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CREARA y la energia

Renovables en Espafia

El butano se reinventa INTRODUCCION

Una parte importante de las medidas que se estan
implementando para la reduccién de las emisiones de efecto
Hemeroteca invernadero se basa en la sustitucion de energias fdsiles por
energias renovables (EERR). En este sentido, el todavia vigente
Plan de Energias Renovables de Espafia (PER), establecia para
Suscribete 2010 un objetivo del 12,1% de contribucién de las energias
renovables sobre el consumo de energia primaria, cuando en
) 2004 dicha contribucién era del 6,9%. Entre las previsiones de

b f desarrollo de las energias renovables, la biomasa quedaba
WEDCONIETETICE claramente destacada sobre las otras energias renovables, ya
' que, en sus distintas orientaciones (biomasa térmica, biomasa
eléctrica, biocarburantes, biogas) debia suponer cerca del 60%
del total de las energias renovables.
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Para alcanzar dichos objetivos se reconocia como punto critico la
disponibilidad del recurso biomasa; y ante la evidencia de que el Figura 1. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos
aprovechamiento de la biomasa residual no seria suficiente, se de Madrid. Universidad Politécnica de Madrid (UPM).
planteaba la necesidad de que una parte importante de los

recursos de biomasa deberia proceder de cultivos energéticos (“cultivos destinados especificamente a la produccién de
materiales combustibles'). Esta Ultima linea supone una nueva vertiente de la agricultura denominada agroenergética, y que
engloba la actividad de la producciéon de biomasa para fines energéticos mediante cultivos energéticos -ya sean lefiosos o
herbaceos- y su correspondiente transformacién en agroindustrias especificas que producen biocombustibles sélidos, liquidos
0 gaseosos, ya sea para usos térmicos (biomasa térmica), para la generacion de electricidad (biomasa eléctrica) o para el
transporte (biocarburantes).

En este sentido, en el PER se preveia que de los 5,04 Mtep de incremento necesario de biocombustibles sdlidos para fines
térmicos y eléctricos respecto de la situacion de 2004, un 38 % deberia provenir de cultivos energéticos. El hecho de que no
se haya fomentado el desarrollo de los cultivos energéticos es una de las causas principales de que no se puedan alcanzar los
objetivos del PER.

La biomasa, en sus La reciente Directiva 2009/28/CE, relativa al forper_wto del usoude energia procedente de
distint ientaci fuentes renovables, establece para 2020 los objetivos del 20% para las EERR sobre el
IS ":' as o”e';' ac_'ones computo global de energia y del 10% de EERR (principalmente, biocarburantes) para las
(‘_"omasa te,"ml_ca/ energias utilizadas en el transporte. Dicha Directiva, como el PER de Espafia, también
biomasa eléctrica, destaca el papel esencial que juega la biomasa en el panel de las EERR, y asi, en el

biocarburantes, biogds) considerando (19), sefiala que:
debia suponer cerca del ) )
60% del total de las ‘Deben elaborar planes de accién nacionales en materia de energia renovable que
energias renovables. |nc|uya_n |nf0r‘macmn sobr_‘e qb]etlvos sect_onales, teniendo presente al mismo tlgmpo
que existen diferentes aplicaciones de la biomasa y que, por tanto, es esencial movilizar

nuevos recursos de biomasa’.

Ademas, en el considerando (49) se destaca que:

‘Deben subsanarse las deficiencias de informacion y formacion, especialmente en el sector de la generacion de calor y frio,
con el fin de acelerar el desarrollo de la energia procedente de fuentes renovables.'

Las Universidades, como centros dedicados a la formacion superior y a la investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+I),
deben recoger las nuevas demandas de la sociedad y disefiar actuaciones de progreso en sus dos grandes grupos de
actividades: la ensefianza y la generacion y transferencia del conocimiento (I+D+I). En el area concreta de la bioenergia o
energia de la biomasa, se trata, por una parte, de disefiar e impartir materias que formen a futuros titulados en esta energia
renovable de acuerdo con las pautas y tecnologias mas modernas y actuales, y por otra, de desarrollar propuestas concretas
de I+D+I en un entorno competitivo, siguiendo las directrices de la sociedad. En este sentido, la participacion de las
Universidades en las plataformas tecnolégicas es esencial, porque proporcionan un marco de sinergia entre distintos sectores
implicados con una clara proyeccidon de progreso. Asi pues, respecto al drea objeto de este trabajo, la Plataforma Tecnolégica
de la Biomasa de Espafia cuenta con un Grupo de Formacion y Difusion participado por diversas Universidades.

En la actualidad, las Universidades espafiolas estan inmersas en un proceso de transformacion y modernizacién para la
adecuacion de sus ensefianzas al entorno Europeo, proceso que ha convenido llamarse de construccion del Espacio Europeo
de Educaciéon Superior, o de 'adaptacion al plan de Bolonia'. La ordenacion de las ensefianzas esta regulada por el Real
Decreto 1393/2007, que sienta las bases para la elaboracion de nuevos planes de estudios. El analisis critico de la situacion
de partida y de las necesidades de la sociedad resulta indispensable para la propuesta de nuevas materias y el disefio de sus
contenidos.
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En este trabajo se realiza un estudio de la situacion de las ensefianzas de la biomasa en la Universidad espafiola basado en
informacion de libre acceso al publico general, con el fin Gltimo es de sugerir propuestas concretas que redunden en la
consecucién de los objetivos de penetracidon de esta energia renovable.

Conviene destacar que, a diferencia de la terminologia utilizada para otras energias renovables, en el caso de la Biomasa el
término se aplica indistintamente tanto para la denominacién de la propia energia como para el recurso. Es decir, el tipo de
energia renovable que se basa en la utilizacién de productos de origen biolégico préximo, y el propio recurso utilizado,
reciben la misma denominacién genérica, que es 'Biomasa’'.

