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Introducción

La huella ecológica es un indicador a menudo
utilizado para medir el impacto de la actividad
humana sobre el medio ambiente. En concre-
to, la huella ecológica de una actividad se
define como la superficie productiva necesa-
ria para poder soportar dicha actividad de
forma sostenible, es decir, sin destruir capital
natural. Los estudios más recientes sobre la
huella ecológica de nuestra civilización afir-
man que ésta superaba en 2009 la capacidad
productiva del planeta en un 47% (GFN,
2013). Como no disponemos de medio pla-
neta suplementario para soportar nuestra acti-
vidad de forma sostenible, el resultado es
obvio: los recursos naturales se destruyen, y
el medio se deteriora con rapidez.

El problema de la insostenibilidad de nues-
tra civilización tiene una raíz energética indu-
dable. De hecho, el componente más impor-
tante de la huella ecológica de la humanidad,
en la actualidad, es lo que se conoce como
huella de carbono. La huella de carbono de
una actividad es la superficie boscosa nece-

saria para neutralizar las emisiones de CO2 de
origen humano a que da lugar dicha activi-
dad; estas emisiones son generadas, princi-
palmente, al consumir combustibles fósiles
(petróleo, gas natural y carbón). La huella de
carbono de nuestra civilización supera la
mitad de la huella ecológica total, y equivale a
más de tres cuartas partes de la superficie
bioproductiva de nuestro planeta.

En el ámbito energético, el agotamiento del
capital natural del planeta y la degradación
del medio enfrenta a la humanidad a una
doble amenaza de enormes dimensiones. Por
un lado, las reservas energéticas mundiales
de origen fósil se agotan. La Agencia
Internacional de la Energía reconoció en
2010, por primera vez, que la producción
mundial de petróleo convencional alcanzó el
cénit en 2006, en torno a los 70 millones de
barriles diarios (IEA, 2010).  Por otro lado, el
cambio climático amenaza la viabilidad de
nuestra civilización. 

La comunidad internacional reconoció en
2009, en  la 15ª Conferencia de la Convención
Marco de las Naciones Unidas sobre el 5
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Cambio Climático en Copenhague, que si
queremos evitar un cambio climático catastró-
fico de consecuencias imprevistas es esencial
mantener por debajo de 2 oC un calentamien-
to global que ya ha superado los 0,7 oC en el
último siglo. Según el primer avance del quin-
to informe de progreso del IPCC, hecho públi-
co en octubre de 2013, el escenario futuro
compatible con un calentamiento global por
debajo de los dos grados exige reducir las
emisiones de los gases de efecto invernadero
(GEI) en torno al 80% en 2050, y anularlas
completamente más allá de 2070 (IPCC,
2013). 

Estas dos amenazas, el agotamiento de los
recursos energéticos de origen fósil y el cam-
bio climático, son globales y nos obligan a
consumir cada año menos energía de origen
fósil. Nos afectan a todos los habitantes del
planeta, y por tanto también a los que vivimos
en Euskal Herria. En Hego Euskal Herria, sin
embargo, una tercera amenaza debe sumarse
a las dos anteriores: la enorme dependencia
energética exterior de nuestro pueblo, que
condiciona en gran medida los pasos a dar en
el futuro.

La Agencia Internacional de la Ener -
gía –dependiente de la OCDE, y por tanto ple-
namente ligada a los intereses del entramado
productivo e institucional del mundo occiden-
tal– afirmaba en el resumen ejecutivo de su
informe anual de 2006 que “[el] mundo se

enfrenta a dos amenazas gemelas relaciona-
das con la energía: la de no disponer de un
suministro adecuado y asegurado de ella a
precios asequibles, y la del daño ambiental
causado por el consumo energético excesivo”
(IEA, 2006), y subrayaba la necesidad de un
cambio del modelo energético, que es clara-
mente insostenible. La insostenibilidad del
modelo energético actual es uno de los prin-
cipales vectores de la crisis sistémica que
sufre nuestra civilización, y está estrechamen-
te ligada a otros vectores de la crisis: cambio
climático y deterioro ambiental, agotamiento
de recursos, e imposibilidad de lograr un cre-
cimiento económico sostenido.

Este documento trata de clarificar algunas
cuestiones en referencia al imprescindible
cambio de modelo energético al que nos
enfrentamos, desde la perspectiva de Hego
Euskal Herria. Para ello, en un primer aparta-
do repasaremos los principales indicadores
energéticos de la Comunidad Autónoma del
País Vasco (CAPV) y la Comunidad Foral
Navarra (CFN), y los analizaremos en el con-
texto internacional más cercano. Junto con el
estudio de la evolución de los consumos
energéticos de las dos últimas décadas, estos
datos nos permitirán detectar nuestros princi-
pales focos de insostenibilidad energética. En
un segundo apartado analizaremos los princi-
pales ejes de la política energética de las
administraciones autonómicas vascas para
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los próximos años, y los evaluaremos desde
la perspectiva de los objetivos marcados en la
Unión Europea (UE) para las próximas déca-
das. Estos dos primeros apartados nos servi-
rán para desenmascarar algunos maquillajes
y trampas habituales en los mensajes y pla-
nes lanzados por las administraciones, que
además distan mucho de alinearse con los
tibios objetivos marcados por la UE. En un ter-
cer apartado recogeremos los elementos
clave que, en nuestra opinión, un modelo
energético sostenible en Euskal Herria debe
incorporar. Este futuro modelo sostenible, sin
embargo, no debe perder de vista los innega-
bles límites que presenta el contexto geofísico
de nuestro país. Estos límites son explorados
en el cuarto apartado, junto con algunos retos
de especial importancia.

1
La coyuntura energética actual 

en Hego Euskal Herria

La mentira de los hidrocarburos no
convencionales como respuesta al
agotamiento de los combustibles
fósiles

Los combustibles de origen fósil (carbón,
petróleo y gas natural), fundamentales en el
mundo actual –suponen el 81,3% del suminis-

tro de energía primaria mundial, soportan el
68% de la generación eléctrica y alimentan
casi el 97% del transporte en el mundo (IEA,
2013a)–, son recursos naturales sujetos a
agotamiento. El enorme desarrollo socioeco-
nómico de nuestra civilización durante el últi-
mo siglo hubiera sido impensable sin la explo-
tación de este ingente flujo de energía fósil,
que, como es lógico, se ha ido explotando de
forma progresiva empezando por aquellos
recursos que estaban más accesibles, y que
conllevaban menores costes de explotación,
tanto económicos como, sobre todo, energé-
ticos1.

Durante los últimos años se viene anuncian-
do desde algunos sectores una “nueva era
dorada de hidrocarburos no convencionales”.
Esta supuesta nueva era dorada de la energía
se apoyaría, en principio, en la explotación
masiva de los recursos no convencionales de
petróleo y gas en el mundo, mucho más
abundantes que los recursos convencionales,
haciendo uso de nuevas tecnologías muy
desarrolladas durante la última década y rela-
cionadas fundamentalmente con la fractura
hidráulica (fracking) y la perforación horizontal
(horizontal drilling). Debe subrayarse, sin
embargo, que la explotación de estos nuevos
recursos no convencionales supone enormes
costes medioambientales que son reconoci-
dos por la propia Agencia Internacional de la
Energía en un informe monográfico del año
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2012 (IEA, 2012a): gran impacto ambiental
debido a la baja concentración de los recur-
sos en el terreno y necesidad de realizar
muchas perforaciones, incremento de activi-
dad sísmica, emisiones incontroladas de
metano al aire y a capas freáticas, contamina-
ción debida a los fluidos de fractura utilizados,
riesgo de contaminación de agua, ... En resu-
men, los recursos fósiles no convencionales
presentan una serie de problemas que, ade-
más de ser imposible solventarlos completa-
mente en la práctica, su minimización conlle-
varía enormes costes de explotación que limi-
tarían su rentabilidad de forma muy significa -
tiva.

Todo apunta, por tanto, a que los recursos
fósiles consumidos en el futuro serán, cada
vez más, de naturaleza no convencional. Pero
ese escenario no es en absoluto una “era
dorada de la energía”. El petróleo y el gas no
convencional son más contaminantes y sobre
todo más costosos de extraer que los recur-
sos convencionales que ya hemos consumi-
do, y por ello parece extremadamente difícil
que esos costosísimos aumentos de produc-
ción de hidrocarburos no convencionales
sean capaces de compensar el declive de la
producción convencional (Hughes, 2013). De
hecho, lo más lógico consiste en suponer que
en algún momento comencemos a consumir
cada vez menos combustibles fósiles en tér-

minos absolutos, tal y como la IEA ya recono-
ce que sucede con el petróleo convencional.

En el futuro, el aumento de la producción de
hidrocarburos no convencionales llevará con-
sigo un aumento generalizado y significativo
del coste de producción de todos los vectores
energéticos en general (electricidad, carbu-
rantes), que por otro lado, en la actualidad,
tampoco internalizan todos los costes medio-
ambientales derivados de su producción y
consumo. Este aumento del coste de la ener-
gía supondrá, obviamente, una “era dorada”
con grandes oportunidades de negocio para
algunos sectores productivos y financieros.
De hecho, la IEA subraya la importante nece-
sidad de financiación del sector de hidrocar-
buros no convencionales; pero esta “era dora-
da para algunos” no es incompatible con una
“era de carestía energética” para la inmensa
mayoría de la población. La era de los com-
bustibles fósiles baratos se ha acabado, y por
ello es mucho más sensato poner los medios
productivos y financieros disponibles al servi-
cio de la construcción de alternativas de
carácter renovable, antes que insistir en la vía
de unos recursos fósiles cada vez más sucios
y caros, y que también acabarán agotándose.
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Figura 1
Previsiones de la IEA de producción mundial de petróleo

y gas natural en el mundo (Fuentes: IEA, 2012a,b)

Esta figura recoge los
escenarios más optimis-
tas de la IEA en relación
al potencial de desarrollo
del petróleo y del gas no
convencional. Con res-
pecto al petróleo (IEA,
2012b), la IEA reconoce
el importante declive a
partir de mediados de la
década pasada de los
yacimientos entonces en
explotación, fundamen-
talmente de petróleo con-
vencional. En el futuro,
ese declive debería cu -
brirse cada vez más con
petróleo no convencio-

nal, mucho más caro y sucio, y
explotando yacimientos todavía
no explotados —lo más difícil y
caro siempre se deja para el
final—, e incluso yacimientos
que todavía no han sido encon-
trados. Con respecto al gas no
convencional, la IEA reconoce
que los próximos veinte años
verán sólo ligeros aumentos de
la producción de gas conven-
cional, debiendo ser soportada
la creciente demanda de gas,
cada vez en más medida, por
las fuentes no convencionales.



La necesaria respuesta 
al problema del cambio climático

En octubre de 2013 el Grupo Inter gu -
bernamental de Expertos sobre el Cambio
Climático (IPCC) ha hecho pública la primera
parte de su quinto informe de seguimiento
(5th Assessment Report). Esta primera parte
recoge las conclusiones del primer grupo de
trabajo del IPCC, que evalúa los aspectos
científicos del sistema climático y el cambio
climático (IPCC, 2013). En él se recoge infor-
mación significativa.

Según los escenarios de emisiones de CO2
explorados por el IPCC, el escenario futuro
que asume la tendencia actual de crecimiento
de las emisiones antropogénicas de CO2 nos
lleva a una concentración de ese gas en la
atmósfera a finales de este siglo en torno a
1.000 ppm (partes por millón). Esa concen-
tración de CO2 era, más o menos, la que
había en la atmósfera de nuestro planeta hace
100 millones de años, cuando los dinosau-
rios reinaban en la Tierra, empezaban a surgir
las primeras especies de abejas, no había
hielo en los polos del planeta, y los territorios
que ahora forman Euskal Herria se encontra-
ban bajo un océano tropical con un nivel del
mar varios cientos de metros por encima de
nuestro mar Cantábrico. En este escenario se
prevé que el calentamiento global en la super-
ficie de nuestro planeta supere en 2100 los 
4 oC con respecto a los niveles preindustria-

les, y llegue a superar los 8 oC en 2300, cuan-
do la concentración de CO2 en la atmósfera
se estabilice en torno a 2.000 ppm.

El escenario explorado por el AR5 del IPCC
que es compatible con la no superación del
umbral de 2 oC de calentamiento global exige
no superar la concentración de 450 ppm de
CO2 en la atmósfera a mediados de este
siglo –en estos momentos la concentración ya
supera los 395 ppm (http://co2now.org/)–,
para recuperar una concentración de CO2
estabilizada en torno a 350 ppm al final del
tercer milenio. Para ello, es imprescindible
que las emisiones antropogénicas netas tota-
les de CO2 comiencen a descender inmedia-
tamente en el mundo, alcanzando un nivel de
reducción del 80% de las emisiones actuales
en el año 2050, y eliminándose completamen-
te a lo largo de la segunda mitad de este siglo.

Algunos indicadores de la coyuntura
energética en Hego Euskal Herria

La capacidad productiva de Hego Euskal
Herria, medida en términos de PIB per cápita,
está significativamente por encima no sólo de
la media española sino incluso de la europea,
y muy cercana a la alemana. Esta realidad
también se refleja en los niveles de emisiones
de GEI, superiores al nivel de emisiones en el
Estado, e incluso superiores a la media euro-
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pea (en el caso de la CAPV se han incluido,
siguiendo la metodología del Gobierno Vasco
en sus inventarios, las emisiones asociadas a
la electricidad importada). El consumo de
energía primaria en la CAPV y Navarra tam-
bién es significativamente superior, en térmi-
nos per cápita, al español. Navarra supera,
incluso, la media europea. El consumo ener-
gético final en la CAPV también supera la
media europea, y Navarra supera, incluso, el
consumo final per cápita de Alemania. El con-
sumo energético per cápita en el Estado, por
otra parte, es un 30% inferior al alemán; la bre-
cha es similar al comparar España y Alemania
en términos de PIB per cápita.

De estos datos debemos concluir una idea:
aunque la CAPV y la CFN forman parte del
Estado Español, la realidad productiva y ener-
gética de Hego Euskal Herria es mucho más
próxima a la media europea, e incluso a la de
un Estado como Alemania. La CAPV y Navarra
son sociedades muy industrializadas, tal y
como se refleja también en el alto consumo
eléctrico per cápita en la CAPV y Navarra, muy
superior incluso al de Alemania.

Tal y como veremos más adelante, la Unión
Europea tiene marcados objetivos y previsio-
nes de reducción de emisiones y consumos
energéticos para las próximas décadas. Los
sacrificios para el logro de estos objetivos
acostumbran a repartirse de forma solidaria
entre los Estados miembros, en función de su

grado de desarrollo económico. Así, mientras
que el Protocolo de Kyoto marcaba para los
Estados de la UE15, incluido España, un obje-
tivo de reducción del 8% de las emisiones de
GEI para el periodo 2008-2012, la solidaridad
interna de la Unión Europea permitía a
España aumentar sus emisiones en un 15%,
mientras que Alemania debía lograr una
reducción del 21%.

De cara a los futuros esfuerzos de reducción
de emisiones y de consumo de energía, por
tanto, parece claro que nuestras referencias
en la CAPV y Navarra deben ser Europa y
otros países como Alemania en mucha mayor
medida que España. El Gobierno Vasco, por
ejemplo, ha planteado durante la última déca-
da un objetivo de reducción de emisiones de
GEI asociado al cumplimiento con Kyoto que
permitía aumentar las emisiones en un 14%,
tan solo un punto por debajo del objetivo de la
UE para España. Hubiera sido inaceptable
mantener el objetivo en el mismo nivel que
España, dados los muy superiores niveles de
emisión de GEI en la CAPV con respecto al
Estado; pero es ridículo reducir el objetivo en
tan solo un punto (+14%, frente a +15% para
España), cuando la media europea (UE15) de
reducción es de –8%.

Si atendemos al consumo energético por
sectores, destaca claramente la desmesura
del consumo per cápita en transporte, en la
CAPV un 30% superior a la media europea, y
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más del 90% superior en Navarra. Estos nive-
les de consumo están absolutamente injustifi-
cados2, si además tenemos en cuenta la limi-
tada extensión de nuestro territorio y las altas
densidades de población que soporta, muy

superiores a la media europea en el caso de
la CAPV.

El consumo de electricidad también es muy
alto en la CAPV y Navarra. Esto está relacio-
nado con el hecho de que nuestra sociedad
está muy industrializada, y por tanto electrifi-
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Tabla 1
Comparativa de indicadores energéticos de la CAPV y CFNcon el entorno

europeo (Fuentes: EVE 2012, 2013; Gobierno de Navarra 2012 a, b;
Gobierno Vasco 2013; EEA 2013; IEA 2013b).

Indicadores (unidades) UE27 Alemania España CAPV CFN

PIB/cápi ta  (€  2011/cap) 25.234 31.925 22.421 30.877 29.671

Emis iones CO2/cápi ta  ( t  CO2-eq/cap) 9,06 11,2 7,51 9,56 10,02

Suminis t ro pr imar io/cápi ta  ( tep/cap) 3,29 3,81 2,69 3,06 3,59

Consumo f ina l /cápi ta  ( tep/cap) 2,28 2,70 1,90 2,42 3,17

Consumo e léct r ico/cápi ta  (MWh/cap) 5,51 6,38 5,14 7,71 7,53

Consumo e léct r ico en edi f ic ios/cápi ta  (MWh/cap) 3,2 3,24 3,35 2,99 3,09

Consumo en t ranspor te/cápi ta  ( tep/cap) 0,63 0,66 0,69 0,81 1,21

Aportac ión de energías renovables 

en suminis t ro pr imar io (%) 10,64 11,28 11,10 5,63 16,50

Aportac ión de energías renovables 

en e l  consumo f ina l  (%) 13,0 12,3 15,1 7,8 21,0

Tasa de autoabastec imiento (%) 48,67 39,84 25,31 5,80 16,50

La tabla 1 recoge diversos indicadores que nos permiten comparar el contexto energético de Hego
Euskal Herria con nuestras referencias más directas en Europa: España, la UE27 y Alemania.



cada. Llama la atención, sin embargo, que en
términos per cápita el consumo eléctrico sea
superior al alemán. El consumo eléctrico en
los edificios, tanto residenciales como de ser-
vicios, es también muy elevado, si tenemos en
cuenta las buenas condiciones climáticas de
nuestro territorio. Todo ello apunta a un impor-
tante margen para la mejora de la eficiencia
en los consumos eléctricos.

