente relevante constatar que la
mayor parte de la poblacién no sabe que actualmente estd financiando
FER a través de un recargo en su factura eléctrica en forma de costes de
diversificacion y seguridad de abastecimiento.

Estructura de la produccién

Si comenzamos el andlisis de la estructura de la produccién gallega
comentando el balance energético, debemos recordar que Galicia es una
region exportadora de electricidad. En los tltimos 6 afios ha exportado
una media del 35,16% del total de su produccion eléctrica neta (grafico
4.12.). Kl 28,4% de los entrevistados muestran conocimiento sobre este

40 Segiin el R.D. 1802/2003, el precio base para el kWh en tarifa normal es 8,28
c€/kWh, mientras que en tarifa nocturna es 3,80 ¢€/kWh, es decir, un 45% mds bajo.
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Gréfico 4.12.
Exportaciones de electricidad en Galicia (en %)

1998 1999 2000 2001 2002 2003

Fuente: elaboracion propia sobre REE (Balance energético por CC. AA.).

hecho, situando el porcentaje de exportacio-
nes de electricidad entre el 30% y el 40%.

Fl 33,8% de la muestra no es capaz de es-
tablecer una ubicacién para Galicia como una
comunidad exportadora o importadora de elec-
tricidad y el 11,7% piensa que es importadora
(cuadro 4.10.). El 54,5% restante la clasifica
como exportadora aunque, como hemos men-
cionado, sélo la mitad de éstos conoce cuil es
el nivel anual aproximado de exportaciones.

En cuanto a la estructura de produccién,
la poblacién entrevistada muestra un conoci-
miento satisfactorio sobre la misma (grafico
4.13.). Asi, el peso que atribuyen a las FEC es,

en media, de un 47% sobre el total, mientras que el dato real es de un

51%. La hidrdulica representa un 25,5% y la muestra piensa que un 36%,

es decir, sobrevalora el peso de la gran hidrdulica. Otros tipos de energia,

entre los que estarfan las FER, contribuyen en un 24,5% y la muestra infra-

valora este valor, atribuyendo un 16%. Pese a estas pequenas diferencias

entre los valores reales y los declarados, la mayor parte de la muestra jerar-

quiza perfectamente la importancia de estos tres grupos de energia res-

pecto a su contribucién a la generacion de electricidad.

El consumo eléctrico del sector doméstico en Galicia fue, en el afio
2001, el 21,5% del total (INEGA, 2003). La mayor parte de la muestra im-

Cuadro 4.10. Conocimiento sobre el balance comercial eléctrico en Galicia

Importadora de Exportadora de

electricidad electricidad NS/NC
10% 9 20 -
20% 16 4l -
30% 20 91 -
40% 7 52 -
50% 7 40 -
Total (N=503) 59 274 170

Fuente: elaboracion propia.
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puta al sector doméstico un consumo superior

Gréfico 4.13.

al real y, COmMO pOdeOS ElPICCiar en el gréfico Estructura de produccion eléctrica (en %)
4.14, solamente el 9,3% conoce realmente cudl

es su peso (senalan el 20%). 0
Por su parte, el 28,2% sabe cudnto es més
barato el precio de kWh industrial respecto al %
doméstico (sefialan 30% 6 40%) (grafico 4.15.). 40
Los precios industriales son, en realidad e in- 30
cluyendo impuestos, un 37,84% de los domés- 20
ticos.*! 1 10,5% no es capaz de responder a 10
esta pregunta y el 51% piensa que los pre-
cios industriales estin mds préximos a los do- Gran hicrdulica  Carbon /fuel / gas Otras
mésticos. W Galicia [ Muestra (N=447)

Respecto al conocimiento de otras fuentes  ryene: eaboracion prooie
energéticas ademds de las basadas en combus-

tibles fosiles y la hidréulica, la mayor parte de Cuadro 4.11. Conocimiento de fuentes energéticas

la muestra s6lo conoce la edlica y la solar tér- % (N=503) Si No
mica (cuadro 4.11.). Especialmente relevante Edlica 87,28 12,72
para nuestro caso de estudio es el desconoci- pluglea) gl il
miento generalizado de la biomasa para el Biomasa 1670 83,30
83% de la muestra. U 17,30 8210
L. . . Solar FV 43,94 56,06
Asimismo, la biomasa es la tinica fuente Solar térmica o e
energética que presenta dificultades a la hora Mareomotriz 19,88 8012
de clasificarla como renovable o no renova- Rl 113 88,87

ble, quizds debido al desconocimiento sobre e b oo
la misma ya constatado. El 25% de la mues-
tra manifiesta no saber si se trata de una ener-
gia renovable y el 28% afirma (erréneamente) que no lo es. A pesar de
que el 83% no identificaba la biomasa como fuente energética (cuadro
4.11.), el 46% afirma que es una FER después de haber escuchado las
explicaciones sobre cada una de las FER (tarjeta «F», anexo I1I). Este

hecho nos puede indicar que, gracias a las tarjetas explicativas sobre

41 CNE (2004). Informacién bdsica de los sectores de la energfa. Comisién Nacional
de Energfa, Madrid.
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Gréfico 4.14. Gréfico 4.15.

Conocimiento sobre el consumo eléctrico de los hogares (en %) Conocimiento del precio de la electricidad de las industrias (en %)

~
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o
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Consumo eléctrico de los hogares (N=503) Precio del kWh industrial respecto al doméstico (N=503)

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

fuentes energéticas utilizadas en el cuestionario (pregunta 14, anexo
I11), hemos podido recuperar parte de las respuestas que de otra forma
no se producirian. Al mismo tiempo, otras tecnologias, tanto renovables
como no renovables, son clasificadas correctamente por la mayor parte
de la muestra (cuadro 4.12.).

Cuadro 4.12. Conocimiento sobre FER

% (N=503) Renovable No renovable NS/NC
Hidraulica 87,87 3,18 8,95
Mini-hidraulica 81,31 5,77 12,92
Solar FV 80,72 6,76 12,52
Solar térmica 82,11 6,76 11,13
Edlica 90,26 2,78 6,96
RSU 50,89 28,03 21,07
Térmica de carbon, fuel, gas 8,95 76,34 14,71

Nuclear 7,36 69,58 23,06
Biomasa 46,32 28,23 25,45
Mareomotriz 66,80 9,54 23,66
Geotérmica 51,89 12,52 35,59

Fuente: elaboracion propia.
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Por otra parte y relacionado con el conocimiento de las fuentes ener-
géticas, los principales problemas asociados a la produccién de electrici-
dad con fuel, carbén o gas (cuadro 4.13.) son para los entrevistados la
contaminacién atmosférica local (90%), la contaminacién de las aguas
(64%) y el agotamiento de los recursos en si mismo (51%), todos ellos pro-
blemas ambientales.

Cuadro 4.13. Principales problemas de la electricidad negra

% (N=468) Si No

Contaminacion atmosférica en las poblaciones cercanas 90,38 9,62
Lluvia 4cida 41,24 58,76
Contaminacion de aguas (via vertidos o por temperatura) 63,68 36,32
Cambio climdtico / efecto invernadero 42,95 57,05
Agotar recursos 50,85 49,15
Depender de suministros poco seguros 25,64 74,36
Poco o nulo control sobre los precios 19,02 80,98
No generar empleos dentro del pais 14,53 85,47
Otras (salud, residuos, peligrosidad,...) 2,14 97,86

Fuente: elaboracion propia.

Otro tipo de problemas no ambientales sino sociales, no son conside-
rados como tales por la mayoria de la muestra. Hablamos por ejemplo de
la dependencia de suministros (74% de respuestas negativas), la inseguri-
dad de los precios (8§1%) o la no generacién de empleo nacional (85%).

Percepcion social sobre FER

El 73% de la poblacién consultada ve a las FER como la alternativa
prioritaria en un eventual proceso de sustitucion de electricidad produ-
cida con FEC, en detrimento de otras alternativas como el incremento de
la potencia hidrdulica o la instalacién de centrales nucleares en Galicia
(cuadro 4.14.). Entre las FER, continuar con el impulso de los parques
edlicos constituye la opcion con una mayor potencialidad, seguida de la
construccion de presas y centrales hidroeléctricas en el curso alto de los
rios (mini-hidrdulica) y, finalmente, la retirada del matorral y limpieza de
los montes arbolados para obtener biomasa valorizable eléctricamente.
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Cuadro 4.14. Prioridad y potencialidad para la sustitucion de FEC

% (N=503) Prioridad

Nuclear
Hidrdulica
Renovables

2,39
19,28

72,76 —> % (N=503)

Mini-hidraulica

1
35,59

Potencialidad
2 3

36,18 26,44

NS/NC
1,79

Edlica 50,50 39,36 8,95 1,19
Biomasa 17,89 22,07 57,85 2,19

Fuente: elaboracion propia.

En funcion del potencial gallego y de los problemas asociados a cada
una de estas tres tecnologias renovables, su peso en la disminucién de pro-
duccién de electricidad mediante FEC se repartiria, en términos medios,
en: 40% la edlica, 35% la mini-hidrdulica y 25% la biomasa (grafico 4.16.).
Por lo tanto, los objetivos establecidos en las estrategias energéticas de la
UE, Espania y Galicia (capitulo 1), no coincidirian con las preferencias de
la poblacion gallega, apreciéandose un mayor desajuste al comparar las
preferencias de la muestra con los objetivos establecidos en el Libro
Blanco de Energia de Galicia.

Gréfico 4.16.

Objetivo de e-FER Vs. Preferencias de la poblacion gallega (en %)
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Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a los problemas a los que hacfamos menciéon en el pé-
rrafo anterior, la mayor parte de la poblacién consultada considera que
la produccién de electricidad con estas tres FER no tiene asociado nin-
gtn problema (cuadro 4.15.). La edlica es la tecnologia con la que aso-
cian menos problemas (el 43% de la muestra piensa que no tiene nin-
gtn problema), seguida de la biomasa (38%) y la mini-hidrdulica (37%).
Sin embargo, mds de la mitad de la poblacién consultada considera que
la edlica provocaria impactos negativos sobre el paisaje (58%) y que la
mini-hidrdulica generaria dafios a la fauna (58%). No sucede asf para el
caso de la biomasa pues, en opinién de la mayoria de la poblacién, nin-
guno de los problemas presentados en el cuadro 4.15 es especialmente
relevante.

Cuadro 4.15. Principales problemas de la e-FER

Problema Biomasa (%) Edlica (%) Mini-hidraulica (%)
Ninguno 38,00 42,86 36,90
Mas cara 39,63 26,39 29,46
Danos a la fauna 38,71 33,33 58,48
Ruido 8,76 23,61 17,41
Impactos sobre el paisaje 33,64 57,87 44,20
Impactos en la fase de transporte 11,52 7,41 491
Abastecimiento no garantizado 23,50 6,94 6,70
Emisiones a la atmdsfera 26,73 3,24 4,02
Riesgo de accidentes 9,68 14,35 16,52
Impactos en la fase de construccion 5,53 10,19 14,29

NS/NC (N=503) - - -

Fuente: elaboracion propia.

Una vez analizada la importancia de las prioridades y problemas de-
clarados por la poblacién consultada respecto a una eventual sustitu-
cién de e-FEC por e-FER, se plante6 un escenario en el cual el Gobierno
de Galicia disefiase un programa para la sustitucion, en el afio 2010, del
10% de la energia eléctrica procedente de centrales basadas en fuel, carbon
y/o gas por electricidad generada en centrales de biomasa, material autéc-
tono y renovable formado por los residuos generados en la retirada de ma-
torral y limpieza de los montes arbolados (figura 4.5.). Escenario que busca
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Figura 4.5.

Escenario de valoracion
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(la biomasa aporta menos del 1%)
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En 2010 (la biomasa aportaria aproximadamente el 10%
sustituyendo carbon + fuel + gas)
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfico 4.17.
Opinion sobre el nivel de cambio propuesto
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Fuente: elaboracion propia.

un cambio perceptible para el entrevistado, si
bien se aleja de las potencialidades estimadas
en el capitulo 1 de esta monografia.*2

Ante este escenario se consulté la opinién
de los encuestados acerca del objetivo de sus-
titucion (10%) establecido hipotéticamente
por el Gobierno gallego. Un 25% declaré que
no era necesario llevar a cabo ninguna modi-
ficacion sobre el sistema energético actual,
mientras que un 36% afirmé que le parecia
realista dado el horizonte temporal. Otro 12%
aposté por una sustitucion de mayor cuantia,
mientras que el 9% afirmé que el cambio le
parecia demasiado ambicioso (grafico 4.17.).

42 Segtin los cdlculos realizados con criterios conservadores en el capitulo 1, serfa fac-
tible la sustitucion del 5,8% de electricidad generada con e-FEC por electricidad generada a
partir de los residuos de cortas de madera y del matorral.
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Entre los individuos que manifestaron que el cambio era demasiado
modesto o demasiado ambicioso, las opciones de una sustitucion del 20
al 30% (para los primeros) o de un 5% (para los segundos) se presentan
como las més relevantes (grafico 4.18.). Aunque, como acabamos de ver,
la opcién presentada es la que tiene mds aceptacion, seguida de una
opcion al status quo.

Gréafico 4.18.

Nivel de sustitucion declarado
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Fuente: elaboracion propia.

Una vez comprobado que el cambio propuesto es la opcién mds pre-
ferida, pasamos a analizar la percepcién que tiene nuestra muestra de la
poblacién gallega sobre las ventajas que se generarfan con la sustitucién
de e-FEC por e-BIOMASA planteada (cuadro 4.16.). Las ventajas mds rele-
vantes serfan la disminucién de emisiones (globales) de CO, y otros gases
de efecto invernadero y su impacto en el cambio climético (64%), la dis-
minucién de otras emisiones (locales) a la atmésfera y al medio natural
(50%) y la reduccion del riesgo de incendios forestales y la ficil expan-
sién de los mismos en matorral y bosques (48%). Otras de las ventajas aso-
ciadas a este cambio serfan evitar la lluvia dcida (41%) (contaminacién
transfronteriza), generar empleo en el mundo rural (37%) (originado en
actividades derivadas de la limpieza de los montes y de la gestion de la
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biomasa) y contribuir a no agotar recursos mundiales limitados como el
carbon, fuel y gas natural (49%).

Si bien las ventajas compartidas con otras FER, como disminuir las
emisiones de CO, y su impacto en el cambio climdtico, evitar otras emi-
siones a la atmésfera y al medio natural, o contribuir a no agotar recursos
mundiales limitados, se sitdan en primer lugar, las especificas al recurso,
como reducir el riesgo de incendios, generar empleo en el mundo rural,
o mejorar el paisaje, tienen un elevado reconocimiento.®?

Cuadro 4.16. Ventajas de la sustitucion de e-FEC por e-biomasa

Ventaja % LT TE Ordenacion**
NS/NC (N=503) 15,71 - -
Ninguna 4,25 = -

A Disminuir las emisiones de CO, (y otros GEI)

\ 744 (1 ,81(1
y su impacto en el cambio climatico 66,50 M 381 (1)
A Evitar otras emisiones a la atmosfera y

) o 49,51 7,05 (5) 4,44 (2)
al medio natural (aguas, sélidos)
A Reducir el riesgo de incendios forestales y
la facil expansion de los mismos en matorral 47,78 7,37 (3) 4,75 (3)
y en bosques
AN Evitar la lluvia acida 41,13 7,44 (1) 4,76 (4)
AN Generar empleo en el mundo rural
en la limpieza de los montes y en la gestion 36,95 6,95 (7) 4,95 (5)
de la biomasa
AN Contribuir a no agotar recursos mundiales
- X X 48,77 7,28 (4) 5,24 (6)
limitados (petréleo, carbon, gas, ...)
Reducir la dependencia en suministros y
precios de proveedores, paises y mercados 32,02 6,83 (8) 5,27 (7)
exteriores
Mejoras en el paisaje 40,15 7,00 (6) 5,54 (8)
Otralls (aprovechar residuos, sensibilizacion 246 6,14 (9) 9,00 9)
social, etc.)

 Ventajas de mayor relevancia

AN Ventajas relevantes

* Puntuacion de 1 (menos relevante) a 10 (mas relevante).

** Ordenacion de 1 (més importante) a 9 (menos importante).
Fuente: elaboracion propia.

43 Noétese que los individuos que asociaban problemas a la produccién de electricidad
negra, afirman que la sustitucion de e-FEC por e-biomasa implicaria ventajas sociales y
ambientales.
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Respecto a estas ventajas de la sustitucion de e-FEC por e-biomasa,
observamos como el orden* resultante (paréntesis en el cuadro 4.16.) de
dos formatos de pregunta diferentes como la puntuacién y la ordenacién,
difiere notablemente. De hecho, la jerarquizacion de ventajas sélo se
mantiene para la disminucién de emisiones de CO, y para la reduccion
de riesgo de incendios.*> Ventajas como, por ejemplo, evitar otras emisio-
nes a la atmoésfera y al medio natural, pasan de la posicion 5 en el formato
de puntuacién a la posicién 2 en el de ordenaciéon. Igualmente, la prin-
cipal ventaja resultante de la puntuacién (evitar la lluvia dcida) pasaria,
en el formato de ordenacion, a ocupar la cuarta posicion.

Estas diferencias entre los resultados de la puntuacion y la ordena-
ci6n pudieran ser debidas a la diferente interpretacion psicoldgica de los
individuos entre los dos formatos. Sin embargo, también puede derivarse
del formato de pregunta utilizado. Asi, en el caso de puntuacién, la pre-
gunta realizada es abierta (pregunta 21, anexo 111), es decir, no se presen-
tan las eventuales ventajas derivadas de la sustitucién. Por el contrario, en
el formato de ordenacion, la pregunta es cerrada (pregunta 22, anexo I1I),
por lo que el individuo identifica explicitamente todas las eventuales ven-
tajas del cambio.