El consumo de electricidad, y sobre todo los
consumos en el transporte, deben ser los dos
principales focos de atención para reducir el
consumo de energía en Hego Euskal Herria.

La enorme dependencia energética 
de Euskal Herria

El logro de la sostenibilidad energética pasa,
ineludiblemente, por un aumento muy signifi-
cativo del aprovechamiento de los flujos de
energía renovable: energía solar, eólica, hidro-
eléctrica, geotérmica, biomasa, energía del
mar. Esta aportación de origen renovable se
acostumbra a medir en dos puntos diferencia-
dos: el suministro primario de energía, y el
consumo final. En 1997, la Comisión Europea
propuso que la aportación de los flujos de
energía renovable en el suministro primario de
la UE se duplicará hasta llegar al 12% en 2010
(UE, 1997). A partir de 2009, sin embargo, la
aportación de la energía renovable en Europa
se mide en el consumo bruto final. Ese año la

Unión aprobó la Directiva 2009/28/CE de
fomento de las energías renovables, que fija-
ba como objetivo el logro de una aportación
del 20% en el consumo bruto final en 2020.
Entre otros factores que impulsaron este cam-
bio metodológico, seguramente no es menor
el hecho de que la aportación de la electrici-
dad renovable es significativamente mayor en
el consumo bruto final que en el suministro
primario –tal y como puede verse en la tabla
1, mientras que la aportación renovable en el
suministro primario de la UE27 era del 10,64%
en 2011, la misma aportación en el consumo
final ascendía al 13%–. Este cambio metodo-
lógico permite, también, computar como con-
sumo renovable la energía importada de ori-
gen renovable –por ejemplo electricidad, y
sobre todo la biomasa utilizada como materia
prima para fabricar biocarburantes–.

En 2011 tan solo Navarra cumplía con el
objetivo fijado para 2010 en el suministro pri-
mario, y para 2020 en el consumo bruto final.
Esta situación, sin embargo, dista mucho de
ser positiva, ya que la dependencia de la ener-
gía no renovable asciende al 80% en Navarra,
y sobrepasa el 95% en el sector del transpor-
te. La situación es aún más grave en la CAPV;
más, incluso, de lo que refleja el supuesto
7,8% de aportación renovable al consumo
final, ya que casi dos puntos porcentuales de
ese 7,8% se corresponden con el consumo en
el sector de transporte de biocarburantes
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fabricados a partir de biomasa importada –la
sostenibilidad de los biocarburantes consumi-
dos en el transporte es, además, discutida a
todos los niveles (Bueno, 2012a; FAO, 2013)–.
Por otro lado, otros tres puntos porcentuales
de este consumo final de energía renovable
están ligados a la valorización energética –en
forma de electricidad, y sobre todo calor– de
los residuos madereros generados en el
potente sector papelero vasco. En la CAPV el
aprovechamiento de los flujos de energía
renovable no solo es muy limitado, sino que
además se sustenta en gran medida en ener-
gía importada (biocarburantes) y para alimen-
tar dos sectores con un modelo de explota-
ción claramente industrial y de discutible sos-
tenibilidad en sus parámetros actuales: el pro-
ductor de biocombustibles y el sector del
papel y derivados3.

El indicador energético que conlleva mayor
gravedad para Euskal Herria es, sin embargo,
el de la tasa de autoabastecimiento energéti-
co. En la Unión Europea la tasa de autoabas-
tecimiento ronda el 50%, y la preocupación
transmitida de forma reiterada por la Unión es
enorme, al esperarse que esa tasa se pueda
reducir al 25% en las próximas décadas. La
tasa de autoabastecimiento de España, sin
embargo, ya era del 25% en 2011. Y esa tasa
es superior, incluso, al nivel de autoabasteci-
miento de Navarra –o soberanía energética–,
que se sitúa por debajo del 17%. En el caso

de la CAPV la soberanía energética se reduce
aun más, situándose por debajo del 6%. La
dependencia energética de la CAPV es prácti-
camente total; en Navarra es un poco menor,
pero también terriblemente preocupante.
Alemania, e incluso España, presentan mejo-
res indicadores que Hego Euskal Herria.

2
La política energética de las

administraciones autonómicas vascas
en el contexto europeo

A principios de 2007 la Comisión Europea
presentó un paquete integrado de medidas
relacionadas con la energía y el cambio cli-
mático. Esta propuesta, además de profundi-
zar en la liberalización e integración de los
mercados energéticos europeos, marcaba
dos objetivos importantes para el año 2020.
La Comisión proponía que la Unión Europea
redujera la emisión de GEI en al menos un
20% en ese año, o incluso un 30% con res-
pecto a los niveles del año de referencia,
1990, si fuera posible alcanzar un nuevo
acuerdo global que obligara a ello a los países
desarrollados. De forma complementaria, la
Comisión proponía que las energías renova-
bles cubrieran el 20% del consumo final bruto
de energía en 2020, y el 10% del consumo de
carburantes en el sector del transporte (UE,
2007). A estos objetivos se unía un tercero, ya

14

ELA MEDIOAMBIENTE



planteado por la Comisión en su Plan de
acción para la eficiencia energética (2006),
según el cual la mejora sustancial de la efi-
ciencia energética en los diversos sectores
económicos debería suponer en 2020 un aho-
rro del 20% de la energía que de otra forma se
consumiría ese año –y que equivaldría al
14,3% de la energía consumida en 2005–.

Este paquete de medidas se conoce popu-
larmente como Apuesta 20/20/20 para 2020.
Casi desde su aprobación, la Unión Europea
ha admitido la dificultad del cumplimiento de
estos objetivos –especialmente el referente a
la eficiencia energética– si no se acometen
medidas suplementarias en el futuro. Además,
la Unión también ha constatado que estos
objetivos son insuficientes para hacer frente al
problema energético y climático sin otros más
ambiciosos para las siguientes décadas.
Seguramente por todo ello, en marzo de 2011
la Comisión dio un nuevo paso con la comu-
nicación de su Hoja de ruta hacia una econo-
mía hipocarbónica competitiva en 2050 (UE,
2011a). En ella, la Comisión asumía el objeti-
vo de que las emisiones en la Unión en 2050
deberían reducirse entre el 80 y el 95% con
respecto a los niveles de 1990, como medida
coherente con un reducción mundial del 50%.
Posteriormente, en diciembre del mismo año
la Comisión recogió su posición con respecto
a la política energética para las próximas
décadas en la Hoja de ruta de la energía para

2050 (UE, 2011b), planteando abiertamente
un horizonte de descarbonización del sistema
energético y de la economía europeos.

Esta Hoja de ruta reconocía que en la actua-
lidad no hay indicaciones adecuadas sobre el
camino que ha de seguir la política energética
después de 2020 para lograr la descarboniza-
ción de la economía. Para tratar de cubrir esta
deficiencia, la Hoja de ruta exploraba los posi-
bles escenarios que pueden permitir cumplir
con los objetivos de reducción de emisiones
en 2050 en la Unión –entre el 80 y el 95%–, e
identificaba los retos. Este ejercicio prospecti-
vo de la Comisión Europea se puede sintetizar
en el siguiente relato sobre una Europa con
una economía descarbonizada en 2050:

“Es posible un sistema energético segu-
ro, competitivo y descarbonizado en
Europa en el año 2050. Durante las pró-
ximas décadas el crecimiento del PIB
será moderado pero sostenido. En 2020
se cumplirán los objetivos ya planteados.
Más adelante se lograrán también altos
índices de ahorro y eficiencia energética,
especialmente en los edificios, pero tam-
bién por parte de las empresas de gas y
electricidad. En 2050 la demanda ener-
gética final se reducirá en un 41% con
respecto al máximo de los años 2005-
2006. Habrá una gran diversificación de
tecnologías de suministro, con una
madurez que les permitirá funcionar en
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Figura 2
Previsión de emisiones de GEI y de consumo bruto de energía primaria en la
Unión Europea hasta 2050, según las Hojas de Ruta 2050 de la UE (2011a,b).



el mercado sin apoyos específicos. Las
tasas sobre las emisiones de CO2 impul-
sarán la descarbonización del sistema
energético. Existirá una altísima penetra-
ción de las fuentes de energía renovable,
que podrían llegar a cubrir el 75% del
consumo final bruto de energía, y el 97%
de la demanda final de electricidad. El
sistema eléctrico estará prácticamente
descarbonizado. La generación eléctrica
nuclear y la captura y almacenamiento
de carbono supondrán aportaciones que
podrán ser variables según los escena-
rios concretos, pero de ninguna forma
despreciables.

El sistema energético cambiará de
forma sustancial, y se requerirán enor-
mes inversiones económicas, que debe-
rán realizarse en un contexto de incerti-
dumbre. Pero la descarbonización es
posible. El nuevo sistema energético
presentará unos gastos de capital bas-
tante más elevados, pero con costes de
combustible más bajos. El agotamiento
de los combustibles fósiles hará que el
nuevo sistema pueda ser menos costoso
a largo plazo que las políticas actuales,
basadas en los combustibles fósiles,
cada vez más escasos. La electricidad
desempeñará un papel de creciente
importancia, fundamentalmente porque
las energías renovables se explotan

sobre todo para generar electricidad.
Así, la electricidad llegará a suponer casi
el 40% de la demanda final de energía en
2050 –muy por encima del 21% que
suponía en 2011–, incluido el 65% del
transporte en vehículos ligeros. El siste-
ma de generación eléctrica deberá estar
descarbonizado en el 96-99% en 2050.
Todo esto hará que los precios de la
electricidad suban hasta 2030, pero
seguramente bajarán después. El gasto
energético en los hogares también
aumentará hasta el 15-16% del total. La
mayor producción a partir de fuentes de
energía renovable exigirá una gran des-
centralización del sistema energético y
mucha coordinación y colaboración con
los grandes sistemas centralizados de
generación, principalmente centrales
nucleares y grandes centrales de gas
con captura y almacenamiento de car -
bono.

El futuro también estará plagado de
retos. Será fundamental no solo el ahorro
de energía, sino también la contención
de la demanda. Los edificios deberán
tener un consumo neto de energía casi
nulo gracias a las medidas de eficiencia
energética y la integración de genera-
ción renovable. El sistema energético
debe hacerse renovable, lo que requeri-
rá, además de grandes inversiones,

17

HACIA UN MODELO ENERGÉTICO SOSTENIBLE PARA EUSKAL HERRIA



apoyo a la investigación, industrializa-
ción y producción de las tecnologías que
explotan los flujos renovables. También
serán cruciales las tecnologías de alma-
cenamiento de energía, las que suminis-
tran calefacción y refrigeración de origen
renovable, y las que suministran com-
bustibles alternativos a los derivados del
petróleo en el transporte. El gas natural
será fundamental en el proceso de trans-
formación, y las fuentes autóctonas de
gas no convencional pueden aliviar las
importaciones de gas. La captura y alma-
cenamiento de carbono debería estar
disponible a partir de 2030 a pleno rendi-
miento, y la tecnología en 2020. La ener-
gía nuclear es una opción de descarbo-
nización. Desde el punto de vista tecno-
lógico diversos elementos se mantienen
abiertos, por lo que son importantes los
programas de I+D. Los mercados inte-
riores de energía —gas, electricidad—
deberán adaptarse al nuevo sistema
energético descarbonizado, con diferen-
tes actores en el mercado y estructuras
de costes, incluyendo la tarificación de
las emisiones de carbono. El nuevo sis-
tema exigirá cuantiosas inversiones para
nuevas infraestructuras y más flexibles
que las actuales, dadas las característi-
cas de la generación de origen renova-
ble. Habrá que aumentar todavía más la
capacidad de interconexión entre países,

mejorar el transporte de energía a larga
distancia, crear infraestructuras para el
CO2 y el almacenamiento de electrici-
dad, etc.”

Diversos elementos de este relato resultan
muy discutibles para quien escribe estas 
líneas. Junto a la enorme fe en los mecanis-
mos de mercado, por ejemplo para regular la
reducción de emisiones de CO2, la Hoja de
ruta asume la viabilidad económica, medio-
ambiental y tecnológica de la energía nuclear,
de la captura y el almacenamiento de carbo-
no, y de la explotación a gran escala de hidro-
carburos no convencionales. Por otro lado,
aunque reconoce la necesidad de grandes
inversiones, las sitúa en un contexto socioe-
conómico de moderado crecimiento que las
harían viables. De cualquier forma, el nuevo
relato energético de la Unión Europea sí intro-
duce elementos novedosos que parecen fun-
damentales, especialmente de cara a su con-
creción en las políticas energéticas en ámbi-
tos territoriales inferiores, como es el caso de
las administraciones vascas:

. La economía debe descarbonizarse en el
corto-medio plazo –en el ámbito energé-
tico 35-40 años no es largo plazo, ya que
esa es la vida útil de muchas grandes
infraestructuras, e incluso mayor–, de
cara a poder prácticamente eliminar las
emisiones de CO2 a la atmósfera no
mucho más allá de 2050.
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. La energía consumida tiene que ser fun-
damentalmente de origen renovable, y
bajo la forma de electricidad.

. El consumo de energía debe reducirse
de forma sostenida en términos absolu-
tos; el cénit de consumo de energía pri-
maria, en Europa, lo dejamos atrás en
2006.

Estructura del consumo energético 
en la CAPV y Navarra. 
La Estrategia Energética de la CAPV 
y el Plan Energético de Navarra

Los vaivenes de la actividad económica tienen
un reflejo directo en el suministro primario de
energía de las últimas dos décadas. Tanto en
la CAPV como en Navarra, la evolución del
suministro primario muestra tanto el estanca-
miento de los primeros años de la década de
los 90, como el período de recesión económi-
ca posterior a 2008. La transformación del
suministro primario de energía durante las
dos décadas que van desde 1991 hasta 2012
se resumen en dos elementos destacados:

. Aumento sustancial del consumo prima-
rio de energía, del 23% en la CAPV –aun-
que en 2005 el aumento superó el 44%–
y del 85% en Navarra –que llegó a ser del
129% en 2005–.

. Enorme aumento del consumo de gas,
no solo en términos absolutos, sino tam-

bién relativos dentro de la mezcla total.
Desde 1990 el consumo de gas se ha
multiplicado por diez en Navarra, hasta
suponer el 34,1% del suministro primario
total. El máximo, sin embargo, se dio en
2004, cuando alcanzó un peso relativo
del 45,4%. En la CAPV el suministro pri-
mario de gas natural se ha multiplicado
por cuatro hasta suponer el 39,8% del
total; el máximo se alcanzó en 2005, con
un peso relativo del 42,8%.

El consumo de petróleo nunca ha bajado de
los niveles de hace dos décadas, y en
Navarra, de hecho, se mantiene un 30%
mayor. El único vector energético cuya
demanda se ha reducido es el del carbón en
la CAPV, a causa de la reconversión industrial.
También se ha reducido la importación de
electricidad en la CAPV, a causa del enorme
aumento de capacidad de generación en
ciclos combinados, alimentados con una
parte significativa del nuevo flujo entrante de
gas natural –entre Zabalgarbi, los dos ciclos
combinados del puerto de Santurtzi y el ciclo
de Boroa suman una capacidad de 
2,1 GW–.

En lo que respecta a la estructura del con-
sumo final por sectores, al tiempo que se
constata nuevamente la influencia de los vai-
venes de la actividad económica, destaca en
las dos comunidades el enorme crecimiento
del consumo energético en el sector del trans-
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Figura 3
Suministro primario y consumo final de energía en la CAPV y la CFN.

Datos históricos hasta 2012, y previsiones de los planes energéticos de la CAPV
(hasta 2030) y Navarra (hasta 2020). (Hasta 1999 el consumo final del sector

Servicios en la CAPV incluye el consumo del sector Residencial)

Mientras que la tabla 1 recogía diversos indicadores energéticos de la CAPV y Navarra para el año
2011, la figura 3 muestra la evolución del suministro primario de energía, desglosado por fuentes de
energía, y el consumo final energético, desglosado por sectores, para las dos comunidades, duran-
te los últimos 20-25 años hasta 2012. Los gráficos muestran, también, las previsiones de suministro
y consumo energético hasta 2030 para la CAPV, y hasta el año 2020 para Navarra, bajo el supuesto
del cumplimiento de los respectivos planes energéticos: la Estrategia Energética de la CAPV 2020
(Gobierno Vasco, 2012; también conocido como plan 3E-2020), y el III Plan Energético de Navarra
horizonte 2020 (Gobierno de Navarra, 2011).



porte. El consumo del transporte en la CAPV
en 2012 era un 91% superior al de dos déca-
das antes, aunque en 2007 llegó a duplicarse.
La evolución es aún más grave en Navarra, en
donde el consumo ha aumentado un 117% en
veinte años –un 140% en 2008–. De hecho,
desde 2006 el sector de transporte en Navarra
es el más consumidor de todos, superando
incluso al sector industrial.

La evolución energética de la CAPV y
Navarra durante los últimos veinte años se
caracteriza, por tanto, por un gran aumento
del consumo energético, con un enorme peso
del gas natural desde el lado del suministro, y
del sector del transporte desde el lado del
consumo. Puede alegarse que el aumento del
consumo está causado por el crecimiento
económico. De hecho, el consumo de energía
ha crecido a un ritmo menor que la actividad
económica, tal y como se refleja en la evolu-
ción de la intensidad energética de la econo-
mía, que se ha reducido en el período 2000-
2011 un 15% en la CAPV y el 8,3% en Navarra.
En países como Alemania, sin embargo, la
intensidad energética se ha reducido aun
más, casi el 20%. Y no debemos olvidar que
estos aumentos de consumo energético se
han dado en dos territorios con un enorme
grado de dependencia energética exterior, al
ser la autosuficiencia energética el 16,5% en
Navarra, y el 5,8% en la CAPV.

El suministro de energía autóctona en Hego
Euskal Herria es casi exclusivamente renova-
ble. Pero en la CAPV tiene un carácter casi
residual –el 5,6% del suministro primario en
2011– y con un peso demasiado importante
de la valorización de residuos de origen orgá-
nico4. En Navarra las energías renovables lle-
gan a cubrir el 16,5% del suministro primario,
sobre todo en forma de electricidad generada
en parques eólicos, y en menor medida en
presas hidroeléctricas y plantas fotovoltaicas.
Pero este suministro eléctrico renovable ha
sido, de hecho, desde 2003 y hasta 2010, infe-
rior al proporcionado por los ciclos combina-
dos alimentados con gas natural en Castejón.

Porque la gran apuesta eléctrica de la última
década en la CAPV y Navarra ha sido la pues-
ta en marcha de un importante parque de
ciclos combinados de gas natural: 2,1 giga-
vatios de capacidad en la CAPV, y 1,2 giga-
vatios en Navarra. Esta enorme capacidad de
generación eléctrica justifica una parte muy
importante del aumento del suministro de gas
natural en Hego Euskal Herria, y de su caída
desde 2008. También puede comprobarse en
las gráficas de la figura 3 que las caídas del
suministro de gas natural a partir de 2008 han
tenido un reflejo más moderado en el consu-
mo final. Esto se ha debido a que gran parte
de esta generación eléctrica ha estado orien-
tada a la exportación (es el caso de Navarra)
o a la sustitución de importaciones (CAPV).
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Desde el año 2000 hasta la actualidad el
parque de generación eléctrica del Estado se
ha duplicado, con un aumento neto de 49,6
GW. Este aumento se debe casi íntegramente
a los nuevos parques eólicos puestos en mar-
cha (20,7 GW), por un lado, y por otro a los
nuevos ciclos combinados (25,3 GW). La
grave crisis económica posterior a 2007 ha
dado lugar a una importante contracción de la
demanda de energía eléctrica, en torno al 5%
desde 2008, que no impidió que se siguieran
instalando casi 5 GW más de ciclos combina-
dos, junto a casi 10 GW más de generación
renovable (eólica, fotovoltaica y termoeléc -
trica).

La ampliación del parque de ciclos combi-
nados ha sido la gran apuesta del sector ener-
gético vasco y del Estado. Esta apuesta ha
contado con el apoyo institucional, pero se ha
mostrado como una apuesta fallida. El gran
aumento de la generación renovable, que al
tener carácter de no gestionable disfruta de
prioridad de venta en el mercado eléctrico, ha
forzado una importante caída de las horas de
funcionamiento de los ciclos combinados en
el Estado. Los ciclos combinados de Navarra,
por ejemplo, pasaron de tener un funciona-
miento anual equivalente a la potencia nomi-
nal de 3.000 horas en 2009 a 1.700 horas en
2010, 1.000 horas en 2011 y de tan solo 700
horas en 2012 (REE, 2013). Por otro lado, el
gas natural se paga desde hace diez años

cada vez más caro en los mercados interna-
cionales. El coste CMP del gas natural para el
mercado a tarifa español viene subiendo de
forma relativamente constante desde 18
€/MWh a principios de 2010 hasta el entorno
de 30 €/MWh en 2013 (más adelante, figura
4; CNE, 2013). Pero este aumento del coste
no está acompañado por un aumento del pre-
cio de venta de la electricidad en el mercado
diario, entre otras razones porque la gran ofer-
ta de electricidad renovable fuerza precios de
casación más bajos –en el período febrero-
abril de 2013, por ejemplo, durante varias
horas de bastantes días el precio de casación
fue nulo, es decir 0 €/MWh (OMIE, 2013)–.
Todos estos elementos se resumen en una
idea: los ciclos combinados ya no son el
negocio económico redondo que algunos
preveían, y no está nada claro que vuelvan a
serlo en el medio plazo.

De cara a la próxima década, las adminis-
traciones vascas parecen hacer caso omiso
de las lecciones de los últimos años con res-
pecto al gas natural, y sobre todo de las 
líneas generales de acción marcadas por la
Unión Europea y señaladas más arriba: des-
carbonización, contención de la demanda,
impulso a la electricidad de origen renovable.
En el caso de Navarra, el III Plan Energético
prevé recuperar para el año 2020 el nivel de
consumo final de los años 2004-2005, aunque
en este caso con mayores consumos en el
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sector de transporte (42%) que en el sector
industrial (33%). En lo que respecta al sumi-
nistro de energía primaria, el gas natural
debería cubrir el 40% del total en Navarra en
2020. Más de la mitad de este flujo de gas
natural, sin embargo, se consumiría en unos
ciclos combinados que volverían a funcionar a
pleno rendimiento, y que generando 4,5 TWh
de electricidad cubrirían el equivalente al 97%
de la electricidad que la Comunidad exporta-
ría ese año.

En lo que respecta a la CAPV, el plan 
3E-2020 prevé aumentar de forma sostenida
el consumo final, superando en 2015 el cénit
de consumo del año 2008, y llegando a supe-
rarlo en un 14% en 2030. Con respecto a 2011
el consumo final aumentaría en más del 25%,
y en los sectores de transporte y residencial
más que en el resto de sectores. En lo que
respecta al suministro primario las previsiones
del Gobierno Vasco mantienen una depen-
dencia casi absoluta de los combustibles fósi-
les, ya que el 38% del suministro primario se
cubriría con petróleo y derivados, y un sobre-
cogedor 46% correspondería al suministro de
gas natural. Las energías renovables seguirí-
an manteniendo un papel absolutamente resi-
dual en la CAPV en la década 2020-30, y en
Navarra su peso, aunque no despreciable,
sobre todo en la generación eléctrica, sería
todavía inferior al del gas natural.

Debe subrayarse que las previsiones ener-
géticas de las administraciones vascas diver-
gen radicalmente de las líneas marcadas por
la Unión Europea, que persigue una descar-
bonización general de la economía, especial-
mente del sistema eléctrico, acompañada de
sostenidas reducciones del consumo energé-
tico primario. Mientras tanto, los gobiernos
autonómicos de la CAPV y Navarra prevén no
sólo aumentar el consumo por encima de los
niveles máximos anteriores a la crisis de 2008,
sino también hacerlo apoyados en una cada
vez mayor dependencia en unos combusti-
bles fósiles importados, y en el gas natural en
el caso de la generación eléctrica.

En este punto es necesario hacer una refe-
rencia al impacto medioambiental de la gene-
ración eléctrica en los ciclos combinados. Si
atendemos al nivel de emisiones de CO2 de
las unidades de generación eléctrica, que es
un buen indicador de su impacto ambiental
global, puede comprobarse que hasta bien
superado el cambio de siglo las emisiones del
sector eléctrico del Estado se han mantenido
por encima del nivel de emisiones que
tradicionalmente se asigna a los ciclos com -
binados, en torno a 370 g CO2/kWh
(CO2ScoreBoard, 2013) –los mayores niveles
de emisión se dieron a principios de los 80,
cuando se superó el nivel de 600 g
CO2/kWh–. En esa coyuntura la puesta en
marcha de centrales de ciclo combinado
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podía suponer una mejora medioambiental, si
por ejemplo sustituían centrales termoeléctri-
cas de carbón, que presentan un impacto
medioambiental muy superior. Desde media-
dos de la pasada década, sin embargo, el
nivel de emisiones de CO2 del sistema eléctri-
co español se ha mantenido por debajo del
nivel de emisiones de los ciclos combinados;
de hecho, el nivel correspondiente al año
2013 es de 236 g CO2/kWh, más de un 30%
inferior (REE, 2014). Esta bajada de las emi-
siones asociadas a la generación eléctrica se
debe en gran medida al importante avance de
la electricidad de origen renovable en la mez-
cla eléctrica del Estado –en 2013 aportaron el
42,4% del tota–, que podría ser mayor si no
fuera por la clara voluntad del gobierno espa-
ñol de eliminar los apoyos a la generación
eléctrica renovable. Existe un gran margen
para reducir aún más el impacto medioam-
biental de la generación eléctrica, fundamen-
talmente sustituyendo el parque de genera-
ción nuclear y parte del parque de ciclos com-
binados mediante generación renovable; esta
evolución, además, es la más coherente con
los objetivos de descarbonización del sistema
eléctrico en Europa.

La generación eléctrica en Hego Euskal
Herria pretende seguir el camino contrario, al
hacer una apuesta desmesurada por los
ciclos combinados. Es especialmente llamati-
va la previsión para Navarra, que plantea

exportar, en 2020, una cantidad de electrici-
dad prácticamente equivalente a la generada
en los ciclos combinados. Esa electricidad,
sin embargo, presentaría un nivel de emisio-
nes de CO2 –y un impacto ambiental global–
sin duda muy superior al de la mezcla eléctri-
ca estatal, y unos costes económicos más
altos. Parece lógico suponer, por tanto, que
en el futuro la coyuntura energética avanzará
seguramente por el mismo camino que a día
de hoy mantiene prácticamente parados los
ciclos combinados navarros.

La política energética de las administracio-
nes en Hego Euskal Herria se podría sintetizar
en el siguiente relato de la visión energética
de las administraciones autonómicas para
las próximas décadas:

“La política energética europea presenta,
desde hace más de una década, un triple
objetivo: competitividad, seguridad de
suministro y protección del medio
ambiente. Las administraciones vascas
hacemos de la seguridad del suministro
la piedra angular de nuestra política
energética. El nuestro es un país peque-
ño, con una capacidad de suministro
autóctono muy reducida, aunque mayor
en Navarra que en la CAPV, donde la
dependencia energética es total. Aun
siendo conscientes de que en el futuro
debamos apretarnos el cinturón, la futura
escasez de recursos energéticos puede
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no obligarnos a reducir tanto nuestros
consumos si somos capaces de garanti-
zar un suministro que, por otro lado,
dado nuestro pequeño tamaño, puede
pasar relativamente desapercibido den-
tro de un descenso generalizado de la
demanda en Europa y occidente.

A esto debemos añadirle que nuestro
sistema energético está completamente
integrado en el sistema español. Dado
que el nivel de desarrollo de España se
sitúa por debajo de la media europea,
los objetivos europeos son más permisi-
vos con la evolución de diversos indica-
dores (emisiones de CO2, niveles de
consumo) en España que en los países
más avanzados de Europa, y nosotros
podemos aprovecharnos de ello5.

De cualquier forma, el principal foco
del problema medioambiental y de ago-
tamiento de recursos en el mundo son
los grandes países, China y los países
emergentes, no la CAPV ni Navarra.

Nosotros tenemos que estar muy pre-
ocupados por garantizar nuestro propio
suministro, y la mejor manera consiste
en centrarnos en la transformación de
los recursos energéticos, mediante las
infraestructuras adecuadas para ello. En
este ámbito, Hego Euskal Herria está
muy bien posicionada.

La CAPV dispone de una de las mayo-
res plantas de refino del Estado,
Petronor, adaptada para procesar de
forma óptima, en su nueva Unidad de
Reducción de Fuelóleo (URF) –también
conocida como planta de coque–, los
crudos más pesados y de menor calidad
que serán cada vez más abundantes en
el futuro. La mayor parte de los deriva-
dos producidos en esta planta serán
exportados fuera de la comunidad, pero
es de suponer que esto garantice un
mínimo de suministro local a precios
asequibles. Algo similar sucede con el
gas natural. La planta gasificadora de
Bahia de Bizkaia Gas, situada en el puer-
to de Bilbao, con su capacidad para
almacenar casi medio hectómetro cúbi-
co de GNL (gas natural licuado), abaste-
ce de gas natural a la red gasista del
Estado. Esta infraestructura es, también,
una pieza fundamental del Iberian Gas
Hub creado a mediados de la década.
Este hub, con sede en Bilbao, es una
nueva plataforma de compra-venta de
gas natural para el sistema gasista ibéri-
co, y coloca a la CAPV en el centro de la
intermediación gasista.

Gran parte de ese gas que física o vir-
tualmente pase por la CAPV servirá para
alimentar nuestros ciclos combinados.
Estos se configuran como otro de los
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pilares de nuestra política energética. El
gas natural es una energía convencional
más limpia6, y mediante nuestros ciclos
combinados somos capaces de transfor-
marlo, con un menor impacto ambiental,
en la electricidad que necesitan nuestros
ciudadanos e industrias. En Navarra,
incluso, exportamos prácticamente toda
la electricidad generada en los ciclos
combinados, con los beneficios que eso
implica para nuestras empresas.

. Seguiremos haciendo esfuerzos para
aumentar el uso de las energías renova-
bles, y sobre todo el desarrollo tecnoló-
gico, ámbito en el que disponemos de
centros tecnológicos de referencia. Las
nuevas tecnologías renovables que esta-
mos desarrollando (eólica marina, ener-
gías del mar) y otras iniciativas como el
coche eléctrico, aunque no tienen gran-
des impactos inmediatos en nuestro
balance energético, nos posicionan en
primera línea de cara al futuro y son com-
patibles con lo realmente importante,
nuestra prioridad, que es garantizar el
suministro de 93 TWh de energía final
en 2020 para que la CAPV y Navarra
sigan avanzando.”

Zabalgarbi como modelo 
de una política energética fallida

La planta de Zabalgarbi es una infraestructura
energética en la que se incineran gran parte
de los Residuos Urbanos (RU) generados en
Bizkaia. Zabalgarbi, sin embargo, es bastante
más que una planta incineradora. Zabalgarbi
es, entre otras cosas, una buena muestra de
una política energética fallida.

Zabalgarbi es una instalación promovida
por la administraciones públicas de la CAPV,
con un 35% de accionariado público en el que
destacan el EVE (10%) y la Diputación Foral
de Bizkaia (20%). Localizada en las afueras de
Bilbao, esta instalación es definida por sus
promotores (EVE, 2001) como una planta de
valorización energética de RU integrada con
un ciclo combinado. Zabalgarbi es una planta
de incineración que trajo consigo la puesta en
marcha de uno de los primeros ciclos combi-
nados de gas natural en Euskal Herria, en
20047. El ciclo combinado de Zabalgarbi
genera electricidad a partir de la combustión
de gas natural –aproximadamente el 70% del
flujo total de energía entrante–, al tiempo que
aprovecha la energía térmica liberada en la
incineración de los residuos –el 30% restan-
te–. Según el folleto informativo de Zabalgarbi
“el sistema [de Zabalgarbi] ... logra un mayor
rendimiento eléctrico, consigue una alta efi-
ciencia energética, un mayor desimpacto
ambiental por kWh generado, una reducción26
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de las emisiones de CO2, un ahorro de ener-
gía primaria, así como un menor coste del tra-
tamiento y una mejor gestión de los recur-
sos –RSU, gas y energía–”. La gran “ventaja”
de Zabalgarbi, sin embargo, radicaba en que,
al integrar un módulo de incineración de RU
que funciona de forma continua, el ciclo com-

binado de Zabalgarbi iba a funcionar, tam-
bién, en continuo durante 8.000 horas al año.

Los casi diez años que esta planta lleva en
funcionamiento nos permiten realizar una
valoración de las supuestas mejoras ambien-
tales y energéticas proporcionadas por
Zabalgarbi. Algunos indicadores se recogen
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Tabla 2
Comparativa de algunos indicadores de Zabalgarbi

ZABALGARBI CONTEXTO A NIVEL DE ESTADO 

Rendimiento bruto global (%) 43,34 Rendimiento global
Rendimiento neto (%) 40,69 de un Ciclo Combinado (CC) 55 

Emisiones de CO2 (2012) Emisiones de CO2
(g CO2/kWh) 434,5 del mix eléctrico (2013) 236 

Emisiones de CO2 de un CC (REE) 370 

Electricidad de oringen renovable Electricidad de oringen renovable
(2012) (%) 15 del mix eléctrico (2013) 42,4 

Funcionamiento anual equivalente (2012) Funcionamiento anual equivalente (2013)
a la Potencia Nominal (PN) (horas) 7.056  a la PN del parque estatal de CC 988

Ingresos por ventas de electricidad Precio final medio 
en el mercado mayorista (2012) (M €) 34 en le mercado libre (2012) (€/MWh) 51,22

Coste del gas natural 
consumido (2012) (M €) 38,47 

Primas del Régimen Especial recibidas
Ingresos por primas y complementos por todas las planas de incineración
del Régimen Especial (2012) (M €) 19,75 de incineración RU del Estado (2012) 52,8

Fuentes: Zabalgarbi 2013; REE 2013,2014; OMIE 2013; CNE 2012,2013



en la tabla 2, donde se pueden comparar con
otros del contexto actual en el Estado.

Zabalgarbi es, ante todo, un ciclo combina-
do de gas natural, y como tal debe ser eva-
luado. Su rendimiento energético global ape-
nas supera el 43%, muy lejos del 55% de otros
ciclos combinados. Zabalgarbi aprovecha,
además, la energía térmica de los RU, pero
este aprovechamiento es echado a perder
casi totalmente por la pérdida de doce puntos
de eficiencia en el consumo del gas natural.
Llevar a otro ciclo combinado el gas natural
que Zabalgarbi consume proporcionaría casi
la misma electricidad, sin tener que incinerar
residuos.