Notemos ademds que las ventajas asociadas a la sustitucion de e-FEC
por e-biomasa difieren de los problemas de la electricidad negra (cuadro
4.13.). Asi, ahora aparecen como ventajas la disminucién de la contami-
nacion transfronteriza y global (lluvia dcida y cambio climético) que, ante-
riormente, la mayorfa de la muestra no anotaba como un problema de
primer orden.

# Escala de 1 (mds relevante) a 9 (menos relevante).

45 Sin tener en cuenta otras ventajas declaradas por lo entrevistados.
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6. Anilisis de valoracién contingente

Formato de pregunta

Una cuestion clave en el disefio del cuestionario de valoracién es la
eleccion del formato de pregunta o método de elicitacion de preferen-
cias. Es imprescindible definir la pregunta de valoracion para que esta sea
consistente con la teorfa econémica subyacente (ver anexo ). En nues-
tro caso, hemos decidido estimar la disposicién al pago por el cambio
ambiental positivo derivado de la sustitucién de combustibles fésiles por
biomasa en la generacién de energia eléctrica. En definitiva, la medida
de cambio en el bienestar que obtenemos con este planteamiento es la
variaciéon compensatoria.

Existen varias alternativas a la hora de elegir el formato de pregunta.
Asi, en primer lugar, el formato mds simple es el denominado «abierto»
(open-ended) o también «continuo», y consiste en preguntar al encues-
tado directamente cudnto estaria dispuesto a pagar como maximo para
obtener el beneficio ambiental o, andlogamente, para evitar el dafo
ambiental que deseamos valorar. Frente a este formato y, para facilitar la
eleccion de la respuesta al encuestado, se desarrollé el formato dicoté-
mico o cerrado. En él se ofrece un cambio ambiental a un precio deter-
minado (de nuevo, para obtener o para evitar dependiendo de si el cambio
es positivo o negativo) y asi, la tarea del encuestado se restringe a decidir
si pagaria o no el precio propuesto. Extensiones de este formato son las
preguntas dicotémicas dobles, en las que una vez obtenida la aceptacion
o rechazo al primer precio, se ofrece de nuevo el cambio a un nuevo pre-
cio dependiendo de la primera respuesta (aumentando el precio si el pri-
mero fue aceptado y disminuyéndolo si fue rechazado).

Otros formatos son el de subasta iterativa, que consiste en varias ron-
das de preguntas dicotémicas con una pregunta final abierta, y el cartén
de pagos, en el que se presenta al encuestado una ayuda visual que con-
siste en un listado de precios entre los que debe elegir aquel que mads se
acerque a su maxima disposicién al pago.

En general, todos tienen ventajas ¢ inconvenientes. Asi, el formato
abierto es mds simple, tanto en su disefio como en su andlisis economé-
trico posterior y evita dar pistas implicitas al individuo sobre el valor del
cambio (evita el sesgo de anclaje de las preguntas dicotémicas). Este for-
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mato de pregunta proporciona directamente la informacion relevante por-
que identifica, sin necesidad de modelos tedricos interpretativos, la
madxima disposicion al pago de cada individuo. Sin embargo, la principal
desventaja de la pregunta abierta es que habitualmente proporciona un
numero elevado de no respuestas, respuestas cero o valores extremos (pro-
testas) porque muchos encuestados encuentran complicado definir su dis-
posicién al pago por un tipo de bienes en los que no estdn acostumbrados
a pensar en términos monetarios.

El formato dicotémico ofrece la ventaja de facilitar la tarea a los
encuestados, pues se acerca al comportamiento habitual en los merca-
dos, en los que se nos ofrecen bienes a determinados precios y simple-
mente debemos decidir si los adquirimos o no. En contra, el problema
del sesgo de anclaje o sesgo del punto de partida es el mas relevante, pues
los precios ofrecidos pueden actuar como pistas implicitas a las que el
individuo tiende a «anclarse» a la hora de dar su respuesta. Este formato
también presenta un mayor riesgo de «sesgo de complacencia» o tenden-
cia a responder afirmativamente simplemente porque socialmente no estd
bien visto decir que no a causas como mejoras ambientales o sociales.

Debido a estos problemas del formato dicotémico, en el cuestiona-
rio de valoracién contingente realizado para valorar el cambio hacia
biomasa en la produccién de electricidad, se ha utilizado el formato
abierto. En nuestra aplicacion, ademds, los individuos pagan ya en su
factura eléctrica algunas de las externalidades derivadas de la produc-
ci6n de electricidad —aunque aproximadamente el 83% desconocen este
hecho-y esto podria favorecer el realismo del escenario propuesto para
valorar en términos monetarios los beneficios o costes ambientales deri-
vados del cambio.

Medio de pago

Entre los detalles del escenario de valoracion que es necesario expli-
citar para incrementar la comprension y realismo del mismo estan el
medio o forma de pago por la politica o medida propuesta. En este caso,
no existen reglas sobre la eleccién del medio de pago. Normalmente el
dmbito geografico importa: si es un bien local, por ejemplo, un impuesto
estatal no deberfa ser elegido como medio de pago.

196



Una aplicacién a la valoracion econdémica del 197

beneficio social en la produccion de electricidad...

Existen varias alternativas a la hora de seleccionar el medio de pago:
I Impuestos (locales, regionales, estatales).

I Precios (nuevos o incremento de precios existentes).

I Donacién o aportacion voluntaria.

De nuevo, los impuestos y precios pueden generar hostilidad o
rechazo porque los individuos pueden creer que ya pagan suficiente o por
la percepcién sobre la agencia/empresa responsable de la gestion de la
recaudacion. En cambio, el principal problema de los pagos voluntarios
es que incrementan la probabilidad de comportamientos «free-riding».

En nuestro caso, hemos elegido como medio de pago el incremento
en la factura anual de electricidad. Para minimizar los rechazos se espe-
cifica que pagarian todos los consumidores de electricidad (incluidas las
empresas) en proporcion a su consumo. Para evitar desconfianzas sobre
el destino de la recaudacion, se garantiza que los pagos alimentardn un
fondo destinado en exclusiva a financiar el cambio propuesto.

Conseguir los beneficios de la retirada y utilizacién energética de la
biomasa de nuestros montes para generar electricidad supondria un coste
del kWh superior al que en estos momentos tienen las centrales térmicas
que funcionan con fuel, carbén o gas natural. Por ello, y para maximizar
la aceptacion del medio de pago utilizado, en la pregunta 23 se consulté
a la muestra cudl le pareceria el sistema preferible de actuacién para lle-
var a cabo el cambio objeto de estudio. Las opciones presentadas fueron:

I Pagar mds caro el kWh renovable y destinar lo recaudado a hacer
algo mds rentable la produccién con renovables, bajo inspeccién y
garantia oficial de la procedencia de la electricidad consumida y del
destino de los fondos.

1 Que todos los consumidores pagdsemos un precio mds alto por los
kWh consumidos y ese recargo destinarlo a sustituir fuentes no reno-
vables por fuentes renovables, bajo inspeccién y garantia oficial de
que la recaudacién se destina al uso previsto.

Ante esta posibilidad de eleccién, los individuos podian mostrar indi-
ferencia por el instrumento de pago, rechazar ambas opciones (aunque acep-
tan que estarian dispuestos a realizar algin pago) o elegir la situacion
actual, es decir, no pagar mds de lo que actualmente paga. En este tltimo
caso, de forma implicita estarfan respaldando el segundo medio de pago
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de los presentados, pues basicamente coincide con el sistema actual, en el
que se establece un recargo en factura (en forma de costes de diversifica-
cién y seguridad de abastecimiento) que es destinado a financiar fuentes ener-
géticas renovables. Sin embargo, debido a que un elevado porcentaje de
la muestra desconoce el pago que actualmente estd realizando (en magni-
tud y forma) y utilizando una aproximacién conservadora, se ha conside-
rado que la eleccion de la situacion actual implica que no estd dispuesto
a pagar por el cambio. Con posterioridad se analizardn los motivos de
esta respuesta para diferenciar las respues-
tas protesta de aquellas que realmente

Gréafico 4.19.

reflejan una baja intensidad de las prefe- Distribucién de poblacién por lugar de residencia
rencias por el cambio propuesto.
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De los 491 individuos que se enfren-

taron a esta pregunta, el 56,8% de la mues- Situacion actual _ 196
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mientras que el 40% lo hace por la situa- 8 los dos
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a un fondo que financia las fuentes ener-
Namero de casos

géticas menos contaminantes (aunque la

mayor parte lo desconocen). Por ltimo,
un 3,3% de los que responden no estd de acuerdo con ninguna de las
opciones de pago presentadas.

Eista forma de detectar protestas relacionadas con el medio de pago
elegido es novedosa respecto a la literatura previa existente, en la que el
proceso habitual es obtener la valoracién y, a posteriori, detectar y eli-
minar las respuestas protesta. En nuestro caso, no realizan la valoracién
contingente de la politica de sustitucién (preguntas siguientes del cues-
tionario) aquellos individuos que no estdn de acuerdo con ninguno de los
medios de pago ofrecidos (se consideran protestas respecto al medio de
pago v se eliminan del andlisis*). Tampoco realizan el ejercicio de valo-

46 Observemos que ésta es una aproximacién de nuevo conservadora pues se ha consi-
derado que el rechazo a alguno de estos dos medios de pago indica una negativa a pagar
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racién contingente los individuos que afirman preferir la situacién actual,
es decir, no desean aumentar lo que actualmente ya pagan para fomentar
las energias renovables —y en funcién de la explicacién que proporcionan
para elegir esta opcién— se recuperan para el andlisis sélo cuando sus mo-
tivos no estdn relacionados con aspectos del escenario de valoracion y si
con sus preferencias sobre el cambio o su restriccion presupuestaria.
A continuacién, a los 279 individuos que eligen alguno de los medios
de pago presentados o muestran indiferencia por cualquiera de ellos, se
les pregunté «gEstaria dispuesto a pagar algo

Qréfico 4.20. mds para tener plena garantia de que en el afio
Disposicion al pago por la sustitucion del 10% de e-FEC 2010 el 10% de la electricidad que se produce

por e-biomasa

en Galicia procediese de la biomasa?» (pre-

24,73%

5,02%

W si No

gunta 24). El 25% dice que no estaria dis-
70.25% puesto a priori a pagar mds por el cambio
propuesto (grafico 4.20.). Un 5% no contesta
y el 70% restante declara que estarfa dispuesto
a financiar el cambio.

En la parte final del escenario (pregunta
25), especificamos en qué consistiria el
programa planteado de la siguiente forma: se

NS produciria una sustitucién (en 6 anos) del 10%

Fuente: elaboracion propia.

de la electricidad producida en Galicia con
carbon, fuel y gas, por e-biomasa. Para ello se
plantea la posibilidad de pagar un poco mas
en la factura eléctrica de forma que se cree un fondo destinado a financiar
el cambio propuesto. Se detalla que, una vez conocida la opinién de los
encuestados, el incremento en la factura lo pagarian todos los consumidores
de electricidad, incluidas las empresas, y siempre en proporcién a su
consumo. Finalmente, se hace un recordatorio sobre la cantidad que paga
anualmente en concepto de consumo de electricidad para, a continuacion,
realizar la pregunta de valoracion: «;Cudnto estaria dispuesto a pagar mds
al afio para conseguir esta situacién?».

mds en la factura de la luz para financiar incentivos a la biomasa (bien sea por todos los kwh

o s6lo por los renovables). En realidad, una aproximacién estricta implica que sélo habria
que eliminar aquellos que rechazasen el segundo medio de pago.
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Finalmente y, teniendo en cuenta los filtros previos, 210 individuos
se enfrentaron a la pregunta de valoracién contingente (figura 4.6.), de
los cuales, 177 (84,3%) declararon una disposicién al pago positiva y 33
afirmaron no estar dispuestos a pagar (26,7%).

Figura 4.6.
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Fuente: elaboracion propia.
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Argumentos para explicar la disposicion al pago nula
(% de respuestas negativas)

En la pregunta 26 se intent6 averiguar las razones que explican aque-
llas respuestas que no aceptan realizar ninguna contribucién monetaria
por el cambio en la pregunta 23 (aquellos que eligen las opciones «nin-
guno de los dos» o «situacién actual»); en la pregunta 24 (que afirman
que no estdn dispuestos a pagar) o en la pre-
gunta 25 (declaran disposicién al pago nula).

Grafico 4.21. En total 298 individuos. Entre los argumentos

aportados destacan (grafico 4.21.) la percep-
ci6én de que el precio actual de la electricidad

40
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55,03

elevado

Precio de
la electricidad

Restriccion
presupuestaria

.O

Cambio no
suficiente/otras

ya es demasiado elevado, la restriccion presu-
puestaria (existen otras prioridades de gasto),
la opinién de que el cambio propuesto no es
suficiente para satisfacer sus expectativas o que
existen otras alternativas preferidas, la prefe-

23,49
rencia por el status quo y la idea de que el coste

8,05 del cambio no debe ser asumido por la pobla-

w
w
(2]

cién sino por las empresas eléctricas y/o por el
Estado. De éstos, el primero y el tltimo de los

el cambio

motivos se pueden considerar respuestas pro-

alternativas

No es necesario
Deben pagar las
empresas eléctricas
y/o el Estado

testa frente al escenario de valoracién pues son
una reaccion ante aspectos clave de la politica

Fuente: elaboracion propia.

de intervencion propuesta. Las razones apor-
tadas por el resto permiten suponer que, en
base a su situacion, no muestran realmente
preferencias favorables al cambio propuesto y se consideran ceros reales,
que son incorporados como tales en el andlisis. En consecuencia, del total
de respuestas negativas, 234 se consideran protestas y el resto, 64 indivi-
duos, se reincorporan al andlisis como ceros reales.

También es posible que algunos valores extremos puedan indicar res-
puestas protesta, con el agravante de que estas respuestas extremas u ou-
tliers influyan en el cdlculo de la disposicién media al pago, haciendo que
ésta sea poco representativa de la distribucion de respuestas. En este caso,
es necesario establecer supuestos sobre el méximo razonable que un hogar
podria asumir para financiar el cambio planteado. En nuestro caso y, dado
que presentamos el pago como un incremento en su factura anual de elec-
tricidad, tomamos el gasto anual total en electricidad del hogar como el
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limite maximo aceptable, considerando aque-
llos que expresan una DP superior, bien como
respuestas protesta encubiertas, bien como in-
tentos de influir con su respuesta en la provi-
sion de la politica propuesta (sesgo estratégico).

Tal y como podemos ver en la figura 4.6.,
de los 503 individuos de la muestra, 185 decla-
raron que estarian dispuestos a pagar (DP185)
por el cambio (incluyendo los ceros reales).
De éstos, los residentes en la provincia de Pon-
tevedra se muestran mds dispuestos a financiar
el cambio que los del resto de provincias (gra-
fico 4.22.).

En cuanto a la distribucién por edades y
género (grifico 4.23.), vemos como los indivi-

Gréfico 4.22.
Distribucion de poblacion por provincias de DP185 (en %)

Ourense Pontevedra

M DP185

A Corufa Lugo
M Muestra (N=503)

Fuente: elaboracion propia.

duos entre 45 y 64 afos y los menores de 24 son los que mds declaran

estar dispuestos a pagar por el cambio propuesto. Asimismo, las mujeres
estdn dispuestas en mayor medida que los hombres a financiar el cambio.

Respecto al lugar de residencia (grafico 4.24.), los individuos que
declaran estar dispuestos a financiar explicitamente dicho cambio son, en

mayor medida, residentes en dreas urbanas.

Gréfico 4.23.
Distribucion de poblacién por edades de DP185 (en %)

Gréfico 4.24.
Distribucion de poblacion por lugar de residencia (en %)

16a24 25a34 35a44

M Muestra (N=503)

45ab54 55a64 65ymas
Il DP185

Urbana

Rural Periurbana

[ Muestra (N=503) W DP185

Fuente: elaboracion propia.

Fuente: elaboracion propia.
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" En lo referente al nivel educativo, la dis-
Gréfico 4.25.

Distribucién de la renta familiar mensual de DP185 tribucién de los individuos que estan dispuestos
a financiar el cambio y la muestra total es pric-

ticamente idéntica y, respecto a la renta fami-
liar declarada (gréfico 4.25.), la distribucién
de la muestra coincidiria con la de aquellos in-
dividuos dispuestos a financiar el cambio.
Finalmente, los individuos que estin
dispuestos a pagar muestran indicadores de

familiaridad con el mundo rural y habitos de

0 consumo verdes ligeramente superiores a los
o e} o o - o — O — O — O o
4 & 8 3 g8 33 38 35 8 de la muestra, asi como una menor conducta
e} © < — o o N o N oM o ?
2] S 5 © Cc g © (U\J" © kS . .
£ 2 2 5 7 2 ambiental. Sin embargo, a pesar de estas pe-
& ¢ 8 = - . . . .,
3 quefias diferencias, la distribucion entre la

Renta familiar mensual (€)
B Muestra (N=297) —— DP185

muestra y estos individuos coincide.
Por lo tanto, podemos concluir que las

Fuonte: slaboracon propt. caracteristicas de los individuos que estdn dis-
puestos a pagar por el cambio coinciden con
las del conjunto de la muestra. Esta informa-
cién es relevante principalmente si uno de los objetivos del andlisis, como
en nuestro caso, es agregar la estimacién de la DP a un conjunto mds
amplio de la poblacién. Asi, en este caso la distribucion de diferentes varia-
bles (edad, sexo, estudios, renta, provincia de residencia, tipo de domici-
lio, composicién del hogar, conducta ambiental, familiaridad con el
mundo rural, hdbitos de consumo verdes) para los individuos que estin
dispuestos a pagar se ajusta a la del conjunto de la muestra y ésta, como
ya hemos analizado anteriormente, se ajusta a la correspondiente a la
poblacién gallega. Por lo tanto, podemos concluir que la estimacién de
la DP por la sustitucion del 10% de e-FEC por e-biomasa (que obtendre-
mos avanzado este epigrafe) puede ser agregada para el conjunto de la
poblacién gallega.