El nivel de emisiones de CO2 de la electrici-
dad de Zabalgarbi es un buen indicador de su
impacto ambiental. Sus 434,5 g CO2/kWh
superan los 370 g CO2/kWh de los ciclos
combinados, y sobre todo el nivel de emisio-
nes de la mezcla eléctrica en el Estado, de
236 g CO2/kWh en 2013. En la actualidad,
Zabalgarbi empeora el nivel de emisiones de
la red eléctrica, y éste mejora cuando
Zabalgarbi se para. Esto se debe a su peor efi-
ciencia en comparación con el resto de ciclos
combinados, y al hecho de que aproximada-
mente la mitad de los residuos incinerados en
la planta son residuos de origen fósil (plásti-
cos, por ejemplo) cuya combustión da lugar a
emisiones de CO2 no neutras. De hecho, debe
subrayarse que tan solo un pequeño porcen-

taje de la electricidad generada en Zabalgarbi
tiene la consideración de renovable, en torno
al 15%. Ese porcentaje es el asociado a la
fracción orgánica de los RU incinerados, ya
que el resto del combustible y residuos es de
origen fósil. Este porcentaje es muy inferior a
la fracción de origen renovable en la mezcla
eléctrica del Estado, que en 2013 ha alcanza-
do el 42,4%.

Una de las ventajas de los ciclos combina-
dos es su gran capacidad de regulación, que
les permite ajustar su potencia de generación
con gran rapidez, para hacer frente a las varia-
ciones de la demanda en la red. Esta no es,
sin embargo, una de las características de
Zabalgarbi, ya que el módulo de incineración
la obliga a funcionar en continuo: 7.056 horas
equivalentes a la potencia nominal en 2012,
frente a las 988 de media del parque de ciclos
combinados en el Estado en 2013. En el caso
de Zabalgarbi esta necesidad de funcionar en
continuo ha supuesto una clara virtud, ya que
Zabalgarbi se ha beneficiado desde su primer
arranque, y hasta 2013, de las primas y com-
plementos a las instalaciones del Régimen
Especial. Pese a que Zabalgarbi incinera en
torno a la décima parte de los RU incinerados
en el Estado, la planta recibe más de la terce-
ra parte de las primas del Régimen Especial a
las plantas incineradoras (19,75 M€ en
2012), gracias a que ese sistema de primas ha
retribuido estos últimos años con 30 € cada
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Figura 4
Coste del gas natural en frontera, repercusión en el coste de la electricidad

en un ciclo combinado con un rendimiento del 54%, y precio medio de casación
en el Mercado Diario (Fuentes: CNE 2013, OMIE 2013, elaboración propia)

La figura 4 muestra la repercusión del aumento del coste del gas natural en la genera-
ción eléctrica de los ciclos combinados. El coste de la electricidad asociado al consumo
de gas natural ha tenido un aumento significativo durante la última década, especialmente
en el bienio 2007-2008 y a partir de 2010. Este aumento de costes no ha ido acompañado
de un aumento del precio de la electricidad en el mercado, en parte por la penetración
cada vez mayor de la electricidad de origen renovable. La situación de los ciclos combi-
nados parece especialmente grave a partir de 2012.



megavatio-hora de electricidad generado.
Aunque debe subrayarse que en el caso de
Zabalgarbi esa electricidad proviene, en un
70%, del aprovechamiento de gas natural en
un ciclo combinado mucho menos eficiente
que otros que no reciben ningún tipo de
prima.

Esta coyuntura tan beneficiosa para
Zabalgarbi, sin embargo, ha cambiado signifi-
cativamente en los últimos años. La caída de
la demanda de electricidad y el sobredimen-
sionamiento del parque de generación, funda-
mentalmente de ciclos combinados, ha traído
consigo un estancamiento del precio de la
electricidad en el mercado libre, con ligeras
caídas desde 2011 (OMIE, 2013). Por otro
lado, el precio de la principal materia prima de
Zabalgarbi, el gas natural, ha sufrido un
aumento espectacular: casi ha triplicado su
coste desde 2004, cuando la planta se puso
en marcha.

La dudosa rentabilidad económica de los
ciclos combinados también se refleja en el
balance económico de Zabalgarbi del año
2012. Zabalgarbi ingresó ese año en torno a
34 millones de euros por la venta de electrici-
dad en el mercado, una cantidad inferior a la
que tuvo que pagar por el gas natural consu-
mido en el ciclo combinado (38,47 M€). Pese
al alto coste del gas natural, Zabalgarbi pre-
sentó en 2012 un resultado positivo de 1,7
millones de euros, para lo que resultaron fun-

damentales las primas y complementos del
Régimen Especial (19,75 M€). En 2013 el
gobierno central ha suspendido el sistema de
primas al Régimen Especial, a sustituir por
otro régimen retributivo de menor coste y
todavía por definir, y que es de esperar que
tenga un impacto negativo en las cuentas de
Zabalgarbi.

Todo esto invita a pensar que, si el precio
del gas natural se mantiene alto y el de la elec-
tricidad no aumenta significativamente,
Zabalgarbi deberá replantear radicalmente su
modelo de explotación en los próximos años,
dada la insostenibilidad económica de su
modelo de generación. Por otro lado, la elec-
tricidad generada en Zabalgarbi presenta, por
kilovatio-hora generado, un impacto ambien-
tal mucho mayor que la del resto de electrici-
dad. Si a esto le añadimos que existen estra-
tegias alternativas a la valorización energética
de residuos basadas en su valorización mate-
rial —como la estrategia puesta en marcha en
Gipuzkoa en los últimos años— y más cohe-
rentes con la jerarquía de residuos impulsada
por la Unión Europea, podemos concluir que
la solución más sostenible para solventar el
problema de Zabalgarbi pasa por su desman-
telamiento.
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Los objetivos de las administraciones
vascas son claramente insuficientes
para cumplir con Europa

La Unión Europea ha reconocido, en sus
hojas de ruta para el año 2050, que los objeti-
vos ya marcados para el año 2020 en materia
de política sobre clima y energía son insufi-
cientes para hacer frente al cambio climático.
Recordemos que estos objetivos se sintetizan
en el lema 20-20-20: 20% de reducción de
emisiones con respecto a las del año 1990,
20% de aportación de flujos de energía reno-
vable en el consumo final, y ahorro de un 20%
del consumo bruto de energía, equivalente a
una reducción del suministro primario del
14,3% con respecto al año 2005.

Las administraciones vascas, por su parte,
hacen oídos sordos de las directrices que lle-
gan de Europa. Pese a que nuestros niveles
de renta y de consumo final medidos en tér-
minos per cápita son superiores a la media
europea, en contra de los objetivos europeos
de contracción del consumo en términos
absolutos, el Gobierno de Navarra prevé que
el consumo en ese territorio en 2020 sea un
10,2% superior al de 2005, y el Gobierno
Vasco prevé que la CAPV consuma un 8,2%
más que en 2005. En coherencia con lo ante-
rior, las administraciones vascas tampoco pre-
vén reducciones importantes de las emisiones
de GEI: el Gobierno de Navarra prevé el
estancamiento de las emisiones en 2020 en

los niveles del año 2009 –un 18% mayores
que las emisiones de 1990– y el Gobierno
Vasco prevé una reducción del 2% con res-
pecto al nivel de 1990 –en 2011 las emisiones
fueron ya, según el sistema de cómputo del
Gobierno Vasco, un 3% inferiores al nivel de
19908–. Es especialmente subrayable la enor-
me tibieza del Gobierno Vasco en sus planes
y objetivos de lucha contra el cambio climáti-
co, que en momentos deriva incluso en una
actitud casi negacionista9.

En lo que respecta a las energías renova-
bles, el Gobierno de Navarra plantea como
objetivo para 2020 cubrir con renovables el
32,3% del consumo final, al tiempo que subra-
ya que el objetivo fijado por la Unión Europea
es del 20%. Pero en este punto el Gobierno de
Navarra también hace trampa. El objetivo
europeo del 20% se materializa en un objetivo
del 20% para España en 2020, pero del 30%
para Dinamarca, del 34% para Austria y del
49% para Suecia. Dado el potencial de desa-
rrollo de las renovables en Navarra, no es
aceptable que el objetivo de referencia nava-
rro sea el objetivo del Estado. En el caso de la
CAPV, los objetivos del Gobierno Vasco se
quedan en el 14% del consumo final, pero
incluyendo un gran flujo de biomasa importa-
da para fabricar y consumir biocarburantes,
de sostenibilidad muy discutida.
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3
Claves para 

un modelo energético sostenible

En los apartados anteriores hemos repasado
los principales indicadores energéticos de
Hego Euskal Herria, analizando su evolución
en las dos últimas décadas. También hemos
presentado los ejes de la política energética
de las administraciones autonómicas, y
hemos constatado que distan mucho de ali-
nearse con los objetivos marcados por la UE,
ya de por sí tibios. En este tercer apartado tra-
taremos de recoger los elementos más impor-
tantes que debe considerar un modelo que
aspire al logro de la sostenibilidad energética
en nuestro país.

¿Qué nivel de consumo energético pode-
mos considerar como sostenible? En otro
lugar (Bueno, 2010) señalábamos, basados
en estudios razonables del potencial de apro-
vechamiento de los flujos de energía renova-
ble, que un suministro sostenible en el año
2050 podría cubrir en nuestro planeta un con-
sumo primario de 1,73 toneladas equivalentes
de petróleo (tep) por persona y año en el
mundo10.

Este nivel de consumo es significativamente
inferior al actual en Hego Euskal Herria (3,1
tep/cápita en la CAPV, 3,6 tep/cápita en
Navarra); aun así, ¿podría ser suficiente para
garantizar, en una sociedad adecuadamente

organizada, un nivel de desarrollo humano
alto? La figura 5 muestra la relación entre el
consumo energético y el desarrollo humano
de los países del mundo en el año 2007. En el
cuadrante inferior izquierdo del gráfico, de
bajos consumos energéticos y bajos niveles
de desarrollo humano, se observa una depen-
dencia muy fuerte entre el consumo energéti-
co y el nivel de desarrollo. Esta dependencia,
sin embargo, parece relajarse en la medida en
que se supera un consumo energético míni-
mo, que se encontraría precisamente en el
entorno del suministro sostenible que hemos
estimado. Estos datos nos invitan a pensar
que un nivel de consumo mínimo, cercano al
que se podría suministrar de forma sostenible,
es imprescindible para garantizar un nivel de
desarrollo humano alto (HDI superior a 800).
Mayores consumos de energía parecen favo-
recer mayores niveles de desarrollo humano;
esta dependencia, sin embargo, no es tan
fuerte en el cuadrante superior derecho de la
gráfica, en el que el logro de altos niveles de
desarrollo parecen depender mucho más de
otras circunstancias como el clima, y sobre
todo de la forma de organización interna de
las sociedades. Un suministro sostenible de
energía en torno a 1,7 tep por persona y año
sí podría ser suficiente para garantizar unas
condiciones de vida dignas a todas las perso-
nas en una sociedad adecuadamente prepa-
rada y organizada.



El suministro sostenible de energía por
nosotros considerado implica, de hecho, un
nivel de consumo energético en términos per
cápita que es sólo un 20% inferior al previsto
por la Hoja de ruta de la energía de la UE para
el año 2050. Recordemos los principales ele-
mentos de esta Hoja de ruta:

. El consumo de energía debe reducirse
de forma sostenida en términos absolu-
tos, hasta bajar en el año 2050 por deba-

jo del 60% del consumo primario de
2006.

. La economía debe sufrir una profunda
descarbonización, ya que las emisiones
de GEI deben reducirse en más del
80% –y quizás hasta el 95%– con res-
pecto a los niveles de 1990.

. La energía consumida será fundamental-
mente de origen renovable, y el consu-
mo eléctrico tendrá un peso mucho más
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Figura 5
Relación entre consumo energético per cápita y desarrollo humano

para los países del mundo en 2007 (Fuente: Bueno, 2007;2010).



importante que el actual, ya que la apro-
piación más adecuada de los flujos reno-
vables se realiza en forma de electrici-
dad.

Por tanto, el primer elemento que debemos
asumir para hacer sostenible nuestro modelo
energético es una significativa reducción, en
términos absolutos, de nuestros consumos
directos de energía. Esta reducción sería,
además, tan significativa –superior al 40% en
el suministro primario– que debería afectar, en
mayor o menor medida, a todos los sectores
demandantes de energía en la economía
(industria, transporte, sector primario, servi-
cios, hogares). Las mejoras de eficiencia
energética permiten reducir el consumo pri-
mario de energía sin reducir el consumo
final11. Pero las reducciones del consumo pri-
mario que debemos acometer en las próxi-
mas décadas son tan importantes que una
reducción del consumo final es, también, ine-
vitable.

Reducir el consumo final de energía 
en el transporte, en los edificios 
y en la industria

El sector del transporte

En otro estudio (Bueno, 2012b) analizamos,
partiendo de las estadísticas proporcionadas
por la administración de la CAPV en relación

al transporte y el consumo de energía para
2008, diversos escenarios que permitirían
reducir significativamente el consumo de
energía y las emisiones de GEI en el transpor-
te en la CAPV. En ese estudio constatamos
que el único escenario que garantizaría redu-
cir los consumos y las emisiones en un 80%,
para así poder cumplir con los objetivos plan-
teados por la UE para el año 2050, es el que
asume todas las vías disponibles para reducir
el consumo de energía y emisiones: no solo
mejoras tecnológicas –mejoras sustanciales
en la eficiencia, electrificación del transporte,
explotación masiva de los flujos de energía
renovable–, sino también una apuesta radical
por el transporte público –incluyendo la com-
partición de los vehículos privados mediante
el carsharing y carpooling como vía para
garantizar altas tasas de ocupación–, y sobre
todo una relocalización de la economía que
permita reducir el transporte de bienes y per-
sonas en términos absolutos; de lo contrario,
la movilidad sostenible seguirá siendo una
quimera.

El consumo en los edificios

El 36% del consumo final en Europa sucede
en los edificios, tanto privados como públicos,
incluyendo los comercios. Estos consumos
son, también, responsables de un tercio de
las emisiones de GEI. El consumo en los edi-
ficios (hogares, servicios, administración)
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supone el 20% del consumo final en la CAPV
y Navarra, y más de la mitad de ese consumo
se realiza en forma de electricidad. El consu-
mo eléctrico en los edificios en Hego Eus -
kal Herria, en términos per cápita (3
MWh/cáp·año) es ligeramente inferior a la
media europea (3,2 MWh/cáp·año). Pero en
Europa, dos terceras partes de los consumos
energéticos en los edificios se deben a la
calefacción –otro 15% lo consumen los apara-
tos eléctricos, incluida iluminación; el 14% se
consume para calentar el agua, y el 4% res-
tante corresponde al cocinado (UE 2011c)–.
Pero las condiciones climáticas en Euskal
Herria son mucho más favorables que la
media europea. Así, el IDAE estimaba para los
hogares de la zona climática del Atlántico
Norte en 2011 un 40% de consumo en cale-
facción, un 26% en iluminación y otros apara-
tos eléctricos, un 22% en calentar agua y un
12% en consumos de cocina (IDAE, 2011).
Estos datos invitan a pensar que tenemos
todavía un importante margen de reducción
del consumo final en los edificios. En sus
escenarios para 2050, la Comisión Europea
prevé que las emisiones de GEI debidas a los
consumos en los edificios se reduzcan entre
el 88 y el 91%. Por otro lado, no deberíamos
esperar a ese año para ver importantes reduc-
ciones. La Directiva 2010/31/UE relativa a la
eficiencia energética de los edificios establece
en su artículo 9 que a partir de 2021 todos los
edificios nuevos deben presentar un balance

energético casi nulo; es decir, prácticamente
toda la energía consumida en cada edificio
debe ser suministrada en dicho edificio apro-
vechando los flujos de energía renovable
mediante sistemas fotovoltaicos, solares tér-
micos y geotérmicos, para suministrar calor y
electricidad. Los edificios públicos nuevos
deberán cumplir antes con este requisito, a
partir de 2019.

La descarbonización del consumo en los
edificios exigirá, por tanto, un gran esfuerzo.
De cumplirse las mejores previsiones de la
UE, más de dos tercios de las necesidades
energéticas para cocinar y calentar agua se
podrían cubrir con colectores solares y electri-
cidad renovable generada en las cubiertas de
los edificios; el otro tercio podría provenir del
consumo de biomasa, con una pequeña apor-
tación de gas natural. Para hacer frente a las
reducciones de consumo en climatización y
calefacción, será clave mejorar sustancial-
mente la eficiencia térmica de los edificios, uti-
lizando mejores diseños y aislamientos térmi-
cos, sin olvidar importantes cambios en algu-
nos hábitos12. Existe todavía un amplio mar-
gen para mejorar la eficiencia térmica de los
edificios. Las recetas no faltan (Harvey, 2006).

El consumo de energía en la industria

El sector industrial es el mayor demandante
de energía final en Euskal Herria. Las indus-
trias de todo tipo consumen el 44,9% de la 35
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energía final en la CAPV, y el 34,7% en
Navarra. La nuestra es una sociedad industrial
muy desarrollada, con un índice de electrifica-
ción muy alto –el consumo eléctrico per cápi-
ta es superior a la media europea, e incluso
superior a la de Alemania–. Son todavía espe-
rables mejoras tecnológicas y en la eficiencia
energética que permitan reducir la demanda
primaria de energía sin reducir sustancialmen-
te el consumo final. Por otro lado, una mayor
electrificación de la industria, alimentada con
más electricidad de origen renovable, permiti-
ría descarbonizar la economía al tiempo que
se reduce la demanda primaria de energía13.
Las reducciones del consumo a las que tene-
mos que hacer frente en las próximas déca-
das, sin embargo, son tan importantes, que
todo apunta a que –del mismo modo que
vimos con respecto al transporte– la vías tec-
nológicas y de la eficiencia energética no son
suficientes. Será necesario reducir el consu-
mo en la industria en términos absolutos, y
esto exige un cambio de perspectiva.