Variables potencialmente influyentes en la DP son, por ejemplo, la
opinién sobre el objetivo del 10% de sustitucién (dado el horizonte tem-
poral) que tiene el entrevistado. Asi, en el cuadro 4.17 se observa que si
el encuestado cree que el objetivo no es alcanzable, la probabilidad de
que la DP sea positiva parece ser menor que si piensa que el objetivo es
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alcanzable. Asi, de 237 individuos que responden a ambas preguntas, el
73% (175) piensan que el objetivo es alcanzable y el 58% consideran que
es alcanzable y, ademds, estdn dispuestos a pagar para contribuir a su con-

secucion (137).

Cuadro 4.17. Influencia de la percepcion de la viabilidad del objetivo en la disposicion al pago

— o

No alcanzable Alcanzable Total
N° N° N°
individuos  Porcentaje individuos  Porcentaje individuos Porcentaje
DP Si 36 15,19 137 57,81 173 73,00
No 22 9,28 34 14,35 56 23,63
NS/NC 4 1,69 4 1,69 8 3,38
Total 62 26,16 175 73,84 237 100,00

Fuente: elaboracion propia.

La potencial relacion entre ambas variables
aparece mds nitidamente presentada en el gra-
fico 4.26. En €l se observa que el porcentaje de
los que declaran estar dispuestos a pagar para
financiar la sustitucién por biomasa es mayor
para los que mostraron su conviccién sobre la
viabilidad del objetivo propuesto, definido por
el porcentaje de sustitucion previsto y el plazo
de consecucion (10% en el afio 2010).

De igual modo, los individuos que aceptan
cualquiera de los medios de financiacién presen-
tados o los que favorecen la opcién de pagar mds
por todos los kWh consumidos, muestran una
mayor probabilidad de asumir pagos para conse-
guir la sustitucion de energfas fésiles por bio-
masa propuesta en el escenario de valoracién.
Asi, de los 276 individuos que contestan a ambas

Gréfico 4.26.
Influencia de la percepcion de la viabilidad del objetivo

en la disposicion al pago (en %)
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Fuente: elaboracion propia.

preguntas, el 75% (208) elige ambas formas de pago o pagar mds caros
todos los kWh consumidos, de los cuales el 75,48% (157), acepta asumir
personalmente algtin pago —equivalente al 57% del total-. En el grifico
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. 4.27. se observa con claridad esta mayor pro-

Influencia del medio de pago en la disposicion al pago (en %) pensién a aceptar pagos para aquellos que
favorecen medios de pago distintos al pago
directo de kWh renovables.

A la vez, los individuos que identifican la

biomasa como una FER parecen tener mds

probabilidades de que su DP sea positiva (res-
pecto a aquellos que no la identifican como

v una FER). De los 227 individuos que respon-

20 den a ambas preguntas, el 69% (227) consi-
dera que la biomasa es una FER, frente al 31%

Vs caro e KA s carosfoos Cualaera de que opina que no lo es. Ademds, el 53,74%

B DA s = DA NO NSING del total (122) consideran que la biomasa es

una FER, al mismo tiempo que acceden a pa-

Fuente: elaboracion propia. gar por sustituir energias fésiles por biomasa

en la produccion de electricidad. Tan sélo el
R 12% del total (28) identifican a la biomasa
Influencia de la opinion sobre la biomasa como FER en la DP como FER para posteriormente no estar dis-

puestos a financiar politicas de sustitucién.

100 En el grifico 4.28 se observa la mayor pro-
90 pension a aceptar pagos para aquellos que con-
gg sideran que la biomasa es una FER. El 78%
60 de los que opinan que la biomasa es una FER,
ig acceden a asumir pagos por incrementar la
0 participacion da la biomasa en la generacion
fg de electricidad. E1 18% de los que piensan que

0 m 5 la biomasa es FER no estz’l.n d'is‘puestos a pagar.
w0 DN e La mayor parte de los individuos, el 54,35%

(de los 276 que contestan a las dos preguntas

Fuente: elaboracitn propia. analizadas), consideran simultineamente que

la biomasa es la FER con mayor potencial de
sustitucion de las fuentes de energia convencionales y, posteriormente,
aceptan realizar algtin pago para garantizar que esta sustitucion se lleve a
cabo (grafico 4.29.). Solamente el 23% de los que confian en el potencial
de sustitucion de la biomasa se niegan a realizar pagos monetarios para fi-
nanciar la politica de sustitucién propuesta.



Electricidad verde.
La biomasa en los montes de Galicia

Analizaremos a continuacién si la relacion

Gréfico 4.29.

que se intuye en estos cruces de variables es Relacion entre el potencial de sustitucion de la biomasa

suficientemente significativa para explicar las frente a FECy la DP

preferencias declaradas en la pregunta de va-

loracién contingente. Concretamente, analiza-

remos cudles son las variables que influyen sig-

nificativamente en la disposicion al pago, asi 17%

. L . 57%
como la magnitud y la direccién de esta in- ’

fluencia, si existe. Para ello, estimaremos la
funcién de valor o ecuacién de regresion a par- 23%
tir de las respuestas obtenidas a la pregunta de

valoracién contingente. W SNo- T NoST HNo-No  MSHSH

Fuente: elaboracion propia.

Funcion de valor y resultados

Comenzaremos este epigrafe definiendo las variables potencialmente
explicativas de la disposicion al pago declarada por los encuestados, cons-
truidas a partir de las respuestas a distintos items del cuestionario. Para
ello, hemos dividido estas variables en cuatro grupos. En negrilla resalta-
remos aquellas variables que posteriormente se comprobaran como expli-
cativas de la demanda de sustitucion de e-FEC por e-biomasa que aqui
analizamos.

a. Relacionadas con la estructura del consumo

Entre las variables relacionadas con la estructura de consumo (cuadro
4.18.), la cuantia de gasto familiar anual en electricidad (GA_ELEC) podria
afectar positivamente a la DP, pues puede ser entendido como un indicador
(al igual que la renta) del poder adquisitivo del hogar. El gasto eléctrico
estd correlacionado con otras variables que también son eventualmente
explicativas de la DP, tales como tener instalado algin sistema de
calefaccion eléctrico (CALEF), el equipamiento eléctrico del hogar (EQUIP)
y la adopcién de medidas de ahorro (MED_AHO). Asimismo, el
conocimiento de los entrevistados sobre los precios (en tarifa normal
—CON_P- y nocturna -CON_TN-), sobre el gasto eléctrico en el hogar
(CON_G) y acerca los impuestos que actualmente se incluyen en la factura
eléctrica (CON_T-), también podrian ser variables explicativas de la DP.
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Cuadro bles relacionadas con la estructura del consumo

CALEF Tener instalado algun sistema de Dummy 1:Si
calefaccion eléctrico 0: No
EQUIP Grado de equipamiento eléctrico en el hogar Dummy 1: Alto
0: Bajo
MED_AHO Grado de adopcion de medidas de Dummy 1: Alto
ahorro de consumo eléctrico 0: Bajo
CON_P Conocimiento sobre el precio de la electricidad Dummy 1:Si
0: No
CON_TN Conocimiento sobre el precio de la electricidad Dummy 1:Si
en tarifa nocturna 0: No
CON_T Conocimiento de recargos en factura eléctrica Dummy 1:Si
0: No
GA_ELEC Gasto eléctrico anual de la unidad Continua
familiar (euros)
CON_G Conocimiento del gasto eléctrico anual de Dummy 1:Si
la unidad familiar 0: No

Fuente: elaboracion propia.

b. Relacionadas con la estructura de la produccién

Las variables relacionadas con la estructura de produccién (cuadro
4.19.) que podrian influir en la disposicién al pago estdn relacionadas con
el conocimiento del balance energético (CON_B) de Galicia (si es expor-
tadora o importadora de electricidad), del peso de los hogares en el con-
sumo eléctrico total (CON_H) y del precio de la electricidad de las
grandes industrias (CON_I). Asimismo, variables potencialmente explica-
tivas son aquellas relacionadas con el recurso analizado, es decir, si a priori
identifica la biomasa como una fuente energética (BIO_FE) y si, con infor-
macion sobre esta tecnologia (a través de tarjetas explicativas), la identi-
fica como renovable (BIO_FER). De igual forma, el conocimiento de los
problemas de e-FEC (que se refleja en tres variables: CLIM, AGOT y DEP)
parece relevante pues en el escenario de valoracién se presenta la posibi-
lidad de sustituir un 10% de esta electricidad altamente contaminante lo
que, implicitamente, supone reducir los problemas asociados a la misma.
Estas tres tltimas variables tendrian un signo esperado positivo pues, a
mayor conocimiento, se debiera producir una mayor disposicién a finan-
ciar el cambio propuesto.
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as con la estructura de la produccion

CCON_B Conacimiento sobre el balance energético Dummy 1: Alto
de Galicia 0: Bajo

CON_H Conacimiento del peso de los hogares en Dummy 1:Si
el consumo eléctrico en Galicia 0: No

CON_I Conocimiento del precio de la electricidad para Dummy 1:Si
las grandes industrias en Galicia 0: No

BIO_FE Cuando se pregunta por FE piensa en la biomasa Dummy 1:Si
0: No

BIO_FER Identifica la biomasa como una FER Dummy 1:Si
0: No

CLIM Sefiala como un problema de la e-FEC Dummy 1:Si
el cambio climatico 0: No

AGOT Sefiala como un problema de la e-FEC Dummy 1:Si
el agotamiento de los recursos 0: No

DEP Sefiala como un problema de la e-FEC Dummy 1:Si
la dependencia energética 0: No

Fuente: elaboracion propia.

c. Relacionadas con el escenario de futuro presentado

En este apartado agrupamos aquellas variables eventualmente expli-
cativas de la disposicién al pago que estdn relacionadas con el escenario
de futuro presentado (cuadro 4.20.). Asi, por ejemplo, aquellos individuos
que ven prioritaria la sustitucion de e-FEC por e-FER (FAV_FER), podrian
estar mds dispuestos a pagar por el cambio propuesto que aquellos otros
que no piensen que las FER no son prioritarias en la sustitucién de e-FEC.
Lo mismo ocurre si identifican la biomasa como la FER con mayor poten-
cial para sustituir e-FEC (FAV_BIO), si identifican el objetivo de sustitu-
cién (10%) presentado en el escenario como alcanzable dado el horizonte
temporal (OBJ_BIO), o si piensan que el nivel de ventajas asociado a la
sustitucion es alto (VENT_BIO). Al contrario, aquellos individuos que opi-
nen que la produccién de e-biomasa presenta problemas (PROB_BIO),
cabria esperar que estuviesen menos dispuestas a financiar el cambio.
También se han definido variables que reflejan la percepcion de efectos
ambientales de otras renovables, en concreto de la edlica (PROB_EOL) y
la minihidrdulica (PROB_MH). Asimismo, la forma de pago y provisién
del bien (FP) podria influir en la disposicién al pago.
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Cuadro 4.20. Variables relacionadas con el escenario de futuro

FAV_FER Prioridad de las FER en la sustitucion Dummy 1:Si
de electricidad producida con FEC 0: No
FAV_BIO La biomasa es la FER con mayor potencial para Dummy 1:Si
sustituir electricidad producida con FEC 0: No
PROB_BIO La produccion de electricidad con biomasa Dummy 1:Si
presenta problemas 0: No
0BJ_BIO Opinion sobre el objetivo del escenario dado Dummy  1:Alcanzable
el horizonte temporal 0: No alcanz.
VENT_BIO Nivel de ventajas asociadas a la produccion Dummy 1: Alto
de electricidad con biomasa 0: Bajo
FP Medio de pago de la electricidad generada con Dummy 1: Alguna
biomasa alternativa
0: Sistema
actual
0 ninguno
PROB_EOL La produccion de energia edlica presenta Dummy 1:Si
problemas 0: No
PROB_MH La produccion de electricidad a partir de Dummy 1:Si
centrales minihidraulicas presenta problemas 0: No

Fuente: elaboracion propia.

d. Relacionadas con las caracteristicas socio-econémicas del hogar

Finalmente, comentaremos un grupo de variables relacionadas con
las caracteristicas socio-econémicas de los hogares entrevistados (cuadro
4.21.) que pueden resultar explicativas de la disposicion al pago por el
cambio propuesto. Variables relacionadas con el tamario del habitat de
residencia (TAM_HAB), la edad (EDAD), sexo (SEXO), estudios (ESTUD),
nidmero de componentes de la unidad familiar (COMP_HOG) o la renta
familiar anual (RENTA). Asimismo, consideramos que la familiaridad con
el mundo rural (C_RUR), presentar hdbitos de consumo ecoldgicos o ver-
des (VERDE), u opinar que el cuestionario es interesante o formativo
(CUEST) podrian influir positivamente en la disposicién al pago.

Para el andlisis econométrico o estimacién de la funcién de valor en
el caso de una pregunta continua o abierta, se aplica un modelo lineal.
En nuestro caso, se ha definido el modelo siguiendo un proceso de selec-
ci6n hacia atrds por bloques, en el que el criterio de seleccién se basa en
el nivel de significatividad de las variables explicativas, seleccionando
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Variables relacionadas con la caracterizacion socio-economica del hogar

TAM_HAB Tamaiio de habitat Dummy 2: >50.000
1:10.000 a
50.000
0: < 10.000
EDAD Edad del entrevistado Continua 1: Hombre
SEXO Sexo del entrevistado Dummy 0: Mujer
COMP_HOG  Ndmero de componentes de la unidad familiar Continua
ESTUD Nivel de estudios Dummy  1: Secundario
0 superior
0: Primario
0 inferior
C_RUR Familiaridad con el mundo rural Dummy 1:8i
0: No
VERDE Practica habitos de consumo verde Dummy 1:Si
0: No
RENTA Nivel de renta familiar mensual Continua
CUEST Opinion sobre el cuestionario Dummy  1:Interesante
o formativo
0: Demasiado
largo o dificil

Fuente: elaboracion propia.

aquellas con significatividad superior al 90% (p<0,10). Tras haber defi-
nido el conjunto de variables eventualmente explicativas (cuadros 4.18.
a4.21), se realizan cuatro estimaciones, una para cada bloque de pregun-
tas del cuestionario (cuadro 4.22.). De esta forma reducimos el conjunto
de variables eventualmente explicativas a introducir en el modelo final.
Las variables que superan esta primera fase de estimacion son utiliza-
das conjuntamente para estimar la funcién de valor final. El modelo resul-
tante, resumido en el cuadro 4.23, es el resultado de 23 interacciones en
la fase inicial (estimacién por bloques) y 4 interacciones en la estimacion
conjunta, y estd definido por once variables explicativas y una constante,
que recoge efectos conjuntos de variables explicativas no detectadas.*”

47 Al ser la constante mayor que cero, podemos afirmar que hay un conjunto de varia-
bles no identificadas en el modelo que influyen positivamente en la disposicion al pago.
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ro 4.22. Seleccion de variables explicativas

Variables eventualmente FASE 1: Estimacion FASE 2: E on
explicativas por bloques conjunta

CALEF - NO SIGNIFICATIVA -
EQUIP EQUIP™ - NO SIGNIFICATIVA -
MED_AHO - NO SIGNIFICATIVA -
CON_P - NO SIGNIFICATIVA -
BLOGUE CON_TN - NO SIGNIFICATIVA -
CON_T - NO SIGNIFICATIVA -
GA_ELEC GA_ELEC* GA_ELEC*
CON_G - NO SIGNIFICATIVA -
BIO_FER - NO SIGNIFICATIVA -
CON_B - NO SIGNIFICATIVA -
CON_H - NO SIGNIFICATIVA -
CON_ - NO SIGNIFICATIVA -
BLOAUET BIO_FE - NO SIGNIFICATIVA -
cLM cLM* cLm*
AGOT - NO SIGNIFICATIVA -
DEP - NO SIGNIFICATIVA -
FAV_FER FAV_FER"* FAV_FER*
PROB_BIO PROB_BIO** PROB_BI0*
0BJ_BIO 0BJ_BI0** - NO SIGNIFICATIVA -
FP PP FP*
BLOAUEN FAV_BIO - NO SIGNIFICATIVA -
VENT_BIO - NO SIGNIFICATIVA -
PROB_EOL - NO SIGNIFICATIVA -
PROB_MH PROB_MH" PROB_MH*
EDAD EDAD* EDAD™
COMP_HOG - NO SIGNIFICATIVA -
ESTUD - NO SIGNIFICATIVA -
C_RUR C_RUR™ - NO SIGNIFICATIVA -
BLOQUE IV RENTA RENTA™ RENTA*
CUEST CUEST* CUEST**
SEXO - NO SIGNIFICATIVA -
TAM_HAB TAM_HAB** TAM_HAB*
VERDE VERDE* VERDE*

*p<0,01; **p<0,05, **p<0,10
Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.23. Resultado de la estimacion de la funcion de valor

Variables Coeficiente estimado Error estandar Estadistico t
(Constante) [p<0,01] 25,348 7,028 3,607
CLIM 10,376 2,935 3,536
RENTA 0,009 0,003 3,450
GA_ELEC 0,002 0,000 14,546
PROB_MH 11,765 3,846 3,059
PROB_BIO -10,108 3,723 -2,715
FAV_FER -9,184 3,538 -2,596
FP 7,987 2,940 2,716
VERDE -7,716 2,868 -2,690
TAM_HAB 6,357 1,723 3,690
EDAD -0,189 0,082 -2,309
CUEST 7,959 3,215 2,475
R2 (R2 corregida): 0,391 (0,377)

Estadistico F: 28,616

Prob (F): 0,000

N: 185

DP media: 38,33

IC 95%: (29,14; 47,52)

Fuente: elaboracion propia.