Reducir los flujos de productos y
materiales como vía para reducir el
consumo de energía

La industria es una gran demandante de ener-
gía, pero no debemos olvidar en ningún
momento que la industria utiliza esa energía
para producir y suministrar al resto de secto-
res y a los hogares los productos y servicios

que estos consumen. Los consumos energé-
ticos de la industria son, en última instancia,
consumos energéticos indirectos asociados
al consumo de los productos y servicios de
los consumidores finales –fundamentalmente
los hogares, aunque también las administra-
ciones, tanto en el propio país como en el
extranjero–.

La mejor estrategia para reducir el consumo
directo de energía en la industria consiste en
hacer frente a la reducción del consumo a tra-
vés de la gestión de la demanda de los pro-
ductos y servicios que el sector industrial pro-
porciona al resto de la sociedad. Los consu-
mos indirectos de energía asociados a los
productos que consumimos los consumido-
res finales son enormes; de hecho, son preci-
samente los del sector industrial14, general-
mente mayores que los consumos energéti-
cos directos de los hogares. Estos consumos
indirectos son muy significativos, incluso
cuando están ligados a consumos directos
importantes, como es el caso del transporte o
las viviendas. Para tomar conciencia de este
hecho, la tabla 3 muestra los consumos indi-
rectos de energía ligados a diversas activida-
des o productos muy comunes:

. Todos los consumos energéticos aso -
ciados a la construcción de una vivien-
da –fabricación de los materiales:
cemento, acero, otros metales; transpor-
te; construcción; etc.– pueden equivaler
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al consumo energético directo en dicha
vivienda (electricidad, gas natural...)
durante varias décadas.

. La energía requerida para la fabricación
de un automóvil de gama media puede
equivaler al consumo de dicho automóvil
al recorrer 40.000 kilómetros, o entre un
10 y un 30% de la distancia total que
recorrerá en su vida útil.

. La energía consumida en la fabricación
de los 175 kilos de papel y otros pro-
ductos papeleros que se consumen en
España per cápita y año puede equivaler
a más de la quinta parte del consumo
eléctrico per cápita en las viviendas en la
CAPV.

. La energía requerida en la producción
agroindustrial de los 150 kilogramos de
carne de vacuno, porcina y de pollo –la
energía necesaria para la fabricación de
piensos, transporte, refrigeración, pre-
procesado– que puede consumir de
media una familia de tres miembros
superaría ligeramente el consumo ener-
gético directo de la cocina de su vi -
vienda.

La reducción del consumo mediante una ade-
cuada gestión de la demanda de los produc-
tos y servicios proporcionados por el sector
industrial ofrece una vía de enorme potencial
para reducir la demanda primaria de energía
de nuestra sociedad. 37
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Tabla 3
Cantidades aproximadas de consumos energéticos indirectos

asociados a algunos productos o actividades

CONCEPTO CANTIDAD

Energía requerida para la construcción de una vivienda (100 m2) 1 TJ
Consumo energético directo x 27 años (10,3 MWh/año, IDAE 2011) 1 TJ 

Energía requerida para la fabricación de un automóvil (gama media) 100 GJ
Consumo de gasolina (7 L/100 km) × 40.000 km 100 GJ 

Energía para fabricar el consumo per cápita de papel en España (175 kg/p·a) 2 GJ/p·a
Consumo eléctrico en las viviendas en la CAPV, por persona y año 10,8 GJ/p·a

Energía para producir la carne que consume una familia (3 personas) (50 kg/p·a) 4,5 GJ/p·a
Consumo energético directo en la cocina de la vivienda (12% de 10,3 MWh/año) 4,4 GJ/p·a

Fuente: Smil, 2008; elaboración propia



Cada vez que nuestras economías entran
en recesión se observa la misma correspon-
dencia entre demanda final de productos y
consumo de energía. En época de crisis la
caída de la demanda se traduce, generalmen-
te, en importantes caídas de la demanda ener-
gética primaria, al reducirse la actividad eco-
nómica, lo que también da lugar, generalmen-
te, a destrucción de empleo y a un empeora-
miento de las condiciones de vida de la clase
trabajadora. Desde este punto de vista puede
parecer que la reducción del consumo de
energía tiene repercusiones negativas en la
clase trabajadora.

A esto debemos responder que la destruc-
ción de empleo que acompaña la caída del
consumo energético en los períodos de crisis
económica responde, sobre todo, a una des-
trucción desordenada de la demanda, gene-
ralmente inducida por otros problemas estruc-
turales del sistema económico –como por
ejemplo los del ámbito financiero durante la
última década–. El sistema productivo de la
civilización actual requiere de una importante
reconversión hacia la descarbonización, y
para proveer productos y servicios mucho
menos intensivos en energía. En esta necesa-
ria transformación productiva algunos secto-
res resultarán claramente perdedores, pero
también surgirán otros nichos y sectores con
una gran demanda de actividad y em -
pleo –más adelante volveremos sobre este

punto–. Para poder hacer frente a estos enor-
mes retos con garantías, será fundamental
que esta transformación del sector productivo
se realice de una forma ordenada y con un
estricto control democrático que evite que los
costes sociales sean cargados sobre los sec-
tores más débiles de la sociedad.

Una adecuada gestión de la demanda de
bienes materiales y servicios es no solo una
vía de enorme potencial para reducir los con-
sumos energéticos directos e indirectos, sino
también una herramienta ya utilizada en la
que las administraciones deben cumplir un
papel fundamental:

. Un agresivo impulso del transporte públi-
co, y sobre todo de estrategias orienta-
das a compartir el vehículo privado,
como el carsharing y el carpooling15, per-
miten no solo reducir el consumo directo
en transporte, sino también sacar vehí-
culos de las carreteras y reducir el par-
que móvil, con los enormes ahorros
energéticos y de materiales que esto
conlleva.

. El sector de la construcción lleva asocia-
dos consigo unos consumos energéti-
cos enormes, tanto directos como indi-
rectos. Una planificación territorial y
urbana adecuada, responsabilidad de
las administraciones, puede tener un
enorme impacto en la reducción de los
consumos energéticos totales. Un dise-
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ño urbano compacto da lugar a una
menor demanda de materiales y energía
en la construcción de edificios e infraes-
tructuras, que luego se traducirá también
en una menor demanda energética
durante su uso y mantenimiento. Esto es
aplicable tanto a nuestras viviendas y
otros edificios, como a nuestras calles y
carreteras.

. Las administraciones pueden, del mismo
modo, regular algunas actividades,
como sucede con el buzoneo de publici-
dad gratuita en algunas ciudades y
regiones europeas. Estas medidas se
enmarcan dentro de políticas más
amplias de prevención de la generación
de residuos. Otras medidas pueden ir
más lejos, y plantear incluso la prohibi-
ción de determinados productos, como
es el caso de la utilización de bolsas de
plástico de un solo uso en la Unión
Europea. Todas estas medidas son
coherentes con la filosofía de diseño de
la cuna a la cuna (McDonough y
Braungart, 2002), y con el concepto
Basura cero. Estos planteamientos persi-
guen, en última instancia, cerrar los
ciclos de materiales en la economía, eli-
minando el mismo concepto de residuo.
Esta es la misma filosofía que subyace,
aunque de forma más limitada, en la
jerarquía de residuos impulsada por la

Unión Europea, coherente con la ya
conocida jerarquía de reducir, reutilizar,
reparar, reciclar. La nueva estrategia de
gestión de los residuos urbanos puesta
en marcha por la Diputación y muchos
ayuntamientos de Gipuzkoa se enmarca
dentro de esta filosofía. Al margen de
otras consideraciones ambientales, su
oposición a la valorización energética de
los residuos en favor de su valorización
material es sensata y cabal: el coste
energético de los materiales que sustitu-
yen los residuos valorizados es, por lo
general, mayor que la energía que se
puede recuperar directamente de esos
residuos (Bueno et al., 2013).

La alimentación es otro ámbito con una enor-
me carga de consumos indirectos asociados.
Los alimentos que comemos proporcionan el
suministro material y energético imprescindi-
ble para sostener nuestra actividad vital. Este
flujo de materia y energía que ingerimos cada
día es, sin embargo, muy inferior a los consu-
mos energéticos y materiales indirectos,
imprescindibles pero ocultos, asociados a
ellos. Esta huella o mochila energética está,
además, enormemente condicionada por el
tipo de alimentación, y sobre todo por su
modo de producción (Pfeiffer, 2006; Roberts,
2009). La modificación de nuestra dieta a
otras menos intensivas en carne16 y productos
elaborados, sustentadas sobre todo en el
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consumo de productos ecológicos y locales,
puede tener impactos energéticos indirectos
enormes.

Las mochilas energéticas de los productos y
servicios que habitualmente consumimos
pueden ser grandes. Una componente impor-
tante de esas mochilas es la asociada al trans-
porte, debido a que las materias primas, e
incluso a menudo el producto mismo, son
producidas o fabricadas lejos de nosotros. La
relocalización de la producción, en la medida
de lo posible y en aquellos sectores en los
que esto suponga realmente una reducción
de los consumos indirectos, puede llevar con-
sigo reducciones significativas de la demanda
final de energía.

Relocalizar la economía

La globalización lleva consigo importantes
costes energéticos. Nuestro estudio del sec-
tor del transporte en la CAPV en 2008 (Bueno,
2012b) asociaba el 33,6% del consumo de
energía en ese sector al transporte de mer-
cancías. Más del 85% de ese consumo estaría
asociado al transporte de mercancías que
traspasan las fronteras de la CAPV. Muchos
movimientos tienen origen o destino en el
resto del estado (17%), pero los mayores flu-
jos de transporte son internacionales (70%).
Este importante flujo de productos a través de
nuestras fronteras está directamente relacio-

nado con la enorme apertura de nuestra eco-
nomía, fruto de los procesos de globalización
económica de las últimas décadas. Y mover
mercancías consume energía: el coste ener-
gético de transportar un teléfono móvil (200
g) desde China a Europa (10.000 km) en
barco (0,25 MJ/t·km) equivale a 7 recargas
de batería, o el consumo eléctrico de una
semana. Si el transporte se realiza en avión
(15 MJ/t·km), la energía consumida supera el
equivalente al consumo eléctrico del teléfono
en un año (400 recargas de batería). Pese a
que el transporte en barco es el más eficiente
en términos energéticos, transportar alimen-
tos entre continentes puede traer consigo un
coste energético equivalente a la décima
parte de la energía contenida en los alimen-
tos. Estos importantes costes se sustentan en
la disponibilidad de carburantes derivados de
los combustibles fósiles a precios muy bara-
tos y a menudo subvencionados con dinero
público —gasoil, queroseno—, que no inter-
nalizan los costes medioambientales deriva-
dos de su consumo ni de su agotamiento.

La globalización económica da lugar a otro
fenómeno muy problemático de cara a afron-
tar la insostenibilidad del sistema productivo.
Los productos y servicios que cada país
importa y exporta al resto del mundo tienen
asociados unos costes medioambientales  –y
entre ellos los energéticos– que son general-
mente olvidados en los lugares del consumo

40

ELA MEDIOAMBIENTE



final. Durante las últimas décadas, los países
más desarrollados se han desprendido de
aquellos procesos industriales con mayores
cargas ambientales, y han mantenido los sec-
tores económicos más inmateriales y que
aportan mayor valor añadido al producto. De
esta forma, las mayores cargas ambientales y
gran parte del consumo energético industrial
se ha desplazado a los países menos desa-
rrollados. Una parte importante de estas car-
gas, sin embargo, debería imputarse a los paí-
ses receptores de los productos finales en sus
contabilidades energéticas y de emisiones de
GEI17. El no hacerlo así simplifica la elabora-
ción de las estadísticas internacionales; pero
sobre todo esconde una importante carga de

impactos ambientales de todo tipo ligados a
la fabricación o provisión de los productos,
servicios y materias primas importadas a tra-
vés del comercio internacional.

El rastreo a gran escala de las cargas
ambientales asociadas a los flujos de produc-
tos del comercio internacional es extremada-
mente difícil, si no imposible. Existen, sin
embargo, enfoques alternativos que, basados
en el análisis de las tablas input-output de los
diferentes países, permiten una estimación
aproximada de las cargas ambientales aso-
ciadas a los flujos del comercio internacional.
La tabla 4 muestra algunos resultados obteni-
dos por Arto et al. (2012) en relación a las hue-
llas asociadas al comercio internacional para 41
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Tabla 4
Relación entre el impacto ambiental total y el impacto local

para la Unión Europea y España en 1995 y 2008, en varias categorías
Huella que incluye el comercio internacional 

dividido por el impacto local (emisiones, consumo...) (%)

UNIÓN EUROPEA ESTADO ESPAÑOL

1995 2008 1995 2008

Emisiones de GEI 115% 132% 123% 145%

Explotación del territorio 213% 222% 169% 196%

Consumo de materiales 132% 149% 141% 152%

Consumo de agua 152% 175% 147% 149%

Fuente: Arto et al., 2012



la Unión Europea y España entre los años
1995 y 2008.

Este estudio no recoge, de forma específica,
la huella energética asociada al comercio
internacional de los estados, pero sí realiza
una estimación de la huella de emisiones de
GEI, que está muy condicionada por el con-
sumo de combustibles fósiles. Según los
datos aportados en este estudio, en 1995 la
huella de emisiones de GEI de España, inclu-
yendo la componente asociada al comercio
internacional, ascendía al 123% de las emisio-
nes directas asociadas a los residentes en el
país. En 2008 el ratio había aumentado al
145%. Es decir, el consumo final de productos
en España ese año llevaba consigo un
aumento del 45% debido a las emisiones indi-
rectas de GEI fuera de sus fronteras. Las hue-
llas de otros conceptos, como el consumo de
agua, de materiales, o la explotación del terri-
torio, es también significativamente mayor
cuando se considera el efecto del comercio
internacional.

La huella ecológica real de Euskal Herria es,
por tanto, significativamente mayor de lo que
indicadores como el consumo energético final
o las emisiones de GEI sugieren. La globaliza-
ción económica ha deslocalizado y escondido
enormes cargas ambientales que tienen su
origen en el consumo de los países más desa-
rrollados. Una ordenada relocalización de la
economía favorecería la mejor visualización

de nuestras cargas ambientales, al tiempo
que reduciría los impactos asociados al trans-
porte internacional.

Suministro sostenible de energía

El progresivo agotamiento de los combusti-
bles fósiles –imposible de compensar explo-
tando petróleo y gas no convencional–, unido
a la necesidad de reducir las emisiones de
CO2 para hacer frente al cambio climático,
nos forzará a consumir cada vez menos ener-
gía de origen fósil. En el futuro, satisfacer
nuestras necesidades energéticas de una
forma sostenible requerirá consumir un flujo
creciente de energías renovables: energía
solar, eólica, del mar y de los ríos, de origen
geotérmico, y biomasa (Bueno, 2007).

En un escenario energéticamente sosteni-
ble deberemos consumir casi exclusivamente
energía renovable (en nuestra propuesta, el
92% del total en 2050). En nuestro planeta dis-
ponemos de dos flujos primarios de energía
renovable. El primero de ellos es la energía
geotérmica originada en los procesos de
fisión atómica de átomos radiactivos en el
núcleo terrestre. Este flujo geotérmico mantie-
ne en movimiento el sistema tectónico de pla-
cas del planeta, y puede ser parcialmente
captado en forma de calor, aunque también
puede ser transformado en electricidad, si la
temperaturas accesibles son suficientemente
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altas. El segundo flujo energético primario en
nuestro planeta, mucho mayor que el anterior,
es la radiación que recibe del Sol. La radia-
ción solar tiene su origen en la fusión de áto-
mos de hidrógeno en el núcleo de la estrella.
Esta radiación puede ser transformada direc-
tamente en electricidad mediante sistemas
fotovoltaicos. También puede ser captada
mediante colectores térmicos, y así ser utiliza-
da para suministrar calor, o calentar agua u
otro fluido. Si las temperaturas alcanzadas
son suficientemente altas, esta energía térmi-
ca de origen solar puede también ser utilizada
para generar electricidad, como sucede en las
centrales termosolares. La energía solar es
responsable, también, de los vientos de la
naturaleza, del movimiento de las olas y del
flujo de agua en los ríos. La civilización ha
desarrollado tecnologías que nos permiten
obtener energía mecánica –y a partir de ella
electricidad–, de estos flujos naturales de
energía, mediante los dispositivos adecua-
dos: aerogeneradores, turbinas, motores, etc.

La radiación solar es también capturada en
forma de energía química mediante la fotosín-
tesis, en los tejidos verdes de las plantas y
otros organismos. Los restos de la materia
orgánica de los seres vivos, tanto animales
como plantas, utilizados como fuente de ener-
gía, reciben el nombre de biomasa. La bioma-
sa, al ser un flujo material que almacena ener-
gía solar, puede ser almacenable con más

facilidad que la electricidad, y así ser utilizada
posteriormente para generar luz, calor, ener-
gía eléctrica e incluso combustibles líquidos,
que denominamos biocarburantes.

En un escenario sostenible, una parte muy
significativa de la energía deberá consumirse
bajo la forma de electricidad. Según nuestra
estimación, el peso del consumo de electrici-
dad (65%, figura 6) debería ser incluso supe-
rior al considerado por la Hoja de ruta de la
energía 2050, del 40% en el consumo final
europeo. La preponderancia de la electricidad
renovable en una mezcla energética sosteni-
ble se fundamenta en el hecho de que los
mayores flujos de energía renovable son
explotados de forma óptima en forma de elec-
tricidad. Los sistemas fotovoltaicos, los aero-
generadores, las presas hidroeléctricas y las
grandes centrales termosolares generan elec-
tricidad de origen renovable. La fabricación de
otros vectores energéticos como el hidrógeno
a partir de esa electricidad, además de traer
consigo severas pérdidas de transformación,
no evita problemas de almacenamiento y
transporte casi comparables a los que pre-
senta la electricidad. Aunque el hidrógeno y
otros combustibles sintéticos serán utilizados
cada vez más en el futuro, la producción,
transporte y consumo de electricidad será,
seguramente, el pilar fundamental de un siste-
ma energético sostenible, con sus ventajas e
inconvenientes. Así lo estiman diversos estu-
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dios prospectivos sobre la cuestión (Green -
peace, 2012; WBGU, 2004).