Los estadisticos sugieren una aceptable calidad del modelo. Aunque
la bondad del ajuste no es elevada —explica el 39% de la variacién en la
disposicion al pago— el estadistico I muestra que las variables explicativas
seleccionadas consideradas conjuntamente tienen un efecto muy signifi-
cativo en la disposicién al pago.

De acuerdo al modelo, un primer conjunto de variables explicativo
es aquel relacionado con la percepcion de los individuos sobre diferentes
aspectos del escenario de futuro presentado (FAV_FER, PROB_BIO y FP).
En segundo lugar, las caracteristicas socio-econémicas de los individuos
(RENTA, TAM_HAB, EDAD, VERDE); a continuacién el conocimiento de
problemas asociados a la produccién eléctrica con FEC y FER (CLIM y
PROB_MH) y finalmente, la estructura del consumo (GA_ELEC) y la opi-
nién sobre el cuestionario (CUEST).

Los signos de los coeficientes estimados son razonables y coinciden
con las expectativas tedricas a priori. En primer lugar, aquellos individuos
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Gréfico 4.30.

FER prioritarias para la sustitucion de e-FEC

de la muestra con un gasto eléctrico anual superior a la media estin mds
dispuestos a pagar para financiar la sustitucion de FEC por biomasa en
la generacion de electricidad. En este caso, es posible que esta variable
esté funcionando como un indicador de nivel econémico o capacidad ad-
quisitiva del hogar, de la misma forma que lo es la variable RENTA, que
también influye —como era de esperar— positivamente en la disposicion a
contribuir para financiar la sustitucién de FEC por e-biomasa.

Tres de las variables explicativas estin relacionadas con los aspectos
del escenario (FAV_FER, PROB_BIO y FP). Este resultado confirma la
importancia de definir de forma creible y realista los diferentes aspectos
del escenario de valoracién que se basa en la
descripcién detallada de la politica propuesta.

Aquellos individuos de la muestra que ven
prioritarias a las FER como fuentes sustituti-
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vas de FEC, estarfan menos dispuestos a pagar
por el cambio propuesto. Este hecho nos
induce a razonar sobre las diferencias entre
respuestas a preguntas globales y especificas
del cuestionario. Asi, estar en principio a favor
de las FER en general no tiene por qué impli-
car que se esté a favor de un escenario de apli-
cacién y financiacién muy concreto para
Edlica Mininidrauica financiar la sustitucién de e-FEC con una tec-

us nologia especifica como, en nuestro caso, la

Fuente: elaboracion propia.

biomasa. De hecho, serfa el caso, por ejem-
plo, de ver otras tecnologfas renovables como
prioritarias en la sustitucién de e-FEC (e6lica, minihidraulica, etc.). Como
apreciamos en el grifico 4.30, los individuos que ven prioritaria la susti-
tucion de e-FEC por e-FER podrian preferir que la sustitucion se realizara
con edlica o minihidrdulica antes que con biomasa.

Igualmente, aquellos que perciben que la produccién de electricidad
presenta problemas, estarfan menos dispuestos a financiar el cambio que
aquellos otros que consideran que la e-biomasa no presenta problemas
(cuadro 4.15.). Finalmente, el medio de pago también afecta a la disposi-
ci6n al pago, de forma que aquellos que eligen alguno de los medios de
pago presentados estin mds dispuestos a pagar por la sustitucién planteada.
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Otro de los grupos de variables explicativas mds relevante es el rela-
cionado con el conocimiento o informacién que poseen los encuestados
sobre los problemas asociados a la produccién de electricidad con FEC y
FER. En este caso, dos variables son significativas y el coeficiente estimado
para ambas es positivo. Asi, conocer que uno de los problemas generales
de la produccién de e-FEC es el cambio climético influye positivamente
en la DP por la sustitucién de electricidad negra por e-biomasa. También
influye de forma positiva y significativa en la disposicién al pago el cono-
cimiento que demuestran los encuestados sobre los problemas de producir
electricidad a partir de otras fuentes de energia renovables, en concreto los
efectos negativos de la energfa minihidrdulica (PROB_MH). Asi, los indi-
viduos que consideran que la minihidrdulica genera problemas, estin mds
dispuestos a pagar por la sustituciéon de e-FEC por e-biomasa.

Entre las variables de tipo socioeconémico que ayudan a explicar las
preferencias declaradas por los individuos destaca, ademds de la renta
—ya comentada—, la mayor disposicién al pago de aquellos que viven en
habitats de gran tamatio (TAM_HAB). No obstante, estdin menos dispues-
tos a favorecer la politica de sustitucion propuesta aquellos que declaran
considerar criterios ecolégicos o verdes en su consumo (VERDE). En
este caso, los individuos consideran que ya incurren en gastos de natura-
leza preventiva para mejorar el medio ambiente y estin menos dispues-
tos a asumir costes adicionales. La edad del encuestado también influye
negativamente en su disposicién al pago (EDAD). Finalmente, la opi-
nién favorable sobre el cuestionario condiciona positivamente al indivi-
duo a la hora de aceptar el escenario de valoracién contingente plantea-
do (CUEST).

Con los datos correspondientes a los 185 individuos que declararon su
disposicion al pago (excluyendo ceros y valores extremos protesta), obtene-
mos una DP familiar media de 38,33 €/familia/afio. Para comprobar si la
media es un estadistico fiable calculamos la mediana, que asciende a 20
€/familia/afio. No obstante, si lo que deseamos es realizar una agregacion y
calcular la DP de la poblacién, es decir, el beneficio social derivado del
cambio propuesto, el estadistico relevante es la media. Como éste es nues-
tro objetivo, tomamos como referenica la disposicién a pagar media de las
familias gallegas por el escenario de sustitucion propuesto (38,33 €/fami-
lia/afio con un intervalo de confianza de 29,14 a 47,52 €). Si consideramos
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el gasto medio anual de las familias gallegas *$ la DP media obtenida repre-
sentaria aproximadamente el 11% del gasto anual en electricidad.

Si consideramos el consumo anual medio de electricidad en los hoga-
res gallegos*? en kWh, y teniendo en cuenta la disposicién al pago anual
obtenida, podemos concluir que el incremento medio en el precio del
kWh que estin dispuestos a aceptar los hogares gallegos para financiar la
sustitucion es de 1,29 ¢€/kWh. Como actualmente el consumo domés-
tico se cobra a 12,13 c€/kWh, la disposicién al pago estimada representa
el 10,6% del precio actual de la electricidad.

En resumen, el 36,78% de las familias gallegas estin dispuestas a
pagar un 10% mds en sus facturas eléctricas por la sustitucion del 10% de

Gréfico 4.31.
Disposicion al pago por energia procedente de FER en la UE
y e-biomasa en Galicia (% de poblacion)
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Fuente: elaboracion propia sobre Comision Europea (2002b).

48 El gasto medio anual de electricidad de los hogares gallegos es de 358,92 € (IGE.
Consumo de las familias. Afio 2003), que coincide aproximadamente con el gasto anual
medio de las familias de nuestra muestra, 328 €.

49 F1 consumo medio anual de electricidad en los hogares gallegos es de 2.958,94 kwh
(IGE. Consumo de las familias. Afio 2003; CNE, 2004b). De nuevo, el valor es cercano a la
mediana de consumo anual de nuestra muestra, 2.328 kwh.
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e-FEC por e-biomasa. Es destacable que este incremento se ajusta al
limite maximo de disposicion al pago de la poblacién europea por ener-
gia procedente de FER (Comision Europea, 2002b). Aunque los datos no
son homogéneos, en el grifico 4.31 presentamos cudl seria la situacién
de Galicia en el conjunto de la UE respecto al porcentaje de poblacion
con DP positiva por las FER. Si lo datos fueran comparables, deduciria-
mos que la disposicién a pagar de la poblacion gallega serfa sensiblemente
superior a la espafiola (33% frente a 37%) y ligeramente inferior a la
media europea.

7. FElevacion de resultados y conclusiones

El hilo argumental seguido a lo largo de nuestra investigacién desem-
bocé en la necesidad de estimar el beneficio social de un escenario de
sustitucion de electricidad generada con combustibles fésiles por aquella
generada con biomasa forestal. Después de presentar en los capitulos
anteriores las potencialidades del recurso natural analizado, su actual peso
en el balance eléctrico y los objetivos establecidos en las estrategias ener-
géticas gallega, espaiola y europea (capitulo 1), de identificar los costes
externos, los costes externos evitados y los beneficios externos de la valo-
rizacion energética de la biomasa en un escenario de sustitucién de com-
bustibles fésiles (capitulo 2), de analizar los costes privados que deben
asumir los productores y de examinar posibles vias de internalizacién de
los costes sociales totales (capitulo 3), hemos abordado un punto central
de la investigacion: caracterizar y cuantificar la intensidad de dicha
demanda social.

Para valorar la demanda social de la sustitucién de combustibles f6-
siles por biomasa en los procesos de generacion de electricidad hemos tra-
bajado con una muestra representativa de la poblacién para el conjunto
de la Comunidad Auténoma de Galicia. Comprobamos que nuestra
muestra se ajusta a las caracteristicas socio-econémicas de la poblacién
gallega (en edades, estudios, hdbitat de residencia, estructura familiar,
renta, etc.) y a priori observamos que el 36,78% de la muestra apoyaria
la sustitucién de un 10% de la electricidad generada en Galicia con fuel,
carbon y gas, por biomasa forestal procedente de los residuos generados
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Cuadro 4.24. Escenarios-fondo para la valorizacion eléctrica en las cortas madereras y en la limpieza soste-
de la biomasa forestal en Galicia nible del matorral. Sin embargo, tras identificar
y eliminar las respuestas protesta,*? observamos
1. Consumo domeéstico 20.784.816 que el 70,25% de las familias gallegas estarian

2. Hogares con DP 12.696.292 dispuestas a financiar el cambio propuesto.
3. Consumo industrial 89.354.447 Tal sustitucion se asocia con una disposi-
PR S cién al pago de 38,33 €/familia/afio (hasta el
Fondo 1+3 119.139.263 2010) o, lo que es lo mismo, 1,29 c€ por kWh

Fondo 2-+4 50.785.170

consumido. Es decir, la disposicién al pago

Fondo medio 84.962.216 . K

Coste de combustble 30,202,803 equivaldria a un incremento de un 10% sobre
Produccion (6Wh) 1019 el precio de la electricidad y, por tanto, sobre
DAP familiar (€/2) 38,33 la factura eléctrica. Cifra que se ajusta a la dis-
Namero de familias 900.605 posicién al pago de la poblacién europea por

Fente:slborasonpopt la energia procedente de FER.
Mediante la agregacion de la DP familiar,
podemos calcular el cambio de bienestar que
experimentaria la sociedad gallega por la sustitucion de parte de la elec-
tricidad generada con fuentes energéticas convencionales (carbén, fuel y
gas) por otra generada con biomasa forestal. Para realizar esta agregacion
consideraremos 4 escenarios (cuadro 4.24.).

Los dos primeros escenarios hacen referencia al consumo doméstico,
que supone el 20% del consumo eléctrico total en Galicia (capitulo 1).
En el escenario 1 («Consumo doméstico») asumimos que todos®! los
hogares gallegos financiarfan la sustitucién parcial de e-FEC por e-bio-
masa, mientras que en el escenario 2 («Hogares con DP») suponemos que
s6lo financiaria el cambio aquel porcentaje de hogares que ha mostrado
una DP positiva, es decir el 36,78% de los hogares gallegos.>?

50 Se consideran aquellos individuos que eligen alguno de los medios de pago presen-
tados o muestran indiferencia por cualquicera de ellos.

51 De los 900.605 hogares existentes en Galicia (Instituto Nacional de Estadistica. Censos
de Poblacién y Viviendas. Afio 2001), excluimos al 13,72% que no aceptaria el escenario
propuesto (protestas estrictas), realizando entonces los cdlculos sobre 777.063 hogares.

52 Nétese que este supuesto supone reasignar una DP de 16,34 €/hogar/afio, es decir,
del 42,6% de la estimada bajo el supuesto de que la cuantia la definen los que estdn dispues-
tos a financiar el cambio, pero que el fondo resultante se distribuye entre todos los hogares.
Entonces, el incremento de la factura eléctrica supondria s6lo un 5% (frente al 10-12% cal-
culado anteriormente).
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Por otra parte, los escenarios 3 y 4 hacen referencia al consumo
industrial, que supone el 60% del consumo eléctrico total en Galicia
(capitulo 1). En el escenario 3 («Consumo industrial») suponemos que
todas las industrias pagan por el cambio, mientras que en el escenario 4
(«Consumo industrial DP») asumimos que el consumo industrial haria una
aportacion al fondo andloga a la de los hogares que han manifestado
una DP positiva.

La combinacién de los escenarios 1y 3 se ajustaria al escenario pre-
sentado en el cuestionario, en el que se anotaba que «el incremento de la
factura lo pagarian todos los consumidores de electricidad, incluidas las
empresas, y siempre en proporcion a su consumo». La combinacién de los
escenarios 2 y 4 originaria un fondo derivado exclusivamente de gravar el
consumo eléctrico de aquellos hogares (y en proporcién industrias) que
estdn dispuestos a financiar el cambio.

Al agregar la DP en estos escenarios (cuadro 4.24.), apreciamos como
se dotarfa un fondo destinado a la subvencién de la e-biomasa compren-
dido entre 50 y 119 millones de euros, situdndose en esta horquilla nues-
tra estimacion de dafios evitados (capitulo 2), por un valor de §2-90 millo-
nes de euros. Si tenemos en cuenta que el escenario propuesto implicaria
una produccion de e-biomasa de 1.019 GWh anuales (capitulo 1),>3 obten-
driamos una disposicion al pago en un intervalo de 4,98 c€/kWh a 11,69
c€/kWh, horquilla en la que se incluiria la estimacién de dafios evitados (capi-
tulo 2) por un minimo de 8,08 c€/kWh. Por lo tanto, la DP refrendaria una
mayor presencia de la valorizacion eléctrica de la biomasa forestal, con una
subvencion del 58% al 137% sobre el coste de combustible (capitulo 3) en
la situacion actual de ineficiencia tecnoldgica (8,52 ¢€/kWh).>*

Una parte de este nuevo fondo seria destinado a las labores de extrac-
cién del combustible del monte, generandose entonces una nueva fuente
de renta para el mundo rural que, como constatamos en el capitulo 2, se

53 Si bien es cierto que el incremento del 10% del escenario (porcentaje de sustitucién
de relevancia para el encuestado) implicarfa una produccion eléctrica superior, a efectos de
nuestro andlisis la cifra relevante serfa ésta.

>4 En el escenario de llegada o eficiencia tecnolégica (capitulo 3), la DP representa-
ria entre un 168% y un 394% de los costes de combustible o, en términos de costes totales,
entre un 71% y un 167% de los mismos.
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encuentra en una preocupante situacién de abandono. Teniendo en
cuenta que para alcanzar una produccién de 1.019 GWh seria necesario
gestionar anualmente 51.858,58 hectdreas de monte desarbolado, el coste
unitario de extraccién por hectédrea de este recurso renovable ascenderia
a 582,41 €/ha (capitulo 3). Por lo tanto, el coste agregado de moviliza-
cién del combustible de nuestros montes supondria 30.202.955 euros
anuales, lo que supone que el fondo derivado de la agregacién de la DP
seria entre un 168% y un 394% del coste agregado del combustible. De
acuerdo con los ratios calculados en el capitulo 3, podemos transformar
la DP por kWh consumido a euros/ha de monte movilizado energética-
mente (para los 1.019 GWh y las 502.540,9 toneladas necesarias para
alcanzar esta produccion). El resultado de esta transformacién muestra
que la DP por hectdrea de monte movilizado energéticamente, compren-
dida entre 979 €/ha 'y 2.297 €/ha, refrendaria una ayuda directa a zonas
rurales en concepto de extraccion del recurso por un valor medio de 1.638
€/ha, es decir, del 281% del coste de combustible.

Fn el escenario planteado aparece como la via mds plausible que to-
dos los consumidores (incluidas las empresas) pagasen un precio mds alto
por los kWh consumidos, y ese recargo destinarlo a sustituir fuentes no re-
novables por fuentes renovables, bajo inspeccién y garantia oficial de que
la recaudacioén se destinase a este fin. La creacion de un fondo basado en
el incremento de la factura eléctrica de los consumidores domésticos e
industriales con DP, produciria un cambio de bienestar que, expresado
en términos monetarios,’> ascenderfa a pricticamente 51 millones de
euros anuales, es decir 4,98 c€ por cada kWh consumido.>¢ Entonces, si
efectivamente se estableciese una subvencion al coste del aprovisiona-
miento del combustible por el valor medio de la DP (4,98 ¢c€/kWh 6 979
€/ha), se internalizarian buena parte de los costes sociales de la valoriza-
cién energética de la biomasa (grafico 4.32.), pudiendo integrarse en la
valorizacién energética practicamente la totalidad de un recurso natural
(matorral) actualmente abandonado en los montes gallegos.

55> Tomando como referencia el punto medio del intervalo.

56 Nétese que tomamos como referencia el valor mas conservador de nuestra estimacién.
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Gréfico 4.32.

La biomasa como combustible principal en la generacion de electricidad
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Fuente: elaboracion propia.

Pues bien, si consideramos un escenario dindmico (con avance tec-
nolégico), al igual que hicimos en el capitulo 3, en el cual se produce
una internalizacién de externalidades (instrumentada mediante ayudas
al coste de combustible) por 4,98 c€/kWh, observamos que (grafico 4.33.),
en una primera etapa, los costes sociales serian ligeramente superiores a
los ingresos derivados del precio de venta en el mercado y la prima a la
produccién actualmente vigente. Esta situacion seria momentdnea y rdpi-
damente se conseguirfan alcanzar beneficios extraordinarios, que podrian
ser destinados a actividades de I+D vy, por tanto, se favoreceria el avance
tecnolégico necesario para alcanzar el escenario de llegada, con una pro-
duccion eficiente (dada la disponibilidad del recurso en Galicia) de 1.019
GWh. Ya en un escenario de transicion, el sistema de primas podria des-
aparecer, pues el coste social igualaria al precio de venta en el mercado.’”
Por lo tanto, a partir de ese momento se mantendria solamente la ayuda
derivada de la internalizacién de externalidades, ayuda justificada por los
numerosos beneficios sociales y ambientales que presenta la valorizacion
eléctrica de este recurso.

57 La biomasa ya habrfa penetrado entonces en el mercado y no se justificarfa seguir
manteniendo este sistema de primas a la produccion (capitulo 3).
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Gréfico 4.33.

Viabilidad de la e-biomasa y eficiencia tecnoldgica
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Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, la opcién preferida por la poblacién gallega (que coin-
cide con el sistema prima/fondo actual, aunque la mayoria de entrevista-
dos lo desconoce), donde todos los consumidores pagan un recargo sobre
el consumo de electricidad, facilitaria que los ingresos de los productores
de e-biomasa se derivaran de la venta de electricidad a los precios que
marca el mercado eléctrico, de las subvenciones a la produccién en forma
de primas eléctricas (ya existentes) y de un componente novedoso res-
pecto al sistema actual: las subvenciones al aprovisionamiento del com-
bustible. Con este sistema y, con una subvencién como la aqui anotada
(4,98 c€/kWh), en el 2010 se podrian valorizar la totalidad de los residuos
forestales en las centrales de biomasa, recursos que actualmente no son
gestionados y que se encuentran abandonados en nuestros montes provo-
cando recurrentes y graves problemas ambientales (sobre todo incendios).
Consecuentemente, se conseguiria internalizar los costes sociales comen-
tados en el capitulo 2, es decir, evitar una serie de costes externos negati-
vos asociados a la produccién de electricidad «negra» y, ademds, generar
beneficios sociales sobre el medioambiente y la sociedad.






Anexo 1. Medidas de cambio en el bienestar:
Variacién compensatoria y Variacién equivalente

En nuestro andlisis partimos de las hipétesis tradicionales de la teorfa
de eleccion del consumidor sobre las preferencias (Johansson, 1993),
siguiendo el modelo neocldsico de eleccién del consumidor.

Sea X = (X, ..., X,,) una cesta de bienes de mercado con X; 2 0 para
todo i,y P=(Py, ..., P,) un vector de precios asociados con P; > () para todo
i. Supongamos que los individuos ¢ = 1, ..., O tienen una renta exdgena
Y9 > 0. Ademds, supongamos que un bien ptiblico S (bien ambiental)
también influye en sus preferencias y bienestar y que sélo se puede variar
el nivel del mismo mediante intervencion publica. Entonces, las prefe-
rencias de los individuos pueden ser representadas por una funcién de
utilidad, U(X, S), que depende del consumo de X'y S.

Maximizando esta funcién de utilidad sujeta a la restriccion pre-
supuestaria de los individuos, se obtendran las funciones de demanda
marshallianas X™(P, Y, S), que dependen de los precios, de la renta y de
la provision y calidad del bien publico. Entonces, la funcion de demanda
marshalliana nos permite averiguar cudl es la combinacién de bienes pri-
vados y publicos (X, S) que maximiza la funcién de utilidad del individuo
teniendo en cuenta su restriccién presupuestaria.

En cambio, si minimizamos el gasto necesario para alcanzar un nivel
determinado de utilidad U”, el problema de optimizacién nos permitird
obtener las funciones de demanda hicksianas X(P, U, S), que dependen
de los precios, de la utilidad y de la provision y calidad del bien publico.
La funcién de demanda hicksiana nos permite asi obtener la cesta de con-
sumo (X, S) que minimiza el gasto necesario del individuo para alcanzar
un nivel de utilidad determinado.

Del primer problema de optimizacién se deriva la funcién de utili-
dad indirecta V(P, Y, S), que nos informa sobre la utilidad maxima que
puede alcanzar el individuo dada su restriccién presupuestaria y su con-
sumo del bien ambiental. Andlogamente, del segundo problema de opti-
mizacion se deriva la funcién de gasto e(P, U", S), que nos proporciona
informacién sobre el gasto minimo necesario para alcanzar el nivel de uti-
lidad U", dados Py S. Las funciones de demanda marshallianas y hicksia-
nas estdn relacionadas y, del mismo modo, también existe una relacion
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entre las funciones de demanda indirecta y de gasto (Johansson, 1993),
lo que nos lleva a plantear los dos problemas de optimizacién como un
«problema dual».

Las funciones de demanda hicksianas, a diferencia de las marshallia-
nas, dependen de la utilidad y, por tanto, no son directamente observa-
bles. Interesan los desplazamientos por debajo de las curvas hicksianas
porque la medida de cambio de bienestar derivada de la curva de
demanda marshalliana puede constituir un indicador «pobre» del cam-
bio de bienestar real, puesto que esta curva de demanda tiene en cuenta
dos efectos: sustitucion y renta.

El primero se deriva de una relacién inversa y conocida entre el pre-
cio de un bien y la cantidad consumida del mismo, es decir, a mayor
precio menor consumo y a menor precio mayor consumo. Por el contra-
rio, el efecto renta no es conocido a priori (puede ser positivo o negativo),
por lo que el descenso (aumento) del precio de un bien no tiene por qué
implicar un incremento (disminucién) del consumo del mismo, pues el
individuo puede elegir dedicar su aumento (disminucién) de renta real a
otros tipos de consumo, tanto presente como futuro.

Las funciones de demanda hicksiana, al no estar sujetas a la renta,
sino a un nivel de utilidad determinado, no se verdn afectadas por el
efecto renta, obteniéndose medidas de cambio de bienestar mds ajusta-
das a las reales.

En base a cualquiera de los dos problemas de optimizacién plantea-
dos, se pueden derivar diferentes medidas de cambio de bienestar. Para
sintetizar nuestro razonamiento, utilizaremos la funcién de utilidad indi-
recta, siendo la argumentacion andloga si utilizdsemos la funcién de gasto.!

I Nétese que, basandonos en la funcién de gasto, podemos realizar el razonamiento
andlogo pues existe una relacion entre las funciones de demanda tal que:
Xm=Xxm(PY,S)=X"(P,V(PY,S),S)
Xh = Xh (P, U% S) = X (P, e (P, U*, S), S)
Entonces, también existe una relacion entre la funcién de utilidad indirecta y la fun-
cién de gasto de forma que:

U*=V(Pe(PUS)S)
e=PXh(P,V(PY,S),S)
Estas relaciones nos permiten definir el problema de maximizacién de utilidad y mini-
mizacién de gasto como un problema de optimizacién dual.
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Max U (X, S) Funcion de demanda Funcion de utilidad
X — marshalliana: - indirecta:
L saPX<y Xm=Xm@PY,S) VPRYS)
Problema de optimizacion dual - > >
Min P X Funcion de demanda Funcion de gasto:
X - hicksiana: -
sa Ux S=U" Xn=X0 (R U S) e U S

Fuente: elaboracion propia.

Supongamos una politica publica cuyo objetivo es mejorar la calidad
ambiental (Sy—S;, con $;>S,) a través de un programa de fomento de
energias renovables centrado en incrementar el peso de la biomasa fores-
tal en el balance energético nacional. Tal politica influird en el bienestar
de la poblacién sin modificar ni sus preferencias, ni su renta ni los pre-
cios de los bienes de mercado.

La modificacién en el bienestar de de un individuo representativo se
puede determinar examinando la diferencia entre su bienestar antes y des-
pués del cambio.

[1]AV=V(P,Y,S;) ~ V(P, Y, Sy)

Como la funcién de utilidad indirecta no puede ser observada direc-
tamente por el analista, es necesario recurrir a alguna medida que nos
permita evaluar, en términos monetarios, la repercusion del cambio
ambiental en el bienestar de los individuos, es decir, estimar cudnto
mejora su bienestar, cudnto empeora o si no experimenta variacién
alguna.

La variacién compensatoria y la variacién equivalente nos permiten
imputar un valor monetario a un cambio de utilidad (Hicks, 1943).
Ambas se apoyan en funciones de demanda hicksianas y consisten en
simular (y estimar a partir de esta simulacién), qué cambios en la renta
habria que producir al individuo para que su bienestar no variase entre la
situacion inicial y el cambio, es decir, para que fuese indiferente entre
ambas situaciones.

Asi, ante una mejora ambiental como la planteada, la variacién com-
pensatoria (VC) se define como la disminucién de renta (pago) que ten-
drfa que producirse para que el individuo fuese indiferente entre la
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situacion inicial con mayor renta y menor calidad ambiental, y la situa-
ci6n final, con menor renta y mayor calidad ambiental. En este caso, la
VC equivaldria a la DP médxima por obtener el cambio.

Si, por el contrario, el individuo se enfrentase a un cambio ambien-
tal negativo la variacion compensatoria se interpretaria como la compen-
sacién monetaria minima que habria que darle al individuo para que
fuese indiferente entre la situacion inicial y la nueva. En ambos casos, la
variacién compensatoria supone la asignacion de derechos de propiedad
al status quo. En términos de funciéon de utilidad indirecta, la VC se
define como sigue:

[2] V(P,Y-VC, S;) = V(P Y, Sp)

La variacion equivalente (VE), por el contrario, supone que los dere-
chos de propiedad estin asignados al cambio. Entonces, en el caso de una
mejora ambiental o ganancia de bienestar, la VE serd la compensacién
minima por renunciar a ese cambio, mientras que en el caso de una pér-
dida serd la DP maxima por prevenir o evitar la nueva situacién. En tér-
minos de funcién de utilidad indirecta, la VE se define como:

[3] V(P, Y+VE, Sp) = V(P Y, §})

Si se produce una ganancia, ya sea un aumento de la calidad o can-
tidad de un bien o servicio ambiental, habrd que analizar cmo afecta el
cambio al bienestar de los individuos. Asi, el agente bien puede estar dis-
puesto a pagar para asegurar que se produzca el cambio o bien puede
estar dispuesto a aceptar una cantidad de dinero por prescindir del bene-
ficio. En el caso de que se produzca una pérdida, el individuo podrd estar
dispuesto a pagar para prevenir el descenso de utilidad o también puede
estar dispuesto a aceptar tolerarla.

Medidas de bienestar Mejora ambiental (Ug) Deterioro ambiental (U,)
VE (Derecho al cambio) DA por renunciar DP por evitar
\VC (Derecho al status quo) DP para asegurar DA por tolerar

Fuente: elaboracion propia.
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Por lo tanto, tenemos dos medidas de

Figura All1.

Medidas de cambio en el bienestar ante una mejora ambiental bienestar y cuatro interpretaciones de las mis-

mas, en funcién del sentido del cambio
Consurmo (X ambiental y de la asignacion de derechos de
propiedad. Si consideramos que existe dere-

cho al status quo utilizaremos la VC, mientras
que si consideramos que existe derecho al
cambio utilizaremos la VE (Freeman, 1993;
o Mitchell y Carson, 1989).
Restriccion )
y, Presupuestaria Recordemos que S es un vector de bienes
y servicios sin mercado y, por tanto, sin precio.
Si X es el vector de bienes de consumo de
mercado y con precio, podemos observar

Uo

So S;  Bienambiental (S)
como la restriccién presupuestaria tiene
Precio implicito forma horizontal (figura Al 1)

Ante una mejora ambiental, el individuo
tiene la posibilidad de situarse en una nueva
curva de indiferencia (U;) que le proporciona
mayor nivel de bienestar que la inicial (B>A).
Si el individuo tiene derecho al status quo,

estarfa dispuesto a pagar B+C para garantizar

que el cambio ambiental se produzca (VC).

Por el contrario, si el individuo tiene derecho

P=0 So S Bien ambiental (§) al cambio, podria estar dispuesto a recibir A+D

—— por renunciar al mismo (VE).

El cambio de bienestar se representa como
el drea por debajo de la funcién de demanda,
comprendida entre la situacion ambiental inicial y la final. Notemos que
el bien ambiental no tiene asociado un precio, por lo que el excedente
abarca hasta el eje X, que representa un precio nulo. Tomando como re-
ferencia la situacion de mejora, la ganancia de bienestar derivada del
cambio ambiental serfa el drea A+B+C. Si, por el contrario, consideramos
la situacion inicial, la ganancia de bienestar seria el drea A.

Notemos que el cambio de bienestar en términos de VE y VC no coin-
cidirian ni entre si ni con el excedente del consumidor, que vendria deter-
minado por la curva de demanda marshalliana y supondria el drea A+B,
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que representa el cambio de bienestar experimentado por el incremento
del consumo del bien ambiental (no hay cambio de bienestar originado
por variacién del precio pues éste sigue siendo nulo).

Para realizar la estimacién de cambios en el bienestar hemos de cal-
cular la VC o VE a través de algtin método de valoracién y, puesto que se
trata de un cambio ambiental sin mercado, es necesario aplicar métodos
de valoracién alternativos o no basados en los precios de mercado del bien
a valorar. El objetivo, por tanto, es estimar cambios en el bienestar indi-
vidual para posteriormente, realizar un ejercicio de agregacion de las
medidas estimadas para proporcionar una estimacion de la mejora del
bienestar social asociada al cambio ambiental introducido.
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Anexo II. Muestreo previo y muestra definitiva

Municipio Habitat Entrevistas Entrevis?as en  Entrevistas Ent.revistas
en costa interior proyectadas finales
Pino (0) 1 13 13 13
Mifio 1 5 5 5
Vimianzo 2 14 14 14
Neda 2 21 21 21
Ames 3 16 16 16
_ Boiro 3 16 16 16
A CORUNA Culleredo 4 36 36 36
Narén 4 21 21 21
Santiago 5 15 15 15
A Corufia 5 25 25 25
Ferrol 5 24 24 24
Total 112 94 206 206
Castroverde 1 11 11 11
Guntin 1 11 1 11
Cervo 1 4 4 4
Mondofiedo 2 8 8 9
LUGO Foz 2 5 5 5
Monforte 3 9 9 9
Viveiro 8] 3 3 3
Lugo 5 17 17 18
Total 12 56 68 70
Maside 1 14 14 14
Monterrei 1 14 14 14
Xinzo de Limia 2 8 8 8
OURENSE Verin 3 7 7 7
Ourense 5 21 21 21
Total 0 64 64 64
Cotobade 1 1 11 1
llla de Arousa (A) 1 3 3 3
Caldas de Reis 2 12 12 12
Soutomaior 2 7 7 7
Lalin 3 18 18 18
PONTEVEDRA Moafia 3 24 24 24
Estrada (A) 4 5 5 5
Redondela 4 19 19 19
Pontevedra 5 32 32 32
Vigo 5 32 32 32
Total 117 46 163 163
TOTAL 241 260 501 503
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Anexo III. Cuestionario de valoracién

% CUESTIONARIO DE PERCEPCION SOBRE
EL CONSUMO DE ELECTRICIDAD EN LOS

L HOGARES GALLEGOS
N® de cuestionanio; amran.

Fecha (ddimm). ____/___ __ Horainigio: ___ ___:

Prowvincia Tamafio Habitat: ___

FARTE |. ESTRUCTURA DEL CONSUMO

1 gF'Cﬂ'Ia una cifra del imperte del reci-
| a su domicillo hatk-
t\mi"‘ [Permitir al encuestado proporcionar las cifras en s moneda
gue se sienta méds comoda]

Importe 2 meses: Eurcs Ptas.
NSNC ... .0

[ENCUESTADOR: Hacer el cdicuwio anual con posterioridad Anusi =
bimensual x 6]
Euros Ptas.

4. JAdopta alguna medida en su hogar para reducir &l consumo ebéclrice?

Mo e 2
NS/NC... .8

4.1, (Cual/ es?. (No feer, anotar las que diga]

Utiizar [amparas de Dajo CONSUMO..................... SN |
Tener AcB). UREEERIAN ]
ApagAr lUCes SiNo SO NECESANAS .........ovos bt .03
Apagar por P tar &l stand-by). 04
Utilizar con maxima carga o con programas adecuados

lavadora y lavavajillas. ... .05
Ponerse alge mas de ropa pars ‘evilar calefaccion elevada .08
Usar L]

(Ej.: cerendo ventanas, etc.).. el .OF
Tener buencs materiales aislantes u:n ventanas, etc ] SS——. ]
Wentilar unos minutos al dia para disminuir la humedad. ... .08
Ofras: [especificar] 10
. R A T TR S T R N e R LES IR ER N 98

2. i Tiene Ud. Instalado en su hogar algun sistema de calefaccion?

S i 1
2 — PasaraP.3
8 g Pasara P2

2.1, iEs un sistema

Indnvidual
Colectivo.
N&/ NG

LN

2.2. .Y esta compuesto por

Estufas o radiadeores portatiles
Instalacicn fija de calefaccidn
N&/NC..

b=

2.3, ;Eltipo de energia que consume as .

Carbon

Gas

Gas-oll

Lefia L .
Blectricidad, Jlanfa noctuma?

B

No....
Otro. jcugl?,
NS/NC.......

B~ min

5. Podria Ud. decirme sproximadamente cudl cree que es el precio medic en
o racibo de la luz ded Kwh. (kilovatio-hora) para les hogares (lodos los im-
puestos incluidos). frodear Ja cifral

Cenlimos euro 5 10 15 20
Pesetas 8 16 25 33

B. Y jen cuanio cree es mas baralo ¢ Kwh. en tanfa noctuna [rodear com-
perado con el normal?

10% 25% S50 TE% 100%

7. Aparte del gasto por consumo, el IVA, el pago per potencia contratada y el
alquiler dal aquips. jconoca Ud. algun ofro recargo que ye esté pagando?
{No leer, st anotar lo que diga]

Mo, ninguno............. 1
Impuesto especial sDbu: Ia etgr:mcldal! 1r|||r|ene de carmn} 2
Caostes permanenes del sistema (nuc lear: . 3
Costes ¥ 4
Otros i 5

3. De los siguientes aparalos eléctricos, ;de cudles dispone en su
hegar? [Mostrar al entrevistade la TARJETA ‘A’ con el listada]

01 {si vive en una casa) Alumbrado exterior tlan:llnl
02 Frigorifico fnevera., ...