El sistema eléctrico 
de un modelo energético sostenible

El sistema eléctrico tiene un papel central que
cumplir en un modelo energético sostenible.
Para ello, sin embargo, el sistema eléctrico44
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Figura 6
Suministro primario de energía en el mundo en 2011 (IEA, 2013)

y sostenible en 2050 (elaboración propia).

La figura 6 muestra el peso de las energías renovables y de la electricidad de origen
renovable en el suministro primario mundial en 2011 (IEA, 2013), y en lo que en el aparta-
do 3. Claves para un modelo energético sostenible presentábamos como una posibilidad
de suministro sostenible de energía en el mundo en 2050 (Bueno, 2010).



actual debe someterse a una profunda re -
forma.

El sistema eléctrico es, sin lugar a dudas, la
mayor y más extensa infraestructura de la civi-
lización actual. Hasta muy recientemente, el
grueso de la electricidad consumida en nues-
tras sociedades se generaba en grandes cen-
trales termoeléctricas que quemaban com-
bustibles fósiles, y en menor medida en cen-
trales nucleares y presas hidroeléctricas, tam-
bién de gran tamaño. La razón económica y
tecnológica ha favorecido la puesta en mar-
cha de grandes centrales que generan electri-
cidad a plena capacidad. Estas instalaciones
conforman el parque de generación eléctrica.
Durante el último siglo la civilización también
ha creado una infraestructura de redes eléctri-
cas, que denominamos redes de transporte y
distribución, que transportan la electricidad
generada en las centrales y la distribuye hasta
los consumidores finales en la industria, los
hogares y los comercios. A menudo, las redes
tienen conexiones transfronterizas.

Dado que la electricidad no se puede alma-
cenar a gran escala, el funcionamiento del sis-
tema eléctrico exige una perfecta sincroniza-
ción entre la electricidad que se genera en
cada momento y la demanda final en cada
instante. Esto hace que el sistema eléctrico
sea, seguramente, la infraestructura industrial
con el funcionamiento más centralizado que
existe.

Un sistema eléctrico sostenible que se
apoye fundamentalmente en la explotación de
flujos de energía renovable, sin embargo, pre-
sentará características que divergen sustan-
cialmente de las del sistema eléctrico conven-
cional, y que presentamos a continuación.

a) Un sistema eléctrico 
más descentralizado

En el nuevo sistema eléctrico, las grandes
centrales termoeléctricas –centrales de car-
bón, nucleares, ciclos combinados– deberán
ser sustituidas progresivamente por un núme-
ro mucho mayor de unidades de generación
renovable que serán, por lo general, de un
tamaño mucho más reducido. En muchas de
estas unidades, además, la cantidad de elec-
tricidad que se genere en cada instante
dependerá de las condiciones naturales del
momento y lugar –de la disponibilidad de
viento y sol, como sucede en parques eólicos
y sistemas fotovoltaicos, por ejemplo–.
Muchos sistemas de generación renovable no
son regulables, salvo para reducir la electrici-
dad que generan.

Dado que la electricidad es difícilmente
almacenable a gran escala –la única excep-
ción son los sistemas de bombeo que permi-
ten rellenar los embalses aguas arriba con la
electricidad excedentaria en el sistema–, la
gran diversidad en número y tamaño de uni-
dades de generación eléctrica renovable, por 45
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un lado, y el hecho de que esa generación es,
en gran medida, no regulable, exigirá topolo-
gías de red y mecanismos de gestión mucho
más flexibles para hacer frente a la variabili-
dad de la generación renovable. En la comu-
nidad científica hay consenso en que esto es
tecnológicamente posible y viable; pero ello
exige investigación, adaptar las infraestructu-
ras ahora existentes e invertir en otras nuevas
(Boyle, 2009).

La arquitectura y funcionamiento del nuevo
sistema eléctrico diferirá sustancialmente del
actual, y los principales actores del sistema
también deben cambiar. Los más de 
3,700 gigavatios de capacidad existentes en
el mundo en 2010 en grandes centrales de
generación nuclear y termoeléctrica fósil
deberán desmantelarse progresivamente, y
las empresas que suministran el combusti-
ble –gas natural, carbón, uranio enriquecido–
perderán peso. Al mismo tiempo deberán ser
instaladas multitud de nuevas plantas de
generación renovable de mucho menor tama-
ño. Estas instalaciones renovables inyectarán
la electricidad de forma distribuida en las
redes. Muchas de estas nuevas instalaciones
serán sistemas fotovoltaicos situados en las
cubiertas de los edificios y plantas indus -
triales –en el mundo, en 2012, había 
100 gigavatios de capacidad ya instalados–.
También  proliferarán los parques eólicos. En
2013 había casi 300 gigavatios de capacidad

eólica en el mundo, la inmensa mayoría en
emplazamientos terrestres y una parte cada
vez mayor en el mar, sobre plataformas conti-
nentales poco profundas, como los parques
eólicos instalados en el mar del Norte en la
última década. En un futuro próximo es posi-
ble que también se instalen aerogeneradores
sobre plataformas flotantes cerca de costas
sin plataforma continental, como es el caso de
Euskal Herria. En aquellas regiones que reci-
ben mayor radiación solar se instalarán plan-
tas fotovoltaicas y termosolares de gran tama-
ño, aunque inferior al de las actuales centrales
termoeléctricas.

El potencial renovable no está repartido de
forma homogénea en el territorio. En Europa,
por ejemplo, el mayor potencial eólico se sitúa
en el mar del Norte, mientras que el mayor
potencial del recurso solar se da en los países
mediterráneos –aunque esto no evite, por
ejemplo, que Alemania disponga ya de un
parque de generación fotovoltaica de 
30 gigavatios, superior a la suma del italiano
(16 GW) y el español (5 GW), ni que en
Euskal Herria podamos explotar el flujo eólico
en la medida de nuestras posibilidades–.
Hacer frente a la variabilidad y complementa-
riedad de los flujos de energía renovable exi-
girá aumentar el nivel de interconexión entre
las redes eléctricas de las diferentes regiones.
Pare ello deberán crearse lo que algunos
agentes denominan superredes (Fulli, 2011;
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Greenpeace, 2013). Estas superredes trans-
portarán, mediante líneas de corriente conti-
nua de muy alta tensión, la electricidad gene-
rada en los parques eólicos del mar del Norte
y en las plantas solares del sur de Europa y
norte de África a los principales núcleos de
consumo en Europa.

b) Un modelo de explotación local 
y público

En este punto es necesario abrir un importan-
te inciso acerca del modelo de explotación de
las energías renovables en un sistema ener-
gético sostenible. El sistema actual está basa-
do en la existencia de grandes compañías
que históricamente han integrado, de forma
vertical, todas las áreas del negocio eléctrico:
generación en grandes centrales; transporte;
distribución; y comercialización de la electrici-
dad. En el nuevo sistema, los principales acto-
res deberían ser los agentes a cargo de la
multitud de unidades de generación renova-
ble distribuidas por toda la red eléctrica. De
cara a poder garantizar la sostenibilidad de
estas instalaciones es fundamental que estos
agentes estén muy ligados al territorio en el
que se insertan y al que suministran: empre-
sas privadas con capital local, cooperativas, y
sobre todo de propiedad pública por parte de
las administraciones locales.

Este apego al territorio es crítico y funda-
mental. No debemos olvidar que renovable no

es sinónimo ni garantía de sostenible. La
apropiación y explotación de los flujos de
energía renovable también presenta impactos
medioambientales y sociales. Estos impactos
son de diferente naturaleza que los originados
por el consumo de combustibles fósiles o la
energía nuclear, y en muchos casos significa-
tivamente menores; pero tampoco son des-
preciables. De entrada, los dispositivos que
proporcionan electricidad de origen renovable
han de ser fabricados –sistemas fotovoltaicos,
aerogeneradores, líneas eléctricas–, con sus
correspondientes impactos; por otro lado, su
funcionamiento implica un uso del territorio
que puede ser muy importante –es el caso de
los parques eólicos y plantas solares, y qué
no decir de los embalses–. Por todo ello, la
puesta en marcha de nuevas instalaciones de
generación renovable debe llevar consigo una
adecuada evaluación de los impactos por
ellas generados y deben estar sometidas a la
supervisión y el control democrático de las
poblaciones en donde se asienten.

El carácter público de las instalaciones de
generación renovable –o la explotación bajo
el modelo cooperativo–, es crítico para garan-
tizar el empoderamiento ciudadano en la ges-
tión de estas instalaciones, al tiempo que se
garantiza que los beneficios revierten en las
comunidades más directamente afectadas.
Todo esto debe favorecer una mejor resolu-
ción de los inevitables conflictos de intereses
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y el logro del necesario equilibrio entre los
costes –impactos sociales y medioambienta-
les de las instalaciones– y beneficios –ante
todo el suministro de energía, pero también la
creación de empleo– de cualquier instalación
industrial.

Por otro lado, al alimentarse de flujos natu-
rales, las instalaciones renovables no depen-
den, para su funcionamiento, de las redes de
suministro de combustibles, cada vez más
caros. Esta gran autonomía las hace muy ade-
cuadas para su explotación bajo el formato de
propiedad pública, y pueden ser un vector
muy importante de empoderamiento ciudada-
no y de relocalización de la economía.

c) Redes inteligentes

Las redes inteligentes (smart grids) son otro
elemento importante de un sistema eléctrico
sostenible. Ya hemos señalado que la variabi-
lidad de la generación eléctrica renovable,
unida a su carácter eminentemente distribui-
do, exige afrontar una mayor complejidad a la
hora de gestionar el sistema eléctrico. El con-
cepto de red inteligente supone la introduc-
ción de tecnologías de la información y las
comunicaciones en los sistemas de observa-
ción, control y comunicaciones de la infraes-
tructura eléctrica. Las redes inteligentes
deben facilitar una mejor conexión y opera-
ción de unidades de generación con una gran
variedad de tamaños, tecnologías y caracte-

rísticas de funcionamiento, y así garantizar la
calidad y fiabilidad del suministro eléctrico.

Dada la variabilidad de la generación reno-
vable, el nuevo sistema eléctrico también
demandará un cierto grado de control sobre
los consumidores finales de la electricidad. La
red inteligente debe permitir evolucionar de
un sistema eléctrico como el actual, en el que
las compañías comercializadoras son a
menudo incapaces siquiera de saber con
exactitud la energía que sus clientes están
consumiendo en cada momento, a otro en el
que no solo es posible monitorizar el consu-
mo a lo largo y ancho de toda la red, sino que
también es posible para la propia red tener un
cierto grado de control sobre el consumo que
realizan algunas de estas unidades para las
que no es crítico el funcionamiento en conti-
nuo, como las unidades de refrigeración —no
solo en las viviendas, sino también industria-
les—, la iluminación, la carga de baterías en
vehículos y otros dispositivos, algunos equi-
pos industriales, etc. Las redes inteligentes
son, por tanto, un instrumento fundamental
para articular los mecanismos de gestión de
la demanda eléctrica imprescindibles para
lograr un ajuste óptimo entre la generación y
la demanda de electricidad en el sistema.

Por otro lado, si queremos consumir menos
electricidad, primero necesitamos saber cuán-
to consumimos, dónde –en qué actividades–
y cómo –con qué eficiencia–. Las redes inteli-
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gentes suministrarán a los consumidores de
electricidad una información imprescindible
para poder reducir el consumo y aumentar la
eficiencia.

Yacimientos de empleo en el nuevo
sistema energético sostenible

La transformación del sistema energético
actual en otro sostenible que se apoye casi
exclusivamente en el aprovechamiento de los
flujos de energía renovable será un proceso
largo y tendrá enormes consecuencias en el
sector eléctrico, que deberá renovarse de
forma integral. La Agencia Internacional de la
Energía prevé, en su escenario de Nuevas
Políticas (IEA, 2012b), que el sector eléctrico
demandará, en el período 2012-2035, una
inversión total de 16,9 billones de dólares,
una cantidad del mismo orden que el produc-
to interior bruto anual de la Unión Europea
(12,9 billones de euros en 2012). Según las
estimaciones de la IEA, esta inversión supon-
dría el 45% de toda la inversión que requerirá
todo el sector energético en el mismo perío-
do. La IEA no prevé una ruptura radical con
las energías fósiles, y por ello anticipa que un
22% de las inversiones en el sector eléctrico
estarán ligadas a la generación nuclear y fósil.
Aun así, la inversión requerida en el ámbito de
la generación renovable sería mayor (35,5%),
y también en el transporte y distribución de
electricidad (42,5%). Este escenario de la IEA

también anticipa una enorme inversión en el
sector eléctrico de la Unión Europea, 2,8
billones de dólares.

Los escenarios elaborados por Greenpeace
en su proyecto Energy [R]evolution (Green -
peace, 2012) también asumen un enorme
flujo de inversiones en el sector energético
mundial durante las próximas décadas: 20,1
billones de dólares hasta 2020, y 50,4 billo-
nes de dólares hasta 2050. Según este estu-
dio, en el año 2030 casi el 90% del consumo
final de energía en el mundo podría ser de ori-
gen renovable –más del 40% en forma de
electricidad–, y el 65% del empleo en el sector
estaría relacionado directamente con la explo-
tación de los flujos de energía renovable. En
concreto, el sector energético daría trabajo en
el mundo a más de dieciocho millones de per-
sonas, y generaría aproximadamente un 17%
más de empleo que en otros escenarios con
la insostenible preponderancia actual de los
combustibles fósiles.

Aunque el nuevo modelo energético soste-
nible necesita enormes inversiones económi-
cas, estas no son mucho mayores que lo que
nuestra civilización dedica actualmente a sub-
vencionar los combustibles fósiles. La IEA
estima que, anualmente, los estados destinan
0,54 billones de dólares a subsidios al consu-
mo de combustibles fósiles (IEA, 2013c). Esto
es aproximadamente tres cuartas partes del
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coste anual de las inversiones estimadas por
la IEA para el sector eléctrico.

Los ejercicios prospectivos de las agencias
internacionales como la IEA o Greenpeace,
así como de otros centros de investigación, se
apoyan en metodologías mediante las cuales
se trata de dar forma a diferentes escenarios
posibles, en este caso energéticos, partiendo
de determinadas suposiciones socioeconómi-
cas, tecnológicas, etc. Estas suposiciones, a
menudo, no son en absoluto neutrales ni
desinteresadas, y pueden tener un carácter
arbitrario muy dispar, como la asunción de un
crecimiento económico sostenido –que no
sostenible–, la lucha contra la pobreza, o una
efectiva estrategia de mitigación del cambio
climático. De una forma u otra, estas metodo-
logías y los escenarios de ellas derivadas tie-
nen por objeto planificar acciones orientadas
precisamente a hacer esos escenarios más o
menos probables. La prospectiva energética
es, por tanto, un elemento central de la plani-
ficación energética, y como tal debe juzgarse.
En estas circunstancias, llama la atención el
hecho de que ejercicios prospectivos tan dis-
pares –si no antagónicos en diversos elemen-
tos– como los de la Agencia Internacional de
la Energía y de Greenpeace reconozcan la
necesidad de realizar inversiones tan enor-
mes en el sector energético mundial durante
las próximas décadas, y muy especialmente
en el sector ligado al sistema eléctrico y al

aprovechamiento de los flujos de energía
renovable.

La explicación es clara: en casi cualquier
escenario posible, el sector energético man-
tendrá su carácter vertebral y de sostén del
resto del sistema productivo. El progresivo
agotamiento de los combustibles fósiles y la
inevitable renovación de las infraestructuras
energéticas nos obligan a invertir en energías
renovables, y este elemento supone una enor-
me oportunidad para Euskal Herria.

La puesta en marcha de un nuevo modelo
energético sostenible en nuestra civilización
requerirá, además de flujos renovables y de
infraestructuras que los capturen y transfor-
men, de otro elemento más inmaterial pero
imprescindible y con un enorme potencial
para generar riqueza: el conocimiento reque-
rido para la puesta en marcha de esta alterna-
tiva sostenible. Este conocimiento empieza
por la investigación, el desarrollo y la fabrica-
ción de las tecnologías involucradas en el
aprovechamiento de los flujos renovables,
pero va mucho más allá. Afecta de lleno al
funcionamiento de la red eléctrica, y al desa-
rrollo de tecnología e infraestructuras que se
adapten a la generación variable y distribuida.
Afecta al desarrollo y puesta en marcha de las
nuevas redes eléctricas inteligentes, donde
deberán confluir tanto tecnologías energéti-
cas y eléctricas como electrónicas, y de la
información y las comunicaciones. Del mismo
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modo, es clave todo el conocimiento relacio-
nado con la mejora de la eficiencia energética.
Todo este conocimiento es, además, transver-
sal, ya que afecta a una gran variedad de sec-
tores industriales, desde la construcción de
edificios hasta todo lo relacionado con las
infraestructuras y los vehículos, especialmen-
te los eléctricos.

La importancia del nuevo conocimiento rela-
cionado con la sostenibilidad no se limita, de
ningún modo, al ámbito más tecnológico, y
tiene también una enorme importancia en el
terreno social. Sin ánimo de ser exhaustivos,
señalemos que nuevos indicadores, no solo
económicos, son imprescindibles para eva-
luar adecuadamente la sostenibilidad de la
actividad humana. También son requeridos
nuevos instrumentos de financiación, así
como introducir más criterios de sostenibili-
dad en la política fiscal. La dimensión social
de la sostenibilidad exige, por otro lado, que
la configuración de un nuevo sistema energé-
tico sostenible se lleve a cabo mediante pro-
cesos democráticos participativos e informa-
dos, a lo que también deberán destinarse
importantes recursos, sobre todo humanos.