03. Lavadora..
04 Lavavajilla:
05. Calentador uled:lco
06. Cocina (vitroceramica o induceion)
07. Secadora ..

10. Congelador ...
11 Desammndﬂeadnr e
12 Aire {el

13. Secador d& pelo ...
14, Aspirader ..

15. Tostador

16. Televisicn

17. Equipo de musica .., ok
18. Video, dvd, cmsdastﬂlms mpromﬂuesne |magu||
18. Campana extractora........ -

20. Robol de cocina, picadora, hatlnc(a ete. .
2. Otros | ]

B Y ']
HEART AR RS ARREERGER NN

3.1, ;Cuales y en que orden, son 1os Ires que mas influyen en
su factura eléctrica (de mayor consume)?

1° 2¢ 3 NEMC 58

8. Necesitamos conocer algunos datos scbre su consumo. Si o desea. puede
apoyarse en un recibo reciente. [Asegurar al encuestado que fa informacion
serd confidencial y stio inleresan datos sobre su consumo de eleclricidad]
[Ayudarse de la TARJETA 'B° con fa factura donde va seflalada fa ublca-
clon de cada une de fos datos que se precisan]

8.1, Anotar meses a los que cormesponde ef recibo consultado:

8.2. Consumo en Kwh
8.3, Polencia maxima coniratada.
[Alternativamenie: minimo de faclura I
8.4, Consumo diario de energia (en evros / dia) [Hacer caicuio

eproximedo pere codificecion: Anual = (365 x consuma dianal

SE—

PARTE |l. ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION

9, jCraa Ud que Galicla es una Comunidad Auténoma ., 7

Importadora de eleciricidad .
Exportadors de electricidad ..
NS/NC. .

a1, jQué % del consume importa?

10% 20% 0%  40% S0%
9.2, ;0Ué % de la produccion exporta?

10% 20% 0%  40% 50%

10. De la electricidad consumida en Galicia, qué porcentaje cree Ud. que se
realiza en los hogares (el resto hasta el 100% se le asigna a la industria, co-
mercio, ete.p

O% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% S0% 100%

11. [Mostrar al entrevistado la TARJETA ‘€' con el grifice de barras] Si el
precio del Kwh. para los hogares s 100 (primera colwmne, més oscura, del
grafico). jcuanto cree Ud. que pagan, por término medio, las grandes indus-
trias el Kwh. respecto a un usuario doméstice?

50% 80% T0% 60% 50%  40%  30%  20% 10% 0%
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12 De cada 100 unidades de en la
en Galicia, jcuantas crée Ud que sé generan con

Camoén+fuel¢gas? ... ...___ %

Hidraulica?: : AL

Otras?: i A
00 %

[Mastrar al entrevistado fa TARJETA D’ con las explicaciones de
cada tipo de epergla; Carbon-fuel-gas e Hidraulical

13. Digame qué otras fuentes de energia conoce, aparie de la basada
en combustibles fosiles o la hidraulica. [No leer, sofo anotar las gue
diga el encuesiade en s tabla siguiente]

Ho
1= T T—

02 Nuclenr Ialomica
Biomasa ...
RSU (residuos) .......
Sclar fotovoltaica ...
Sclar termica, .
Mareomeotriz ..
Geolérmica ... ———
Otras 1
NS/NC... -

13, Teniendo en cuenta |gs fuentes de energia gue ha nom-
brado. Jpodnia decirme cudles son las mas

amamaaanaap

3333:333?.3
L ELLELL

de su riesgo de agotamiento. estas fuentes de energia benen ofro tipo de efec-
tos ambientakes y o scciales.

Ademas de las necesarias medidas de ahorro de energia, & apoyo a fuentes
alternativas de energia puede ayudar a disminuir los problemas dervades del
uso del carbén, petrolec y gas

16. Si se considerase deseable y posible sustituir un 10% de la electicidad
generada en Galicia con fuel. carbon y gas por otra fuente energética. cual
consideraria prionitaria. [Explicar que la energia procedente de fuel, carbon
¥ gas pasaria a ser of 40% ded total. Elegir sofo una opelon]

Nuclear/ atomica
Hu:lraullca A S S s
bles (se incluyen minifi ica, eolica, biomasa, solar, ASL) ...

Otras:
NS/NC

[ XY R

17. Si. coincidiende © no con su opcidn anterior, el Gobierno y la Unidn Euro-
pea se inclinan por las . e las res qué lipo
considera Ud. que en Galicla tendria mayor potencial?. fnumerar 1, 2, Jeon 1
s de mayor potencialf

Pequefias presas-contrales hidrosléctricas en

cursos altos de los rios (mini-hidrausica) ..

Continuar con &l impulso de los parques el Il:us [edu:a]
Retirada de matorral y impieza de los montes arbolados
jpara obtener biomasa que genere eleciricidad (biomasa)....1 .2 .3

ey P
2.

18, 4 Qué pmhlamas considera Ud. gue tendria la biomasa como fuente de

|a cantidad de electricidad que se genera en Galicia a partir de ellas?

" » 3 n 5 6°__ NSMNC28

[Mestrar al entrevistade la TARJETA 'E’ can las explicaciones de
cada ipo de energia: Minlhidraulica, Soclar, Edlica. Reslduos,
Blomasa, Mareomotriz y Geotérmical

Nuclear, Bi

14, De las siguientes fuentes de energia, jpodnia decirme cudles con-
sidera r hles y cuales no 7. (Las energias renova-
bles son aquellas que utilizan combustibles no agotables, &5 decr,
QU S8 Fegeneran a coro plaze)

Renovable Mo renovable NS/NC

Hidraubica ...............
Mini-hidraulica . ...
Solar fotovaltaica
Sclar térmica

Ediica ... .
RSU (Residuos) .,

Térmica de carban/ fuulf a5 ...
Térmica nuclear/ alomica........
Biomasa ...

D0 W 0 WD W WD DO

y A
£ §
1

energia, si que lieng alguno. en coOMParacion con la extraida a partir
de combustibles fésiles?, [No leer las opciones. Marcar aquellas que el in-
dividuo nombre]. [A continuacion realizar fa misma pregunta para la ediica y,
@n tarcer lugar, para fa mini-hidrdubca)

M b
00. Ninguno._.. 1
01. Mas cara \;mams costes de cbtencion de fa
materia prima. de funcionamiento
02. Dafics & la fauna (aves. peces, elc ¥
03, Ruido .
04, Impactos sobre el DB|§BJQ
05 Impactos na fase de transporte da materia prma .

no

aspmlb!es de rrateria prima)
07. Emisiones a |a atmésfera ...

r

08, Riesgo de acci durante el
08. Impactos en |a fase de consiruccion .
a5

L R Y Fy Y SR

TP G

15 JCuales son, & su juicio, los principales problemas de producir
electricidad con fuel, carbén o gas? Ordénelos segun ks impartancia o
gravedad que Ud, considera que tienen, [No mostrar, Primero marcar
las que clte y después ordenar [as opciones citadas de mayvor 2
menor importancis, 1= ls mas importante]. [Es esencial que, en caso
oe nombrar otral 5, el encuestador faf s especifigue en el espacio co-
rrespondients]

5 Mo
M. G enlas CETCanas 1 e
02 Lluvia dcida.,......... A
03 Centaminacien de aguas (via vertides o per temperatura) 1 42
04. Cambio climitico / efecto Invemadero e
05. Agotar recursos .. ..1.....2

06. Depender de summstros po:D scu.uns [:xros pals:s

mukinacienales, . conflictos bélicos, gquerras, etc) L2

07. Poca o nulo control sobre los precios ... i D

08. Mo ganerar empleos dentro del pais ... 1inin 2

09 Otras i N

BB NP NI s crcrmstarms dnpimiptars dpapas s it TN T 2
151, N* orden

fe_.. ¥ 4 & B°__ NSMNCO9

18. En funcién del potencial gallego y de los problemas asociados, jqué peso
cree que deberia lener cada una de estas tres fuentes de energia twmsa

adlica, on la de la p de energia

fuel y carbén?

Relirada de matorral y limpieza de los montes para blomasa ... %
Centinuar con &l impulso de los parques edlicos. ... SRR
Pequefias presas-centrales hidrosléctricas en cursos altos de rics. %

SUMA = 100%

20. Suponga Ud. que Ia opeion adoptada por el Goblemo para Galicia es resli-
zar cambios para sustituir, en & afo 2010, el 10% de energla eléctrica proce-
dente de centrales basadas en fuel, carbon y/ o gas por electricidad proce-
dell|t de centrales de blomasa, material autoctono y renovable. Los gralicos
el cambio prop [Mostrar al la TAR-
JETA F' con la situgchon E{ua]' v I3 futural. Le recordamos que la energia
basada en la biomasa consistiria en la retirada del malorral y I kmpieza perid-
dica de |os montes arbolados y con los restos (blomasa) generar eleciricidad

£ Qué opina de este cbjetive?

Mo es necesario ningdn cambio... . e
Factible y realista, dado el nnnzcmlu Izmpu'el s
Demasiado ambicieso. Los cambics., si se prcdm:en

han de ser mas graduales. ... TR
Demasiado modesto. Debe realizarse una sustitucion

rayer y mas decidida.
NS/NC

PARTE lil. ESCENARIO DE FUTURO

El 50% de |a electricidad que se produce en Galicia procede de fuen-

201 ;Oué porcentaje de sustiucion estima que seria razonable alcan-
zar en el 20107

tes de energin no renovables basadas en carbon, fuel y gas. Aparte

b
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21. ; Qué ventajas considera que se derivarian de este cambio?. (No
mostrar Ia fabla. Primero marcar las que cite, en caso de nombrar
‘olrag, especiicar cudl/es y anolarla’ 5 en el @5pacio comespondien-
le y después que puntie s opciones clladas segun su impartancia
en escala de T (menos relevante) & 10 (mds relevante) |
Pun-

) 8 Mo fuaclon
Disminuir las emisiones de CO; (y olros GEI")
y su impacto en & cambio climatico....

Eviter la uvia acida .

ROG.ICH' a depandencm on sunnnstros ypteacs
dores, paises y s

Genem amples &n &l munda rural en la Ilmplezg

de los montes y en la gestion de la biomasa ...........

Evitar olras smisiones a la atmadsfera y al medlo

natural (aguas, sclidos) ... . i

Mejoras en el paisaje

Reducir el riesgo de incendios forestales y la facil

expansion de los mismos en matorral y en bosques. 1.2 .
Contribuir & no agolar recursos mundiales

limitados (petréleo, carbon, gas, ). 1o 20
Ciras | S SO
Minguna ... i gl el i b 2
NS/NC Y

*GEl = gases de efecto invernadera

24, ;Ud. estaria dispuesto/a a pagar algo mas para tener plena garantia

{mediante cerlificacion oficiall de que en el afio 2010 el 10% de Iz electrici-

dad gue s¢ produce en Galicia procedera de la blomasa. [Mostrar al entre-
sltuacion aetualy la futura)

vistado la TARJETA 'F'con la

ZZ. A continuacion le mosiraré una serie de ventajes asociades a la
energia basada en la biomasa, ademas de las ya nombradas por Ud
¥ en las . Con esta nueva informa-
cion. jpodria ordenar ahora estas ventajas de mayor a menor impor-
tancia?. [Mos irar al entrevistado la TARJETA ‘G’ con las ventafas]

Importancia

Disminuir las emisiones de CO: iy olres GEI")
¥ Su impasto en & camble climatice........

Evitar la luvia dcida . s
Reducir |a dependencia en suministros ¥ precios.
de p €5, paisesy

Gem:ral empleo en ¢ mundo rural en fa |Il|'|D|CZE
de los montes y en la gestion de la biomasa

Evitar clras emisiones a la atmosfera y al medic
natural (aguas. scidos)

Mejorss en &l prisaje

Reducir ¢l riesgo de incendios forestales y la facil
expansion de los mismos en matorral y en bosques.
Contribuir & no agotar recursos mundiales

limitados (petréleo, carbén, gas, ...

NSINC ... PP
"YGEI = gases de efecto invemadero

-, PA——— |
NO..ooioin. 2 i [pOSAI @ 26]
NS/NC .. .....9
25. [Ver s pregunta 6.4 anua) o i a pregunta 1

{consumo anwal estimada) |

Suponga que se le ofrece la posibilidad de pagar un POco Mas en su factura
de luz para lener esa garantia de que en B afos el 10% de la produccion do
electricidad en Galicia procedera de la biomasa

Iuasw al entrevistado la TARJETA 'F' con la situscion actual y fa futu.
ir el escenano actual y ef cambio]

Suponga lambién que una ves conocida ln opinion de los consultados, el in-
cremento en la factura lo todos los de electrici-
dad, Incluldas las empresas, y slempre en proporclon a su consumo. Los
pagos se realizarian durante 6 afos y las cantidades recaudadas se incluirian
en un fondo que s& destinaria a incentivar & cambio.

Le recordamos que shora paga BUros o PFras. al
afio por su consumo de electricidad

iCuanlo estaria dispuesto a pagar mas &l aflo para conseguir esa sustitu-
cion

(EN EURDS o PTAS CORRESPONDIENTES A IMPORTE ANUAL DE IN-
CREMENTO)

euros

PTAS

{51 aqui nos dijese 0 euros o Ples., pasar a 26] [En caso de eporter una cant-
dad positive, paczar a la pregunta 27]

6. Si no acepta reglizar ningun pago, Jpor qué? fAnolsr detallacamente su
respuestal

23 Conseguir los beneficios de la retirada v utilizacion energética de
Ia biomasa de nueslros montes para generar energia eléclnica supon-
drie un coste de la electricidad supenor 8l que —en &stos Momentos-
tienan |as centrales térmicas que funcionan con fued, carbsn o gas.

IV. CARACTERIZACION DEL HOGAR

27. ; Podria decirme en qué afio nacie Ud ? fcodificar afo y adad]

Si pudiese elegir, ;cual le pareceria ol sistema ible de actua-
cion en relacion a |o anterior?. fleer solamente (s dos primeras opcio-
nes aungue permir respuestas fexibles!

Pagar mas caro ¢l Kwh. renovable y destinar lo KGCWGBGO
a hacer algo mas rentable la con

28. . Cudntas personas viven en su domicilio, incluyéndose Ud.?

N® de personas:

bajo inspeccion y garantia oficial de la procedencia de la
electicidad consumida y del destino de 1os fondos.. W |

Cue tedos los consumidores pagasemos un precio mas
alto por los Kwh, consumidos y ese recargo destinarlo
@ sushituir fuentes norenovables por fuentes renovabies.
baje inspeccion y garantia oficial de que la recaudacion

se destina al uso previsto........ 4
Cualquisra de los dos ¥
Ninguno de los dos [si declara que estiria dispuesio o pagar

pero no scepla ninguna de los dog insrumentos de pago
presentadosend y 2] SRR |

Siluacion actual fsi el encuestado dice que no aceplaria pagar
mis de lo que aclualmente paga]. [Pasar a la pregunta 26]... 5

23.1. ;Por qué no estd de acuerdo con ninguna de les dos
opciones?. [Pasar a la pregunta 27]

29. De elios, jcudntos son .

Nifios? (menores de 18): 0 1 2 i 4 5 8

X
w
-
)
@™

Adultos?entre 18 y 65) 01

Ancianes? (mis de 65) o 1 2 3 4 5 &8

A0, LEnque & nacio Ud. 7

3. LEnque & i s# ubica su domicibo habitusl?

32. ;Cuantos afics Beva residiendo en su actual domiciio?
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33, Podria decirme también el nivel maximo de estudios que ha alcan-
Zzado y terminada

Sin estudios.
Primaria / ESO / EGB /FP1.
BUP ! Ciclo fermativo l\‘leﬂaf FPZ .
Ciele farmative superier ..,
Estudies universitarios. ...
Licenciatura universiaria ..
Ctros
NSINC.......

R T

40, Anles de terminar la encuesta, ;qué opina del cuestionaric que aceba de
contestar?

34. ; Cudl es su ocupacion actual?

Trabajader autdnoma..

Trabajador per cuenta agsna a llemuo cmlm
Trabajador per cuenta ajena a tiempo gdrcual
Estudiante ...
Desempleado .
Empresario (no auténamo)...

Amol a de chsa

Jubiladola .. ...

Retirado/ a por enfermedad o lIInIlSValls
Ofres

?aenwoum-uu—c

35, En su hogar, pdisponen usledes de automawl?

1 e [pasar a 36]
2

354, jCudntos? ____
35.2. (Cuantes a gasclina?____
35.3. jCuantos diesel? ____

36. ; Considera que ¢l nivel econdmico de su hogar es .

Alo, 1
Medio . 2
Bajo 3

37. ; Ha realizado en los Utimos meses alguna de las siguientes acti-
vidades?

Turisme rural .....
Senderismo
Caza

Recogida de productos
Excursiones porelmonte .. e,
Fin de semana o vacaciones en ta aidea &n casa pmpla -]

oe famikares ... A 2
Sabe en qué meses se siembral recolecta In petata o el maiz?. 1.2

38. [Freguntas sobre conducta ambiental]

8 No
& Party a algu i -1 2
ilee a menuds revi-;las de naturaleza? .o — 2
4Sigue documentales de naturaleza per TV7 A 2
&Evita compear productes que dafien ¢ medic emulenle? il 2

&Ha visitado en el Ultimo afio algun museo natural,

acuano o casa de la clencla? . A
Sus actividades de ocio, las suele realizar en la ciudad? ... 1
¢Ha visitado en el ltimo afic algun espacio natural gallego? . 1

[ERRE )

39, (Podria decime en cual de fﬁs Muuenles tramos se en:uenlrm
sus ingreses netos. como

[Mostrar al la TARJETA 'H' con los piveles de renta]

Renta

Sin ingresos ...
Ata 250.00 euros........
De 250,01 a 425.00 euros...
De 425,01 a 800,00 euros...
De 600.01 a 1.000.00 euros.
De 1.000,01 a 1.500,00 eures..,
De 1.500,01 a 2.000,00 euros.
De 2.000.01 a 2.500,00 eures.
De 2.500.01 a 3.000,00 eurcs.
Mas de 3.000.00 euros ..
MNE/NC .

Demaskado largo . 1
Dificil..... 2
Interesante. 3
Formativa. . 4

Nombre de pila del

Direccion de de la

Teléfono del entrevistado:

PREGUNTAS PARA EL/ LA ENCUESTADOR/ A
Hora finalizacion: -

[Codificar duracion en minutos de la encuesta] __ __

Nombre del

E 1 Sexo del encuestado;
Masculino......1
Femenino.....2
E.Z En las preguntas de valoracion obluve.
Respuesta inmediata ...

Medits con calma -
No se las toma en serio__._

b

E3.:C que &l ha las preg
Muy bien ...

Bastante bien
Algo bien_.....
Nolasha entmddo

ERFTTY

E4 ; Qué sinceridad cree gue ha mostrado al responder?

Bastante sincero raransan w1
Poco sincers 2
Nada sincero

E.5 (Que grado de cooperacian ha mosirado al responder?
Bastante cooperativa ...

Poco cooperativa...
Nada cooperativa

e, |
i ]
.

E.B ;Considera que ¢l nivel

| hogar del es..

DL aniisianians
Medio
Bajo.

(P

Muchas gracias por su colaboracion
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TARJETA «A»

P.3. Aparatos eléctricos del hogar

01

02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

. (Si vive en una casa) alumbrado exterior (jardin)
Frigorifico/nevera

Lavadora

Lavavajillas

Calentador eléctrico

Cocina (vitrocerdmica o induccion)
Secadora

Horno

Microondas

Congelador

Deshumidificador

Aire acondicionado/climatizador
Secador de pelo

Aspirador

Tostador

Television

Equipo de mdsica

Campana extractora
Robot de cocina, picadora, batidora, etc.

Otros [especificar]

Video, DVD, consolas u otros reproductores de imagen
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TARJETA «C»

P.11. Precio del kilowatio

90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 0%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100%
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TARJETA «D»
P.13. Tipos de energia

Carbén-fuel-gas

La electricidad generada a partir de carbén, fuel o gas, se realiza en
centrales térmicas, quemando estos combustibles para producir vapor y
aprovechando este vapor para la produccion de electricidad.

Hidraulica

La energfa hidrdulica procede del aprovechamiento de la fuerza da
auga en rios para transformarla, mediante la construccién de grandes pre-
sas, en electricidad.

TARJETA «E»

P.14. Tipos de energia
Mini-hidrdulica

La energia mini-hidraulica procede del aprovechamiento de la fuerza
del agua para transformarla en electricidad, mediante la construccion de
pequerias presas en el curso alto de los rios.

Solar

La energia solar consiste en el aprovechamiento energético de la
radiacion solar a través de un sistema de paneles mediante el cual se
puede obtener electricidad (fotovoltaica) o calor (térmica).

Eélica
La energia edlica se obtiene en parques edlicos a partir del movi-
miento que el viento genera en las aspas de los molinos de viento.
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Residuos

La energia de RSU se obtiene a partir de la combustién de basura y
otros residuos urbanos.

Nuclear

La electricidad generada a partir de uranio, se realiza en centrales tér-
micas, quemando este combustible para producir vapor y aprovechando
este vapor para la produccién de electricidad.

Biomasa

La energia de la biomasa se obtiene a partir de la combustién de mato-
rral y restos de las podas, que habitualmente son abandonados en el monte
y no aprovechados.

Mareomotriz

La energia mareomotriz se obtiene a través de procesos de aprovecha-
miento de la energia potencial de las mareas.

Geotérmica

La energfa geotérmica consiste en el aprovechamiento de la energia
térmica natural, o sea, la procedente del interior de la tierra y que se trans-
porta a niveles superficiales a través de rocas y fluidos, volcanes, géiseres,
manantiales hidrotermales, etc.
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TARJETA «F»

P. 16, 20, 24, 25. Situacion actual y futura

Situacion actual Situacion futura
(la biomasa aporta menos sel 1%) En 2010 (la biomasa aportaria aproximadamente el 10%
sustituyendo carbén + fuel + gas)

1% 1%

49% 50% 49%

40%

W Carbdn + fuel +gas Biomasa [ Resto B Carbon + fuel + gas Biomasa I Resto

Fuente: elaboracion propia.



Anexos

TARJETA «G»

P.22. Ventajas asociadas a la energia basada en la biomasa
Disminuir las emisiones de CO, (y otros GEI) y su impacto en el
cambio climdtico
Evitar la lluvia dcida

Reducir la dependencia en suministros y precios de proveedores,
paises y mercados exteriores

Generar empleo en el mundo rural en la limpieza de los montes y
en la gestion de la biomasa

Evitar otras emisiones a la atmésfera y al medio natural (aguas, séli-

dos)
Mejoras en el paisaje

Reducir el riesgo de incendios forestales y la facil expansion de los
mismos en matorral y en bosques

Contribuir a no agotar recursos mundiales limitados (petréleo, car-

bén, gas...)






Conclusiones

En un escenario energético internacional con incertidumbre, en el
cual los combustibles fésiles representan mas del 70% del total de ener-
gia primaria, las fuentes de energia renovables (FER) estdn llamadas a ocu-
par cuotas crecientes dentro de las que hoy utilizamos para producir
electricidad. Razones ambientales, estratégicas y sociales empujan en esa
direccion.

El «Tratado por el que se establece una Constitucion para Europa»
asf lo reconoce cuando, en sus articulos I1I-256 y 111-233, hace referencia
explicita a la energfa y a la conservacién y mejora del medio ambiente
respectivamente, anotando el objetivo de «fomentar la eficiencia energé-
tica y el ahorro energético asi como el desarrollo de energias nuevas y reno-
vables» (articulo 111-256, apartado 1.c.).

Los escenarios o planes energéticos europeos (Libro Blanco de la
Energia en Europa) y estatales (Plan de Fomento de Energias Renova-
bles en Espana) asi lo explicitan para el horizonte de 2010 y, dentro de
tales estrategias, a la biomasa en general y a la biomasa forestal en parti-
cular se les asigna un papel de primer orden, sobre todo en lo que se
refiere a la produccién de electricidad (capitulo 1).

Para la comunidad auténoma de Galicia, el Plan de Fomento de
Energias Renovables de Espana establece que se deberia incrementar la
produccién de energia a partir de biomasa en una cuantia no inferior a
138 ktep (de los cuales 72 corresponderian a la biomasa forestal). Tal obje-
tivo no es ratificado en el Libro Blanco de la Energia de Galicia, en el
cual se contempla solamente un incremento de produccién de e-biomasa
de 45 ktep, es decir, tres veces menos que el objetivo anotado para esta
regién en el Plan de Fomento de Energias Renovables nacional.
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Ante la divergencia entre los objetivos establecidos para Galicia en las
estrategias energéticas nacional y autonémica, cabe plantearse si la causa
podria ser que el stock de biomasa disponible en Galicia no es suficiente
para alcanzar la produccion de electricidad contemplada en la estrategia
nacional. Realizando un analisis muy prudente, en el cual solamente
hemos tenido en cuenta la biomasa forestal y, dentro de ésta, los residuos
de las cortas de madera y de la limpieza sostenible del matorral, en el capi-
tulo 1 de nuestra investigacién hemos constatado que, con los recursos
disponibles, se podria mds que triplicar la produccion de electricidad obje-
tivo en la estrategia energética gallega, y practicamente duplicar los 72
ktep (incremento esperado de e-biomasa) no ratificados por el Libro
Blanco de Energfa en Galicia, pero si previstos para esta regién en el Plan
de Fomento de Energias Renovables de Espana.

Las potencialidades de este recurso natural y autéctono (biomasa
forestal), en gran parte no gestionado y abandonado en los montes, per-
mitirfa que en Galicia se creasen centrales de biomasa con una potencia
instalada agregada de 100 MW. En este contexto, se podria contemplar
un escenario prospectivo para el afio 2010 en el cual se sustituyese parte
de la electricidad generada actualmente con combustibles fésiles (carbon
y petréleo principalmente y gas natural de forma secundaria) por electri-
cidad generada a partir de una fuente energética renovable como la bio-
masa forestal.

En este escenario, los costes sociales de la electricidad estarfan forma-
dos por costes privados, de regulacion y costes externos. Estos tltimos no
tienen asociado un precio de mercado y son conocidos como «externali-
dades». Pueden clasificarse en medioambientales y no medioambienta-
les (efectos sobre la sociedad y la economia) y pueden ser positivas o
negativas. La sustitucion entre fuentes energéticas implicaria evitar cos-
tes externos (negativos) asociados a la produccién de electricidad negrayy,
ademds, generar beneficios externos (positivos) sobre la economia, la
sociedad y el medioambiente.

Entre los costes externos evitados, la valorizacién energética de la bio-
masa producirfa un ahorro de emisiones de CO, de 800.000 toneladas
que, expresadas en unidades monetarias, equivaldrian a 14,4 millones de
euros de dafios evitados sobre el cambio climdtico. Si incorporamos otros
dafios ambientales (efectos sobre salud, cultivos, materiales, bosques, pes-
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querias, etc.) ocasionados en los procesos de produccién de electricidad
con combustibles fosiles (electricidad negra), los costes externos evitados
por la utilizacién de biomasa en los procesos de generacion eléctrica (elec-
tricidad verde) supondria un diferencial neto en dafios evitados, respecto
al petréleo y el carbén, de 29,7 y 40,5 millones de euros respectivamente.
Al mismo tiempo, la produccién de e-biomasa permitiria sustituir el
1,65% del total de crudo descargado en Galicia. Por lo tanto, los costes
sociales evitados por dejar de importar esa cantidad de petréleo, es decir,
una parte de los costes indirectos de la dependencia medida en términos
parciales de seguridad de importacién, supondrian mds de 3 millones de
euros.

Como hemos mencionado, ademds de evitar costes externos deriva-
dos de la produccion de electricidad negra, la produccién de e-biomasa
generaria una serie de beneficios externos directos, tanto sobre el
medioambiente, como por ejemplo la disminucién de riesgo de incen-
dios, como sobre la economia y la sociedad, como es la creacion de
empleo en el mundo rural.

Asi, la valorizacion eléctrica de los residuos de las cortas de madera y
de la limpieza del matorral implicaria una notable disminucién del ries-
go de incendios. Es decir, el aprovechamiento de estos recursos actual-
mente no valorizados produciria externalidades positivas. Tal reduccién
en el riesgo de incendios podria favorecer que la partida de gastos anua-
les en concepto de prevencién y defensa contra incendios disminuyese
hasta los 28,7 millones de euros, lo que supondria un ahorro de mas de
23 millones de euros anuales.

Otro de los efectos externos positivos de la produccion de electrici-
dad con biomasa seria la creacién de empleo en el mundo rural y la dis-
minucion de desigualdades intraterritoriales (urbano vs. rural). La
instalacion de 100 MW de biomasa conllevaria la creacion de 3.200 nue-
vos empleos en el mundo rural, lo que supondria, en términos de ahorro
de prestaciones por desempleo, 26,4 millones de euros anuales. Y ello sin
considerar los beneficios de cohesién social y territorial inducidos por
estos nuevos ocupados en las nuevas centrales y su drea de influencia en
aprovisionamientos.

Recapitulando las estimaciones realizadas, la sustitucion de electrici-
dad negra por electricidad verde implicaria reducir una serie dafios am-
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bientales, menores gastos en prevencion y extincién de incendios, reduc-
cién de riesgos asociados al suministro de hidrocarburos y una induccién
de empleo rural. La contabilizacién de estos efectos (econémicos, socia-
les y ambientales) desembocaria en un beneficio entre 8,08 c€ a 8,83 c€
por kWh producido, siendo el valor superior el asociado a la sustitucién
de carbén por biomasa y el inferior a la sustitucion de hidrocarburos.

Todos estos efectos (analizados en el capitulo 2) forman parte de los
costes sociales de la electricidad y, por tanto, debieran ser considerados
en la fijacion de los precios. La no internalizacion de los costes externos
evitados y de los beneficios externos generados en la produccién de elec-
tricidad verde implica fallos en el mercado y efectos distorsionantes en la
eleccion de fuentes de energia, que retrasan la penetracion de las fuentes
de energia renovables en nuestro sistema energético. La presencia de
fallos de mercado justificarfa, por tanto, la intervencion publica para inter-
nalizar en los precios de la electricidad tales externalidades.

Ademis de los costes y beneficios externos, otro de los elementos de
los costes sociales de la electricidad lo conforman los costes privados, es
decir, costes derivados del proceso de generacion eléctrica (inversion ini-
cial de capital, compra de combustible, transporte, etc.) que debe afron-
tar el productor. A diferencia de los costes externos, éstos si tienen
asociado un precio de mercado.

Los costes privados de la produccién de electricidad con FER son
superiores a los correspondientes a las fuentes energéticas convenciona-
les. Y, entre las FER, los costes privados de la biomasa forestal son muy
superiores a los de otras tecnologias renovables (capitulo 3).

La principal diferencia entre la biomasa y otras FER, como la edlica,
solar o hidrdulica, radica en que el coste de combustible de estas tltimas
es nulo, mientras que para la biomasa forestal puede representar cerca del
70% de los costes totales privados. Con tal estructura de costes, el resul-
tado final se resume en que los costes privados pueden representar casi el
triple que los ingresos brutos de la central productora, conformados por
el binomio de ingresos de la venta de electricidad y las primas a la pro-
duccién actualmente vigentes. En esta situacion, la inexistencia de ayu-
das al combustible dificulta que las centrales sean econémicamente
viables y explica la escasa penetracién de la biomasa forestal en el mer-
cado de electricidad.
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El Plan de Fomento de Energias Renovables, en base a la informa-
cién contenida en el Plan Forestal Espafiol, contempla ayudas a la silvi-
cultura que a priori son aplicables para la retirada de residuos forestales y
su posterior valorizacién energética. Sin embargo, las ayudas anotadas
corresponden a programas forestales que, aunque relacionados, no han
sido disefiados especificamente para la valorizacion energética de la bio-
masa forestal.

Resultado directo de la falta de planificacion y disefio de nuevos pro-
gramas, es que tales compensaciones econémicas no serian suficientes ni
adecuadas para cubrir los costes de aprovisionamiento de combustible de
las centrales productoras de e-biomasa. Por lo tanto, las subvenciones
debieran enmarcarse en un nuevo programa de cardcter silvoenérgetico,
que contemplase la extraccion y puesta en planta de los residuos foresta-
les de los montes gallegos. Tal medida implicaria una subvencién de
582,41 €/ha (capitulo 3), es decir, pricticamente el doble de las ayudas
establecidas en los programas (exclusivamente forestales) a los que apunta
el Plan de Fomento de Energias Renovables.

Si tuviéramos en cuenta las externalidades que genera la valorizacién
energética de la biomasa forestal (considerariamos entonces el coste
social, que es inferior al coste privado), la subsidiacién de los costes de
combustible (por un minimo de 5,33 c€/kWh, resultado de las pérdidas
actuales de los productores, cifra inferior a la estimacion de costes exter-
nos realizada en el capitulo 2 por 8,08 c€/kWh), harian viable la genera-
cién de electricidad en base a residuos forestales. De tal forma, se
ajustarian los valores sociales, econémicos y ambientales en juego, y los
productores podrian valorizar este recurso natural renovable abandonado
en los montes.

El sistema de discriminacién tarifaria positiva vigente en Espana,
basado en el establecimiento de primas a la produccién de e-FER, expli-
caria en gran medida la dispar penetracion en el mercado de las diferen-
tes FER. Asi por ejemplo, una tecnologia con costes de combustible nulos
como la edlica, se ha visto beneficiada en los tltimos afos de la mayor
parte de un fondo (nutrido por la imposicién energético-ambiental sobre
el consumo eléctrico) cuyo destino son las primas a la produccion de la
e-FER. Tales ayudas han sido suficientes para compensar los mayores cos-
tes privados de esta tecnologia renovable en relacion a las FEC.
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El andlisis del reparto de subvenciones a las cuatro principales tecno-
logias renovables (edlica, hidrdulica, biomasa primaria y biomasa secun-
daria), muestra como la edlica capta en la actualidad mds del 50% del
fondo comun para todas las FER (capitulo 3), lo cual no se corresponde
con los objetivos fijados en nuestras estrategias energéticas (capitulo 1).
De hecho, otras tecnologias con gran peso en el Plan de Fomento de
Energias Renovables, como la biomasa, practicamente no participan en
el reparto, lo que dificulta que los costes privados se reduzcan hasta el
umbral de rentabilidad en comparacién con el kWh negro.

Por lo tanto, para el caso de la biomasa forestal, se debieran tener en
cuenta los costes de combustible pues, como hemos mencionado, es una
caracteristica especifica de esta FER que influye significativamente en los
costes privados de la electricidad generada con la misma. Si esto es asi,
seria necesario disefiar un sistema de ayudas publicas, basado en la inter-
nalizacion de los costes sociales de las diferentes FER que, para el caso
que aqui nos ocupa, nos llevaria a instrumentarlas tanto en primas a la
produccién de electricidad verde, como en subvenciones directas al apro-
visionamiento de combustible (capitulo 3). Las subvenciones podrian fun-
damentarse bien en un fondo nutrido con recargos a las FEC, de ingresos
publicos, de un sobreprecio asumido por el consumidor de e-biomasa o
de una combinacién de todos estos mecanismos. De esta forma y, en la
linea de las argumentaciones de la Comisién Europea, se darian los pasos
necesarios para integrar los costes sociales totales (internalizando por tanto
los costes y beneficios externos) en los precios.