4
Límites y retos 

de un sistema energético sostenible 
en Euskal Herria

La energía solar supone un enorme flujo ener-
gético que puede y debe ser aprovechado de
una forma sostenible para satisfacer nuestras
necesidades. Este aprovechamiento, sin
embargo, está sujeto a unos límites que debe-
mos tener muy presentes en el necesario
debate en torno al diseño y construcción de
un sistema energético sostenible para Euskal
Herria.

El aprovechamiento energético 
de la biomasa

El aprovechamiento energético de la biomasa
nos muestra claramente importantes límites y
retos que trae consigo tratar de explotar los
flujos renovables de una forma sostenible.
Como ya hemos señalado, la biomasa es la
materia orgánica, generalmente de origen
vegetal, utilizada como fuente de energía. La
biomasa almacena la energía solar que los
vegetales capturan mediante la fotosíntesis.

En 2009 se estudió la posibilidad de instalar
una planta de generación eléctrica a partir de
biomasa forestal en Errigoiti (Bizkaia); el estu-
dio de este proyecto muestra muy bien los
límites que debe afrontar un sistema energéti-
co sostenible, especialmente cuando explota 51
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biomasa. El proyecto (Gobierno Vasco, 2014)
de la planta de biomasa forestal de Errigoiti
proponía una central térmica con una capaci-
dad eléctrica de 22 MW. Con un funciona-
miento anual de 8.000 horas, la planta gene-
raría anualmente 176 GWh de electricidad, o
el equivalente al 11,5% del consumo eléctrico
residencial de Bizkaia en 2012. La planta que-
maría anualmente 50 ktep de biomasa, con
un modesto rendimiento del 30%.

50 ktep de biomasa suponen aproximada-
mente 120.000 toneladas de madera seca. Es
muy difícil realizar una estimación adecuada
del potencial sostenible de la biomasa forestal
(WBGU, 2009); estudios señalan que este
potencial se puede situar en torno a la tonela-
da equivalente de petróleo por hectárea y año
(Reijnders, 2006). Un estudio promovido por
el Ayuntamiento de Otxandio (2012) reduce el
suministro sostenible de biomasa a partir de
las claras de los montes públicos de su entor-
no a 0,2 tep por hectárea y año. Aun supo-
niendo una productividad anual sostenible de
1 tep por hectárea, alimentar la planta de bio-
masa forestal de Errigoiti demandaría la explo-
tación de una superficie forestal de más de
500 km2, o el 36% de la superficie forestal de
toda Bizkaia.

Alimentar una planta como la de Errigoiti
exigiría un flujo de biomasa tan enorme que
su  explotación seguiría, con toda seguridad,
un modelo agroindustrial de plantaciones

forestales, con grandes flujos de transporte, y
orientado a la producción –bastante ineficien-
te– de un vector energético, la electricidad,
con una salida inmediata en el mercado.
Aunque este modelo puede resultar rentable
económicamente, su sostenibilidad es tre-
mendamente discutible.

La explotación sostenible de la biomasa
exige optar por instalaciones de cogenera-
ción, que al aprovechar el calor residual de
combustión aumentan significativamente el
rendimiento global de la instalación. Estas
plantas no pueden funcionar de forma conti-
nua, ya que deben adaptarse a la demanda
de calor, que será siempre local. Todos estos
elementos (explotación sostenible del recurso
forestal, demanda local, necesidad de sumi-
nistrar calor para aumentar el rendimiento)
fuerzan un tipo de instalación de escala
mucho menor que la propuesta en Errigoiti.
Estos elementos, y sobre todo la menor
dimensión de la instalación, facilitarían el con-
trol de la sostenibilidad de la explotación. No
debe olvidarse que la biomasa, pese a su con-
dición de vector energético, es sobre todo un
importante flujo material cuya combustión da
lugar a la volatilización, no sólo de carbono
vegetal, sino también de una importante varie-
dad de nutrientes minerales y otros compues-
tos fundamentales para al suelo orgánico, que
son así perdidos para siempre. La minimiza-
ción del impacto ambiental sobre los ecosis-
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temas de este tipo de instalaciones exige una
proximidad en su supervisión que, tal y como
demuestra el actual debate en torno a los
agrocarburantes, sólo es posible con instala-
ciones de pequeña escala y diseños de eco-
nomía local en los que los consumidores
energéticos finales sean los principales perju-
dicados por un uso insostenible del recurso
renovable.

El potencial de la energía renovable
en Euskal Herria

Tratar de determinar el potencial sostenible de
las energías renovables en Euskal Herria
queda fuera del alcance de este documento.
Además, otros estudios ya lo han intentado,
con mayor o menor éxito (CES-EGAB, 2011;
Greenpeace, 2007). Por ello, en este apartado
afrontaremos la cuestión del potencial de
explotación de las energías renovables en
Hego Euskal Herria con un enfoque más
modesto. La tesis fundamental que defende-
remos en este apartado es que los flujos reno-
vables en Hego Euskal Herria se encuentran
terriblemente infrautilizados, y aunque su
potencial de explotación presente límites, un
aprovechamiento todavía alejado del máximo
posible sería capaz de realizar aportaciones
enormemente significativas a las necesidades
energéticas de este país.

Comenzaremos nuestra argumentación
centrándonos en el aprovechamiento de la
radiación solar mediante sistemas fotovoltai-
cos para generar electricidad, y mediante
colectores térmicos de baja temperatura para
proporcionar calefacción y agua caliente sani-
taria. Los sistemas fotovoltaicos y los colecto-
res térmicos son sistemas tremendamente
amigables y con un impacto ambiental prácti-
camente nulo en su funcionamiento: no pre-
sentan partes móviles, se pueden integrar en
las cubiertas de los edificios –lo que supone
una importante optimización del uso del suelo
artificializado–, funcionan sin combustión, y se
alimentan directamente con la radiación solar.
Estos sistemas producen dos vectores ener-
géticos, electricidad y calor, que pueden ser
directamente consumidos en los edificios en
los que se integran, o muy cerca de ellos sin
necesidad de transportarlos largas distancias.
Son sistemas muy modulares que permiten
sumar grandes capacidades de generación a
partir de multitud de instalaciones de pequeño
tamaño, funcionando de forma distribuida.

Los avances tecnológicos y las economías
de escala han permitido que las células foto-
voltaicas reduzcan su precio a la sexta parte
en una década, hasta muy por debajo del
euro por vatio. Esto ha hecho que los siste-
mas fotovoltaicos reduzcan su coste a la ter-
cera parte en el mismo periodo, y que en
España comiencen a instalarse plantas en el
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Régimen Ordinario de generación, sin acceso
a ningún tipo de primas. Solo en Alemania se
instalaron, en 2012, casi 8 GW de sistemas
fotovoltaicos, hasta alcanzar una capacidad
instalada de 33 GW. Aunque los ritmos de
crecimiento se moderen en el futuro, todo
apunta que Alemania continuará aumentando
su capacidad para generar electricidad a par-
tir de la radiación solar. Si trasladáramos la
capacidad fotovoltaica de Alemania en 2012
(400 W/cáp) a la realidad de Hego Euskal
Herria, esto implicaría disponer de una capa-
cidad fotovoltaica superior al gigavatio de
potencia –y todavía muy lejos, con toda segu-
ridad, de su potencial sostenible–. Consi -
derando que el recurso solar en Euskal Herria
es mayor que en centroeuropa, se puede con-
cluir que el nivel de desarrollo actual de la
energía fotovoltaica en Alemania trasladado
aquí nos permitiría disponer anualmente de
casi 1,5 TWh de electricidad de origen reno-
vable.

El desarrollo de la electricidad fotovoltaica
es mayor en Navarra que en la CAPV, aunque
es también casi residual. Algo similar sucede
con la energía solar térmica, con un desarro-
llo muy inferior al de los países líderes en
Europa. En Austria, por ejemplo, la capacidad
instalada asciende a 0,6 m2 de colectores tér-
micos por persona, sumando un total instala-
do de 3,45 GW en 2012, y que sigue aumen-
tando a un ritmo superior al 4% anual. En

Hego Euskal Herria, este nivel de aprovecha-
miento con colectores térmicos daría lugar a
una capacidad instalada superior al gigavatio,
y que con un mejor recurso solar que el dis-
ponible en Austria podría cubrir más de 60
ktep de consumo final de calor y demanda de
agua caliente, lo que evitaría un importante
consumo de gas natural, fuel o electricidad de
origen no renovable. Trasladando el nivel de
desarrollo actual de los sistemas fotovoltaicos
en Alemania, y de los sistemas solares térmi-
cos de baja temperatura en Austria, a Hego
Euskal Herria, podríamos disponer de casi
200 ktep de energía renovable, o el equiva-
lente a la cuarta parte del consumo final de
origen no renovable en el sector residencial.
Lejos de su potencial sostenible, estos siste-
mas realizarían una importante aportación
sostenible, renovable, neutra en carbono y
que aumentaría nuestra soberanía energética.

Euskal Herria tiene que desarrollar al máxi-
mo su importante potencial de aprovecha-
miento sostenible de los diversos flujos de
energía renovable. En la actualidad este desa-
rrollo es muy pobre y limitado:

. A finales de 2013 había en Hego Euskal
Herria casi diez mil unidades de genera-
ción fotovoltaica registradas en el
Régimen Especial, con una capacidad
total de generación de 146 MW. La
mayoría se agrupaban en huertas sola-
res en Navarra. Existe un potencial enor-
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me para instalar sistemas fotovoltaicos y
colectores térmicos sobre las cubiertas
de todo tipo de edificios, no solo vivien-
das, sino sobre todo comerciales, de la
administración e instalaciones industria-
les, dado que la radiación solar es enor-
memente accesible, y su aprovecha-
miento en forma de electricidad o ener-
gía térmica puede y debe aumentar
enormemente.

. A finales de 2013 había 76 instalaciones
eólicas registradas en el Régimen
Especial, con una potencia total de 1,4
GW, aunque la mayoría estaban en
Navarra (66 parques, con 1,23 GW de
potencia acumulada). La instalación de
parques eólicos terrestres está condicio-
nada por el acceso al recurso viento, y
en amplias zonas de Euskal Herria, con
una orografía muy abrupta, un recurso
eólico suficiente solo está accesible en
las cumbres de los montes. Pese a ello
existe, todavía, un importante potencial
para instalar parques eólicos en localiza-
ciones con un impacto ambiental que
puede ser asumible, siempre y cuando
cuenten con apoyo social.

. El aprovechamiento de biomasa exige
instalaciones de pequeña escala promo-
vidas y gestionadas localmente. Aunque
una planta de biomasa de casi 29 MW
genera electricidad a partir de residuos

agrícolas en Sangüesa, la generación de
electricidad a partir de biomasa es inefi-
ciente, y su tendencia a configurarse
como grandes instalaciones presenta
serios riesgos de insostenibilidad. La
forma de aprovechamiento más sosteni-
ble de la biomasa forestal se da en cen-
trales de producción de calor que ali-
mentan pequeñas redes urbanas de
calefacción, en pequeñas poblaciones.
Las instalaciones de Ultzama y Orozko
son dos ejemplos de un modelo de
explotación local con un importante
potencial de desarrollo y de creación de
empleo, que puede y debe ser potencia-
do. 

. En Hego Euskal Herria existen 172 cen-
trales hidroeléctricas de menos de 
10 MW. La mitad se encuentran en
Navarra, la cuarta parte en Gipuzkoa y el
resto en Araba y Bizkaia. Aunque el
potencial sostenible de explotación
hidroeléctrica es seguramente limitado,
no existen estudios actualizados sobre
nuestro potencial hidrográfico. Todo ello
invita a pensar que existe todavía un
importante margen de aprovechamiento
de pequeños saltos de agua en la red flu-
vial de Hego Euskal herria, mediante
pequeñas instalaciones.

. El aprovechamiento de los flujos renova-
bles en el entorno marino es otra opción
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a desarrollar en el futuro. En la actuali-
dad la única instalación en marcha de
este tipo es la planta de aprovechamien-
to de las olas de Mutriku, de casi 
300 kW. Con respecto al potencial eólico
marino, el estudio del CES-EGAB (2011)
lo estima en 10 GW en el año 2050, bajo
la forma de un enorme parque eólico de
aerogeneradores flotantes de 10 MW de
potencia cada uno, cubriendo una
superficie de más de 2.000 km2. Estas
tecnologías se encuentran todavía
en fase experimental, y su desarrollo
debe tomarse, todavía, con cautela. La
plataforma BIMEP, en Armintza, puede
suponer un valioso centro de ensayos
para explorar el potencial de las energías
marinas y del uso de aerogeneradores
sobre plataformas flotantes en mar
abierto.

Existe todavía un gran potencial renovable por
explotar de forma sostenible en Euskal Herria.
El desarrollo de este potencial renovable debe
llevar en las próximas décadas a una sustan-
cial reducción de nuestra dependencia ener-
gética exterior. Este desarrollo, sin embargo,
está sujeto a una serie de límites que debe-
mos tener muy presentes.

En primer lugar, no debemos olvidar que los
principales flujos renovables (radiación solar,
energía eólica, hidráulica) permiten suminis-
trar una electricidad que no puede sustituir de

forma directa el consumo de gasoil y gasolina
en el sector del transporte. La sostenibilidad
energética del transporte exige una profunda
reconversión a tecnologías de propulsión
eléctricas, e incluso una reducción de la movi-
lidad en términos absolutos. Mientras eso no
ocurra, una importante demanda de energía
fósil importada seguirá limitando severamente
nuestra soberanía energética.

Limitados al ámbito eléctrico, la soberanía
eléctrica es también algo inalcanzable para
nosotros, si no es a muy largo plazo. En estos
momentos Hego Euskal Herria consume
anualmente en torno a veinte teravatios-hora
de electricidad. Su cobertura mediante siste-
mas fotovoltaicos y parques eólicos marinos,
fundamentalmente, requeriría de un desarrollo
que, si no imposible, debería complementarse
ineludiblemente con un nivel de conexión
eléctrica exterior muy importante para hacer
frente a la inevitable variabilidad de los flujos
renovables. De esto se concluye que la autar-
quía energética en Euskal Herria no solo no es
posible, sino que eléctricamente tampoco es
deseable, ya que la interconexión con el exte-
rior garantiza una estabilidad a la red y una
seguridad del suministro imprescindibles si se
quieren mantener unos costes razonables.

Por otro lado, tampoco debemos olvidar
que la explotación de los flujos de energía
renovable, aunque sea sostenible, no está
exenta de impactos sobre el medio. Estos
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impactos imponen otro límite al sistema ener-
gético. El nuevo sistema permitirá desmante-
lar algunas infraestructuras, especialmente
aquellas que procesan combustibles fósiles,
pero también requerirá de otras nuevas: aque-
llas necesarias para generar electricidad de
origen renovable y para transportarla, dentro
del territorio y hacia o desde el exterior –pen-
semos en las conexiones con los parque eóli-
cos marinos, u otras instalaciones de genera-
ción en el exterior, así como la necesaria eva-
cuación de la electricidad excedentaria en
determinados momentos, a cambio de impor-
taciones cuando la generación local sea insu-
ficiente–, con un impacto de ocupación del
territorio que de ninguna forma será despre-
ciable. Para hacer frente a los impactos
ambientales del sistema energético, aunque
este sea sostenible, es fundamental recordar
dos ideas ya subrayadas en este documento.

Por un lado, debemos insistir en que la sus-
titución del consumo de energía fósil por ener-
gía de origen renovable no nos exime de tener
que realizar un enorme esfuerzo para reducir
al máximo los consumos de todo tipo, tanto
energéticos, como de materiales.

Por otro lado, las decisiones que nuestra
sociedad deberá tomar inevitablemente acer-
ca de las viejas y nuevas infraestructuras ener-
géticas deberán ser fruto de procesos públi-
cos e informados en los que quede garantiza-
da la participación social de todos los agentes

afectados, y salvaguardados los intereses de
las generaciones futuras. Estos procesos par-
ticipativos no solo deben favorecer el mejor
control social de los posibles impactos.
También pueden ser un vehículo fundamental
de concienciación social para hacer más sos-
tenible el consumo de energía y materiales.

A modo de ejemplo, la tabla 5 muestra lo
que a nuestro modo de ver podrían ser las
diferentes características de un mismo pro-
yecto de parque eólico promovido en un
entorno rural, bien por una inversión de carác-
ter privado y ajena a la zona, o por una coo-
perativa local en el marco de un proceso par-
ticipativo.

Los criterios de sostenibilidad deben ser
centrales en el contexto de estos procesos de
toma de decisiones, y en ellos deberá aten-
derse no solo a criterios económicos y de
impacto ambiental, sino también a los efectos
sobre los ciclos de energía y materiales que
se dan en la sociedad. Lo mismo que, actual-
mente, algunas instalaciones e infraestructu-
ras requieren de un estudio de impacto
ambiental previo a su autorización, es impres-
cindible que los planes, no solo de nuevas
infraestructuras sino también de políticas
públicas, incorporen estudios de impacto
energético, y de impacto sobre los ciclos de
consumo de materiales: ¿el uso de una nueva
infraestructura reducirá o aumentará el consu-
mo de energía final en el futuro?, ¿con la

57

HACIA UN MODELO ENERGÉTICO SOSTENIBLE PARA EUSKAL HERRIA



adopción de determinada política se aumen-
tará o reducirá el transumo de determinados
materiales en la economía?

La consideración de todos estos elementos,
relacionados con el potencial sostenible de
aprovechamiento de los flujos de energía
renovable, sus límites y los retos a los que nos
enfrenta, nos permite elaborar un posible
relato de un escenario energético hacia la
sostenibilidad en Hego Euskal Herria en
2050:

“Hego Euskal Herria, año 2050. Las
periódicas crisis de precios de la energía
fósil desde inicios de siglo –una por
década, a causa del progresivo agota-
miento de los recursos– ha elevado el
coste de la energía hasta niveles inimagi-
nables hace un siglo. Las últimas crisis
han ido acompañadas de serios proble-
mas de suministro en algunas regiones
del mundo, aquellas menos prepara-
das. Los fenómenos climáticos extre -
mos –sequías, inundaciones, temporales
casi continuos– han golpeado con dure-
za muchas economías en el mundo,
especialmente en las regiones costeras.
Afortunadamente, el camino recorrido
durante las últimas tres décadas ha per-
mitido adaptarnos mejor al nuevo esce-
nario energético.