Pues bien, si uno de nuestros objetivos prioritarios es la integracion
de los costes sociales en los precios, serd necesario disponer de cuantifica-
ciones de los efectos externos (que no tienen asociado un precio de mer-
cado) originados por la sustitucién de electricidad generada con fuentes de
energfa convencionales por e-FER. Por ello, debemos plantearnos y respon-
der ala cuestion de si los consumidores, y la sociedad en su conjunto, esta-
rian dispuestos a remunerar la electricidad verde obtenida a partir de la bio-
masa forestal. De esta forma, podriamos obtener un indicador monetario
de los costes sociales de la sustitucion de e-FEC por e-biomasa (capitulo 4).

Para estimar los costes sociales de la electricidad es necesario, dada la
presencia de externalidades sin precio de mercado, recurrir a métodos de
valoracion econémica que capturen el valor de las mismas. El método
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de valoracién contingente constituye la herramienta mas adecuada para
tal propésito, pues permite capturar el valor econémico total (con y sin
mercado) del cambio en el bienestar derivado de la sustitucion de e-FEC
por e-biomasa. Para ello es necesario construir un escenario de cambio
que sea, a la vez, realista y creible. Este escenario o mercado simulado es
incorporado en un cuestionario que permitird, una vez aplicado a una
muestra representativa de la poblacion, recoger las preferencias de la
sociedad por el cambio propuesto.

De forma previa a la valoracién contingente, se analizé cual seria el
sistema preferible de actuacion para llevar a cabo el cambio objeto de
estudio. Las opciones presentadas fueron:

I Pagar mds caro el kWh renovable y destinar lo recaudado a hacer
algo mds rentable la produccién con renovables, bajo inspeccién y
garantia oficial de la procedencia de la electricidad consumida y del
destino de los fondos.

1 Que todos los consumidores pagdsemos un precio mds alto por los
kWh consumidos y ese recargo destinarlo a sustituir fuentes no reno-
vables por fuentes renovables, bajo inspeccién y garantia oficial de
que la recaudacion se destina al uso previsto.

Los individuos pudieron mostrar indiferencia por el instrumento de
pago, rechazar ambas opciones (aunque aceptan que estarfan dispuestos
a realizar algiin pago) o elegir la situacién actual, es decir, no pagar mds
de lo que actualmente paga. Aquellos que declararon no estar de acuerdo
con ninguno de los medios de pago ofrecidos no realizaron la valoracién
de la politica de sustitucion. Esta es una forma novedosa de detectar res-
puestas protesta (relacionadas con el medio de pago) respecto a la litera-
tura econdmica previa existente, en la que el proceso habitual es obtener
la valoracion y, a posteriori, detectar y eliminar las respuestas protesta.

El medio de pago preferido resulté ser el actual, en el cual los consu-
midores pagan un recargo (en funcién a su consumo eléctrico) que es des-
tinado a un fondo que financia las fuentes energéticas menos contami-
nantes (capitulo 3). Sin embargo, la mayoria de los individuos que optaron
por la esta opcién no conocian que actualmente ya existe ese recargo en
su factura eléctrica.

Las respuestas de los individuos que declaran no estar dispuestos a
pagar mds de lo que actualmente pagan (medio de pago actual) pueden
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considerarse como un cero real o un cero protesta. Si los individuos argu-
mentaron que el precio actual de la electricidad ya es demasiado elevado,
o que el coste del cambio no debe ser asumido por la poblacién sino por
las empresas eléctricas y/o por el Estado, sus respuestas son consideradas
como una clara protesta frente al escenario de valoracién (reaccién ante
aspectos clave de la politica de intervencién propuesta) y, por tanto, no
son introducidas en la funcién de valor. Sin embargo, declarar otras razo-
nes para no estar dispuestos a financiar el cambio, como por ejemplo la
restriccion presupuestaria, la opinién de que el cambio propuesto no es
suficiente para satisfacer sus expectativas o que existen otras alternativas,
la preferencia por el status quo, etc. permiten suponer que los individuos
no muestran realmente preferencias favorables al cambio propuesto y por
ello sus respuestas se consideran ceros reales, que son incorporados como
tales en el andlisis.

El escenario de cambio que disefiamos en esta investigacion plantea
la sustitucion, hasta el afio 2010, del 10% de la energia eléctrica produ-
cida en Galicia con carbén, fuel y gas, por electricidad generada en cen-
trales de biomasa, material autéctono y renovable formado por los
residuos generados en la retirada de matorral y limpieza de los montes
arbolados. Para ello se plantea la posibilidad de pagar un poco més en la
factura eléctrica, de forma que se cree un fondo que financie el cambio
propuesto. Se detalla que el incremento en la factura lo pagarian todos
los consumidores de electricidad (incluidas las empresas) y siempre en
proporcion a su consumo. Finalmente, se realiza la pregunta de valora-
cién (formato abierto): «;Cudnto estaria dispuesto a pagar mds al afio para
conseguir esta situacion?».

En base al andlisis de las respuestas a la pregunta de valoracién y al
resto de preguntas del cuestionario (percepcién sobre diversas cuestiones
relacionadas con el consumo y produccién de electricidad, caracteristi-
cas socio-econdmicas, percepciones sobre los elementos del escenario,
etc.), estimamos una funcién de valor que nos permite calcular la dispo-
sicién al pago (contingente a los elementos del escenario) de la sociedad
gallega e identificar aquellas variables que influyen en la misma.

Tras comprobar que las caracteristicas de la poblacién entrevistada
(muestra) se ajusta a las caracteristicas bdsicas de la poblacion gallega
(edad, estudios, hdbitat de residencia, estructura familiar, renta, etc.),
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observamos que el 36,78% de la sociedad gallega apoyaria la sustitucion
planteada en el escenario! (10% de e-FEC por e-biomasa), con una dis-
posicién al pago (DP) media de 38,33 euros por familia y afio (hasta el
2010). Esta disposicién al pago supondria un incremento de un 10% sobre
el precio de la electricidad y, por tanto, sobre la factura eléctrica. Cuan-
tia que se ajusta a la disposicién al pago media de la poblacién europea
por la energia procedente de FER (capitulo 4).

Variables explicativas de dicha DP serfan, por ejemplo, el gasto fami-
liar anual en electricidad, que influye positivamente en la disposicion al
pago, funcionando como un indicador de nivel econémico o capacidad
adquisitiva del hogar, al igual que la renta, que también es significativa e
influye positivamente en la disposicién a contribuir para financiar la sus-
titucion del 10% de e-FEC por e-biomasa en Galicia.

Otro conjunto de variables que influyen en la disposicién al pago son
aquellas relacionadas con la percepcién de los individuos sobre diferen-
tes aspectos del escenario. Los individuos que consideran que la genera-
cién de electricidad con biomasa presenta problemas (coste, dafos a la
fauna, ruido, impactos sobre el paisaje, etc.) estin menoss dispuestos a
pagar para financiar el cambio. Asimismo, el medio de pago influye en la
DP, de forma que optar por alguna de las opciones presentadas (pagar mds
caro todos los kWh, pagar mds caro s6lo los kWh renovables o cualquiera
de ellas) influye positivamente en la DP.

Sin embargo, aquellos otros que opinan que las FER en general son
prioritarias para la sustitucion de FEC, estin menos dispuestos a aceptar
incrementos en su factura eléctrica para financiar el cambio de e-FEC por
e-biomasa. De forma implicita, esta variable reflejaria un orden de prefe-
rencias sobre la prioridad de sustitucién con otras tecnologias renovables
frente a la biomasa.

También aparecen como relevantes algunas variables relacionadas
con el conocimiento sobre problemas de producir electricidad con FEC
y FER. En este caso, identificar el cambio climdtico como un problema
general de la e-FEC influye positivamente en la DP. Y opinar que en la

! Eliminando las respuestas protesta al medio de pago, constatamos que el 70,25% de
los hogares gallegos estarian dispuestos a financiar el cambio propuesto.
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generacion de electricidad a partir de centrales minihidroeléctricas se
generan problemas también influye positivamente en la DP por la susti-
tucién de e-FEC por e-biomasa.

Finalmente, otro conjunto de variables significativas hace referencia
a caracteristicas socio-econémicas de los entrevistados. Al igual que la
renta, el tamario del hdbitat de residencia influye positivamente en la DP.
Asimismo, considerar que el cuestionario es interesante o formativo tam-
bién condiciona positivamente al individuo a la hora de aceptar el esce-
nario de valoracién contingente planteado. La edad del encuestado
también influye, aunque negativamente, en la DP. Finalmente, aquellos
entrevistados que declaran considerar criterios ecoldgicos o verdes en su
consumo estin menos dispuestos a favorecer la politica de sustitucién pro-
puesta. En este caso, los individuos considerarian que ya incurren en gas-
tos de naturaleza preventiva para mejorar el medio ambiente y estarian
menos dispuestos a asumir costes adicionales.

Realizando una agregacién para Galicia de la DP familiar, constata-
mos que se podria crear un fondo destinado a la subvencién de la e-bio-
masa comprendido entre 50 y 119 millones de euros. Si tenemos en
cuenta que el escenario propuesto implicaria una produccién de e-bio-
masa de 1.019 GWh anuales (capitulo 1), obtendriamos una disposicion
al pago de 4,98 c€/kWh a 11,69 c€/kWh, horquilla en la que se incluiria
la estimacion de dafios evitados (capitulo 2) por un minimo de 8,08
c€/kWh. Asimismo, esta DP implicaria que la poblacién sufragaria una
subvencion para la movilizacién energética del matorral de los montes
gallegos comprendida entre 979 €/hay 2.297 €/ha (cifras muy superiores
al coste de movilizacién de combustible, estimado en el capitulo 3 por
un importe de 582 €/ha).

En términos medios, la creacién de un fondo basado en el incre-
mento de la factura eléctrica exclusivamente de los consumidores domés-
ticos e industriales con DP (criterio conservador), produciria un cambio
de bienestar que, expresado en términos monetarios, ascenderia a practi-
camente 51 millones de euros anuales, es decir 4,98 ¢€ por cada kWh
consumido.

Por lo tanto, si la internalizacion fuese efectiva, los ingresos de los pro-
ductores de e-biomasa pasarian a derivarse de la venta de electricidad, de
las subvenciones a la produccién en forma de primas eléctricas (instru-
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mentos ya existentes) y de un componente novedoso respecto al sistema
actual: las subvenciones al combustible. Con este sistema y, con una sub-
vencién como la aqui anotada (4,98 c€/kWh), se podrian valorizar la tota-
lidad de residuos forestales (que actualmente no son gestionados y se
encuentran abandonados en nuestros montes), que constituyen las fuen-
tes de energia primarias de las centrales de biomasa. Consecuentemente,
se conseguirfa internalizar los costes sociales comentados en el capitulo
2, es decir, evitar una serie de costes externos negativos asociados a la pro-
duccién de electricidad negra y, ademads, generar beneficios sociales sobre
el medioambiente y la sociedad.

En nuestro escenario, la valorizacién energética del matorral dispo-
nible en Galicia, regulada conjuntamente con ayudas especificas a la pro-
duccién de electricidad verde y por un programa silvoenergético basado
en ayudas directas al combustible, generaria un cambio de bienestar posi-
tivo para la sociedad gallega en la magnitud que aqui hemos pertilado, es
decir, cerca de 51 millones de euros anuales.

Constatamos asi que la poblacion gallega estaria motivada por
aumentar el peso de la electricidad generada con biomasa forestal.
Por lo tanto, las preferencias sociales de la poblacién gallega respaldarian
a las administraciones piblicas para emprender actuaciones que conduz-
can hacia un escenario de desarrollo energético sostenible, siendo la sus-
titucion de e-FEC por e-biomasa una de las medidas a tener en cuenta.
En dicho escenario de desarrollo energético sostenible se deben subrayar
tres dimensiones: autonomia energética, calidad de vida y desarrollo rural.

i. Autonomia energética:

A diferencia de los combustibles fésiles (recursos naturales escasos y
agotables), las FER constituyen una via de abastecimiento energético
inagotable (recursos naturales autéctonos con un potencial de produc-

2 La utilizacién tradicional de la biomasa es la principal forma de suministro energé-
tico de los paises menos desarrollados. Sin embargo, la valorizacién eléctrica de la biomasa
supone una forma energética avanzada, propia de los paises mds desarrollados. Como
hemos visto en el capitulo 1, la Unién Europea ha emprendido acciones encaminadas
hacia el desarrollo energético sostenible (aunque atin queda mucho camino por recorrer),
reservando en sus estrategias energéticas un papel muy relevante para la produccién de
electricidad a partir de biomasa.
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cién «constante» en el tiempo). Por tanto, la produccion de electricidad
a partir de FER constituye una cuestion relevante para la poblacién preo-
cupada por la seguridad del abastecimiento energético. Sin lugar a dudas,
esta preocupacién tiene un marcado cardcter altruista, pues las genera-
ciones presentes probablemente no se enfrenten a un eventual caos pro-
vocado por el agotamiento de los combustibles fésiles (sobre todo el
petréleo). Por lo tanto, la preocupacion central y la demanda por aumen-
tar el peso de las FER en el sistema eléctrico, tiene un componente de
valor de opcién para las generaciones futuras, que seguramente no conoz-
can un sistema de produccién eléctrico como el actual.

Ademds, una economia con gran peso de las fuentes de energia reno-
vables en el mercado eléctrico serd mds segura que otra con gran peso
de combustibles f6siles, pues existe una relacién contrastada entre la dis-
ponibilidad de los recursos fésiles, conflictos bélicos y posicionamientos
politicos. Por lo tanto, respaldar un mayor peso de la e-FER puede ser
debido a una preocupacion por la seguridad en el abastecimiento eléc-
trico, por la estabilidad de los precios, y/o por la estabilidad politica
internacional y la prevencién de los conflictos bélicos, lo que estd asociado
a un valor de existencia.

ii. Calidad de vida:

Los efectos negativos, en un principio locales, de las fuentes energé-
ticas convencionales (fuel, carbén y gas) se han ido expandiendo a un
nivel global, afectando la calidad de vida de las generaciones actuales pero,
sobre todo, poniendo en peligro la de las generaciones futuras. Asi, los
efectos negativos de la produccién y consumo de electricidad negra sobre
el medioambiente alcanzan ya dimensiones globales. El aumento de las
emisiones de CO,, principal causante del efecto invernadero y del conse-
cuente aumento de temperatura del planeta, el aumento de las emisiones
de SO,, principal causante de la lluvia 4cida, los efectos de la contamina-
cién sobre la salud de la poblacién, etc. Todo ello redunda en una dis-
minucién de la calidad de vida y, por tanto, del bienestar social. Y asf lo
percibe la poblacién gallega al manifestar su preferencia por la sustitu-
cién de una parte de la electricidad generada con fuentes energéticas con-
vencionales y altamente contaminantes como el petréleo, carbén y gas,
por otras de cardcter autéctono y renovable como la biomasa.
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Asimismo, la valorizacién de una fuente energética como la biomasa
forestal produce efectos positivos sobre los montes y bosques. Asi, la reti-
rada sostenible del matorral reduce el riesgo de incendios y, por tanto,
constituye una accion relevante para la conservacion del patrimonio natu-
ral. Esta mejora ambiental y paisajistica puede traducirse en un incre-
mento de bienestar para la poblacién y, por tanto, una mejora en la

calidad de vida.

iii. Desarrollo rural:

El proceso de valorizacién eléctrica de la biomasa forestal lleva aso-
ciado un proceso de logistica y aprovisionamiento de combustible, en el
que la retirada de residuos forestales del monte, es decir, limpieza del
monte bajo (matorral) y de los residuos de las cortas madereras, supone
un alto porcentaje de los costes privados. La realizacion de estas activida-
des silvicolas se asocia con la creacién de empleo en el mundo rural y,
por tanto, supone una fuente de ingresos para las zonas més desfavoreci-
das. La creacién de riqueza en el mundo rural favorecerd, ademds del
desarrollo de las zonas rurales y la fijacién de poblacién en las mismas, la
disminucién de disparidades intraterritoriales (urbano vs. rural).

El Dr. José Ignacio Pérez Arriaga, en su discurso? de investidura como
Académico de la Real Academia de Ingenieria, se hacia esta pregunta:
«;Por qué el gran potencial de las FER no se traduce en una mayor parti-
cipacion en el suministro eléctrico global?». En pocas lineas resume una
respuesta que, con matices, integra los principales resultados obtenidos
en esta investigacion para una FER en particular (capitulo 1): «El motivo
es que sus costes de produccion son en general todavia demasiado altos para
ser competitivos con los de las fuentes de produccion tradicionales (capitulo
3), dados los actuales precios de la energia (capitulo 3), que no incluyen la
valoracién econémica del impacto ambiental (capitulos 2y 4). Se necesita

3 Discurso del Académico Electo Excmo. Sr. D. José Ignacio Pérez Arriaga, leido en el
acto de su recepeion publica el dfa 28 de octubre de 2003, y contestacién del Académico
Excmo. Sr. D. Luis Alberto Petit Herrera. Disponible en la seccién de Publicaciones de la
Real Academia de Ingenieria (Serie «Discursos de Ingreso»). http://www.real-academia-de-
ingenieria.org/publicaciones/discursos_ingreso/discursos_ingreso.htm.
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internalizar plenamente en los precios (capitulo 3) los costes medioambien-
tales, —que no son en absoluto despreciables (capitulos 2 'y 4)—, para que la
viabilidad econdmica de estas tecnologias se reconozca». Los paréntesis,
obviamente, son el contenido de la investigacién que el lector tiene en
sus manos.
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