El consumo energético final de Euskal
Herria se ha reducido a la mitad de los

máximos históricos de hace cuarenta
años. La energía consumida en el sector
primario se ha duplicado, al recuperar
este sector su carácter estratégico de
suministrador de alimentos y nuevos
materiales para la industria sostenible. El
consumo en los edificios se ha reducido
en un 35%, pero las mejoras en eficien-
cia, diseño y aislamiento nos han permi-
tido mantener un confort razonable. En el
transporte, sin embargo, el consumo se
ha reducido a la cuarta parte, un 75%.
Hace ya muchos años que el prohibitivo
precio de la gasolina redujo los movi-
mientos en vehículo privado a la décima
parte. Hoy resulta caro incluso compartir
coche. El transporte público eléctri-
co –metro, tranvía y modernos trolebu-
ses en las ciudades; una tupida red ferro-
viaria fuera de ellas– es la norma general;
los autobuses de gasoil se limitan a dar
servicio a las zonas rurales menos acce-
sibles. El sector industrial, por su parte,
ha reducido su consumo en un 40%. La
mitad de lo consumido es electricidad de
origen renovable. El reto de las próximas
décadas será sustituir con renovables el
resto de los 800 ktep de origen fósil
todavía consumidos en la industria, muy
contaminantes y terriblemente caros.

. Toda la energía consumida en los edifi-
cios es de origen renovable: sobre todo
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Tabla 5
Comparativa de características de dos proyectos de parque eólicos

según dos modelos diferentes de promoción, privada
y cooperativa en el marco de un proceso participativo

PARQUE EÓLICO DE PARQUE EÓLICO PROMOVIDO
PROMOCIÓN PRIVADA POR UNA COOPERATIVA EN EL MARCO 

DE UN PROCESO PARTICIPATIVO

Maximiza el rendimiento económico, Una vez garantizada la sostenibilidad
respetando justo los límites económica, será más importante 
medioambientales minimizar el impacto global (visual,  
establecidos por la legislación ocupación de terreno, etc.) que maximizar
(respeto a áreas naturales, accesos, etc.) la rentabilidad de la inversión

La puesta en marcha del  proyecto puede El proceso participativo favorece
generar rechazo hacia las instalaciones la toma de conciencia sobre la necesidad
que explotan los flujos renovables de reducir el consumo de energía

Gran parte de los beneficios económicos Más beneficios económicos permanecen
escapan del entorno local en la economía local

El colectivo que más se beneficia del Existe un mayor solapamiento entre los
proyecto (los inversores) no es el que colectivos que se benefician del proyecto
más sufre los impactos negativos y aquellos a los que más perjudica

La naturaleza del proyecto incentiva La naturaleza del proyecto no incentiva
maximizar el tamaño de la instalación maximizar el tamaño de la instalación

Tramitación más rápida Tramitación más lenta

La instalación puede percibirse como La instalación está legitimada
un proyecto impuesto ante la población cercana



electricidad, pero también calor propor-
cionado por colectores térmicos y geo-
termia, e importantes aportaciones de
biomasa en las zonas rurales y núcleos
urbanos de menor tamaño. El importante
consumo eléctrico en el transporte (el
80%) y en la industria (el 50%), ambos de
origen renovable, hacen que la depen-
dencia de los combustibles fósiles se
haya reducido desde más del 90% hace
cuatro décadas al 36% en la actualidad.
Aunque en términos absolutos consumi-
mos el 18% de la energía fósil de princi-
pios de siglo. Esto ha permitido reducir
las emisiones de CO2 a la atmósfera en
un 80%, casi en línea con los últimos
objetivos europeos para 2050. Esto tam-
bién ha permitido reducir nuestra depen-
dencia energética exterior al 48%, desde
el 90% de comienzos de siglo. Además,
toda la electricidad que debemos impor-
tar –casi 6 TWh al año, de un consumo
eléctrico total superior a 26 TWh– es de
origen renovable.

El 60% del consumo energético final
en Hego Euskal Herria es eléctrico. La
electricidad nos proporciona movilidad,
confort en los edificios, y en gran medida
alimenta la industria. Todo suma para
generar electricidad, de forma local y dis-
tribuida: un enorme parque de más de 7
GW de sistemas fotovoltaicos genera

electricidad en las cubiertas de los edifi-
cios, muchos de ellos industriales; varios
centenares de pequeñas unidades apro-
vechan los abundantes saltos de agua
de nuestra red fluvial, especialmente en
Gipuzkoa y norte de Navarra; en la llana-
da alavesa y Navarra meridional los par-
ques eólicos son compatibles con las
explotaciones agrarias. En la vertiente
cantábrica también se han instalado
algunos pequeños parque eólicos en
algunas cumbres, impulsados por admi-
nistraciones locales que imponen un
estricto control de los costes y benefi-
cios, tanto ambientales como económi-
cos. Y se espera que el déficit eléctrico
actual pueda ser cubierto en el futuro por
los casi 2 GW de aerogeneradores
sobre plataformas flotantes a instalar en
el Cantábrico, a una decena de kilóme-
tros de la costa, durante la próxima dé -
cada.

Para lograr este importante aprove-
chamiento de los flujos de energía reno-
vable ha sido imprescindible, no solo
una profunda reforma de toda la infraes-
tructura energética, sino también del fun-
cionamiento del resto de sectores de la
economía.

La inevitable necesidad de renovar,
sustituir o desmantelar las diversas infra-
estructuras al final de su vida útil se apro-
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vechó desde muy temprano para reo-
rientar todo el sector energético y gran
parte del industrial hacia la generación
renovable y la sostenibilidad. El aprove-
chamiento masivo de los flujos de ener-
gía renovable ha supuesto un cambio de
paradigma. En 2050, la energía que con-
sumimos se genera de forma distribuida
en instalaciones modulares, flexibles, de
pequeña escala y de naturaleza muy
variada: aerogeneradores, paneles foto-
voltaicos, pequeñas centrales térmicas
de biomasa que alimentan redes urba-
nas de calefacción en invierno, peque-
ños sistemas geotérmicos, pequeñas
presas hidroeléctricas... Muchas de
estas instalaciones, así como las redes
que las interconectan, son de propiedad
pública local, lo que favorece su control
social. El cambio de paradigma ha
supuesto un enorme aumento de la com-
plejidad del sistema, y de su gestión. Las
inversiones que hubieron de ser realiza-
das durante la primera década de la tran-
sición fueron enormes, y supusieron un
gran esfuerzo para la sociedad.
Posteriormente, sin embargo, estas
inversiones han sido más que compen-
sadas por una importante reducción de
la factura energética que hubiera
supuesto la importación de combustibles
fósiles. La enorme inversión, además, se
ha canalizado en gran medida al sector

industrial y tecnológico de nuestro país,
lo que ha favorecido la reconversión a
las tecnologías sostenibles de multitud
de empresas en muchos sectores. Esta
reconversión industrial a la sostenibilidad
energética también ha compensando la
pérdida de empleos causada por las
continuas crisis. La experiencia acumula-
da ha hecho de nuestro sector industrial
un exportador de tecnología en redes
inteligentes, generación renovable y efi-
ciencia energética en la edificación y el
transporte. Nuestro sociedad también se
ha convertido en una exportadora de
ideas en innovación social en áreas tan
variadas como la movilidad sostenible y
la optimización de las redes de transpor-
te, o las dinámicas de participación ciu-
dadana en la promoción de multitud de
instalaciones. Estas dinámicas han resul-
tado fundamentales para garantizar la
sostenibilidad de las nuevas infraestruc-
turas y han sido potentes palancas de
concienciación social acerca de la nece-
sidad de modificar hábitos de consumo y
transporte.

En 2050 Euskal Herria no es, todavía,
una sociedad sostenible. El cambio prin-
cipal, sin embargo, ya se ha logrado. La
administración, los responsables políti-
cos, los agentes socioeconómicos y la
población en general ya han asumido
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que una civilización sólidamente sosteni-
ble exige, más que minimizar los impac-
tos, hacer que estos tengan un encaje
armonioso con el resto de subsistemas
de este gran organismo vivo que es
nuestro planeta. Y en el plano energético
esto exige explotar exclusivamente los
flujos de energía renovable, y cerrar
completamente los ciclos de materiales
evitando la generación de residuos 
–sean estos emisiones de CO2 u otros
contaminantes a la atmósfera, o dese-
chos con exóticos y carísimos 
metales–.”
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ANEXO
Unidades de potencia y energía.

Equivalencias

Prefijos más habituales:

La potencia está asociada al ritmo de consu-
mo o de generación de energía. La unidad
más común de potencia es el vatio (W), pero
es muy pequeña. Por eso, se suele acompa-
ñar de prefijos:

. Vatio (W). Las modernas bombillas LED
tienen una potencia de consumo en
torno a 10 vatios.

. Kilovatio (kW). La máxima potencia de un
horno microondas puede llegar al kilova-
tio.

. Megavatio (MW). Los aerogeneradores
tienen potencias de 2-4 megavatios.

. Gigavatio (GW). La potencia de un reac-
tor nuclear ronda el gigavatio.

La energía es la capacidad para realizar un
trabajo físico. Se utilizan diferentes unidades
para medir la energía, dependiendo del con-
texto:

. Julio (J). Es una unidad muy pequeña de
energía. La combustión de un litro de
gasolina libera una energía de 34 mega-
julios. 1 megajulio (MJ) es un millón de
julios.

. Tonelada equivalente de petróleo (tep).
Es la energía contenida en una tonelada
de petróleo; equivale a 42 mil millones
de julios (42 GJ). Las contabilidades
energéticas de los Estados acostumbran
a utilizar el ktep como unidad (mil tep).

. Vatio-hora (Wh). Es la energía consumi-
da en una hora por un dispositivo con un
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micro µ 0, 000 001 una millonésima parte

mili m 0, 001 una milésima parte

kilo k 1 000 mil
mega M 1 000 000 un millón
giga G 1 000 000 000 mil millones
tera T 1 000 000 000 000 un billón



vatio de potencia. Equivale a 3.600
julios.

. Kilovatio-hora (kWh). El consumo eléctri-
co en las viviendas se mide en kilovatios-
hora, y lo pagamos a un precio que
ronda los 20-30 cent€/kWh.

. Megavatio-hora (MWh). El consumo
medio anual de las viviendas ronda los
3,5 megavatios-hora.

. Teravatio-hora (TWh). Es una cantidad
muy grande de energía. El consumo total
de electricidad en la CAPV en 2012 ape-
nas superó los 15 teravatios-hora.

64

ELA MEDIOAMBIENTE



Notas

1 Las referencias a los costes de explotación de
los recursos energéticos realizadas a continua-
ción deberán entenderse no solo en términos
económicos sino también energéticos. No debe
olvidarse en ningún momento que para lograr
que una cierta cantidad de energía esté dispo-
nible para su consumo bajo la forma de un vec-
tor energético concreto –electricidad, carburan-
te líquido, etc.– es necesario consumir previa-
mente otra cierta cantidad de energía. El
cociente entre estos dos conceptos es lo que
se conoce como EROEI (Energy Returned On
Energy Invested), o rentabilidad energética. El
agotamiento de los recursos energéticos hace
que el EROEI de la energía que consumimos
tienda a descender. Algunos vectores energéti-
cos –biocarburantes, petróleo y gas no conven-
cionales– presentan EROEI muy pobres, solo
parcialmente compensados por las mejoras
tecnológicas.

2 El “efecto frontera” no justifica unas diferencias
tan significativas. 

3 Según el Cluster del Papel (2013), la produc-
ción de pasta y papel en la CAPV en 2011
ascendió a 1.403 toneladas, y aproximada-
mente un tercio de esa producción se destinó a
la exportación. Pese a su importancia en el
aprovechamiento de residuos de biomasa, el
sector papelero no puede ser la referencia o
modelo a expandir de cara a lograr un mayor
aprovechamiento de los flujos de energía reno-
vable.

4 La valorización energética no es la mejor
opción de tratamiento de los residuos. La valo-
rización material, y sobre todo la prevención de
la generación del residuo, tienen mayor priori-
dad en la jerarquía de residuos establecida por

la Directiva 98/2008/CE, sobre residuos, de la
Unión Europea.

5 El gobierno Vasco, por ejemplo, en relación al
cumplimiento con Kioto, marcó en su momento
un objetivo de emisiones de GEI del 114%, solo
un 1% por debajo del objetivo europeo para
España (115%). La solidaridad intracomunitaria
podía permitir un menor sacrificio a España que
el de la media europea, ya que las emisiones
per cápita españolas son inferiores a la media
europea. Pero no debemos olvidar que las emi-
siones per cápita en la CAPV y Navarra están
por encima de la media europea, lo mismo que
la renta per cápita.

6 El sector energético tradicional se refiere habi-
tualmente al gas natural como “energía limpia”.
El plan 3E-2020 se refiere a él bajo el eufemis-
mo de “Energías Convencionales más Limpias
”. Pero el gas natural es una energía de origen
fósil, sujeta a agotamiento y con importantes
impactos medioambientales. Su energía es
más limpia que la del carbón, pero también
mucho más sucia que la electricidad eólica, o
fotovoltaica. Y cada año más cara.

7 Aunque el proyecto inicial es anterior a 1994.

8 El Gobierno Vasco no aplica, en sus contabili-
dades de emisiones de GEI, la normativa deri-
vada del Protocolo de Kyoto, ya que computa
las emisiones indirectas asociadas a la electrici-
dad importada. Sin esta trampa contable las
emisiones de 2011 resultan un 9% superiores a
las de 1990. El Gobierno de Navarra realiza jue-
gos malabares similares en sus contabilidades
energéticas y de emisiones, en este caso en
relación a la electricidad exportada. Estas
“trampas” no tienen trascendencia, ya que los
agentes que deben cumplir ante los Acuerdos
internacionales son los Estados, y no las
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Comunidades Autónomas. Estas prácticas, sin
embargo, dejan clara la voluntad de las admi-
nistraciones de ocultar la realidad a la ciudada-
nía y de aprovechar cualquier resquicio para
vender una imagen más limpia.

9 La página 32 del plan 3E-2020 recoge la grave
afirmación de que “los expertos han determina-
do el umbral de los 6°C como límite a partir del
cual los cambios producidos serían estructura-
les e irreversibles, y afectarían drásticamente a
los modos actuales de conducta humana”. Esto
es falso. El consenso político internacional tras
el COP15 de Copenhague sitúa el umbral de un
cambio catastrófico en 2ºC, e incluso el poste-
rior acuerdo del COP16 de Cancún recogía la
necesidad de explorar la necesidad de reducir
el umbral de calentamiento global a 1,5ºC.

10 El suministro anual total, de 16.000 Mtep, esta-
ría compuesto por un 65% de electricidad reno-
vable (2% hidroeléctrica, 43% fotovoltaica y ter-
mosolar, 20% eólica), un 6% de energía solar
térmica, 3% de energía geotérmica, un 16% de
biomasa, un 2% de otros flujos renovables y
casi un 8% de consumo de combustibles fósi-
les, compatible con la necesaria mitigación de
emisiones de GEI para hacer frente al cambio
climático (Bueno, 2010).

11 Por ejemplo, duplicar la eficiencia energética
con que un vector energético (carburante líqui-
do, electricidad) se suministra a la demanda
final a partir de un flujo energético primario (car-
bón, radiación solar) permite reducir a la mitad
el suministro primario, manteniendo la deman-
da final. 

12 No es extraño encontrarse locales públicos en
los que la temperatura de climatización en vera-
no es inferior a la de calefacción en invierno.
Esto, además de ser un sinsentido y un derro-

che energético, está prohibido por la normativa
(Real Decreto 1027/2007, Reglamento de insta-
laciones térmicas en los edificios), que estable-
ce para los locales y edificios públicos una tem-
peratura máxima de calefacción de 21 ºC y
mínima de refrigeración de 26 ºC. En general,
entre estas dos temperaturas no puede haber
calefacción ni aire acondicionado en marcha en
ningún momento. 

13 Por ejemplo, la sustitución de electricidad gene-
rada en ciclos combinados de gas natural por
electricidad fotovoltaica o eólica, además de
reducir sustancialmente las emisiones de GEI,
reduce casi a la mitad la demanda de energía
primaria, ya que, en ausencia de pérdidas por
transporte y distribución, mientras la eficiencia
de los ciclos combinados ronda el 55%, la elec-
tricidad renovable computa igual en el consu-
mo final y en el suministro primario.

14 El consumo del sector energético no se consi-
dera, en general, dentro del sector industrial.

15 El carsharing consiste en compartir un mismo
coche entre varios usuarios, reduciendo el tiem-
po de inactividad; el carpooling persigue com-
partir el vehículo entre varios usuarios en un
mismo trayecto. 

16 Reducir significativamente el consumo de carne
es, seguramente, la decisión individual que si
fuera generalizada a una parte significativa de la
población del mundo desarrollado tendría un
mayor impacto positivo global en el ámbito de
la sostenibilidad, debido a sus repercusiones
en prácticamente todos los ámbitos: consumo
de energía, emisiones de GEI, transporte, con-
sumo de agua, demanda de terrenos cultiva-
bles y pastos... sin olvidar los beneficios perso-
nales en la salud (enfermedades cardiovascula-
res, sobrepeso) y económicos.  
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17 El Gobierno Vasco, por ejemplo, computa
como emisiones de CO2 ligadas a la CAPV las
emitidas fuera de la comunidad al generar la
electricidad que importamos.
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