MATERIAL Y METODOS

El procedimiento seguido para la realizacidén de este trabajo ha constado de las siguientes etapas: I) bisqueda documental en
internet, II) analisis de programas de asignaturas, III) analisis de tendencias, y IV) extraccidén de conclusiones.

1. Busqueda documental en internet.- Se ha realizado una busqueda en internet de las materias que se imparten en
las titulaciones oficiales, actualmente en vigor, de las universidades espafiolas. Se ha considerado fuera del alcance de este
trabajo el nivel de master o cursos de especializacion. Las palabras clave utilizadas han sido: biomasa, cultivos
energéticos, agroenergética, y energias renovables, estableciendo como prioridad la palabra biomasa.

2. Analisis de programas de asignaturas.- Se ha accedido a los programas oficiales de las asignaturas identificadas
en la etapa anterior, y en funcién de la informacion difundida en internet, para cada programa se ha analizado la carga
que, la ensefianza de la biomasa —-en todas sus posibles orientaciones- ocupa con respecto al conjunto programa.
Asimismo, se ha identificado la inclusién de temas o capitulos referentes a cultivos energéticos en los programas difundidos
en la red.

3. Analisis de tendencias.- La informacion de las etapas anteriores se compilado y se han elaborado cuadros resumen y
graficos de tendencias que permitan ofrecer una vision de conjunto sobre la situacidon de la ensefianza de las materias
relativas a la biomasa.

4. Extraccion de conclusiones.- Finalmente, a partir de las tendencias observadas, se exponen las principales
conclusiones y hacen sugerencias para propuestas y desarrollo de nuevos planes de estudio.

Los autores hacen constar que, aunque se ha procurado un procedimiento riguroso de busqueda de informacion, el trabajo
presentado no puede considerarse exhaustivo. Los limites del presente estudio vienen dados tanto por la naturaleza de la
fuente de informacién como por el alcance de la informacién que proporciona cada institucion en en Internet. Por razones
metodoldgicas la blisqueda se ha cefiido a la informacion de libre acceso que las Universidades facilitan en sus paginas web
oficiales. Materias que, aunque por su titulo pudiera deducirse relacién con la Biomasa, pero que no se divulga su programa o
que en su programa no se cita la Biomasa, no se han considerado para este trabajo. Otro posible limitante al estudio
realizado es la posibilidad de que en el desarrollo practico de asignaturas en las que no se ha constatado la cita a la Biomasa
en su programa, se traten temas relativos a la energia de la Biomasa en su imparticion.

RESULTADOS

Analisis sobre las titulaciones

Se ha’constataQO la |mpe_:1rt|cmn de asignaturas que’lncluyeq en su programa algu_n tema En titulos directamente
o capitulo relativo a la Biomasa en un total de 14 titulos universitarios de muy diferente .

perfil: Ingeniero Técnico Forestal, Ingeniero de Montes, Ingeniero Técnico Agricola, relac’q’:'ados_ con_la
Ingeniero Agrénomo, Ingeniero Técnico Industrial, Ingeniero Industrial, Ingeniero produccién primaria, la
Técnico de Minas, Ingeniero Minas, Arquitecto Técnico, Ingeniero Técnico de Obras | penetracion de materias
Publicas, Ingeniero Quimico, Licenciado en Ciencias Ambientales, Licenciado en Quimica relacionadas con la

y Licenciado en Bioquimica. Biomasa podria ser baja

En la Figura 2 se ha representado para cada titulo la proporcion de Universidades que

imparte alguna materia cuyo programa incluye la Biomasa. Segun la informacion analizada, esta proporcidn varia entre el
46,7% y el 3,7%. Es decir, en el mejor de los casos (Lcdo en CC. Ambientales), la Biomasa se trata en algo menos del 50%
de las Universidades que imparten el titulo, lo que evidencia que el criterio sobre la inclusién de alguna materia que trate la
Biomasa no es homogéneo dentro de una misma titulaciéon. A la anterior titulacién, le sigue en importancia la de Ingeniero
Agrénomo -que, como se sabe, es titulacion directamente relacionada con la produccién vegetal y la producciéon animal- y la
de Ingeniero Industrial.

Figura 2.- Proporcion de titulaciones de las diversas Universidades que recogen Por otra parte, segL’Jn este primer analisis
en el plan de estudios divulgado en Internet alguna materia cuyo programa incluye parece que, en titulos directamente
la Biomasa. relacionados con la produccién primaria,

. . . . . como son los de Ingeniero Técnico
Porcentaje de universidades que incluyen materias Forestal, Ingeniero de Montes, Ingeniero

relativas a la Biomasa en la titulacion Técnico Agricola e Ingeniero Agrénomo, la
penetracion de materias relacionadas con
la Biomasa podria ser baja, ya que segun
la informacién manejada en este trabajo,
la ensefianza de la Biomasa se imparte en

Leda CC. Ambientales
Ing. Agranomo

ng' IndL[StrlaI un rango entre el 5 y el 44% de las
hg. Quimico Universidades que tienen esas
Ing. Montes titulaciones.
Ing. Técn. Industrial
Ing. Minas Es de resefiar que, en algunas

Universidades, una misma titulacion
incluye varias asignaturas que tratan la
Biomasa; por ejemplo, la Universidad
Politécnica de Madrid para la titulaciéon de
Ingeniero Agrénomo, que oferta las
asignaturas de 'Agroenergética’ y de
'Energias Alternativas', o la Universidad de
Castilla-La Mancha para la titulacion de
a0 1 Ingeniero Técnico Industrial, con las

asignaturas de 'Instalaciones energéticas
b no convencionales' y 'Energias renovables
y gestion energética'. En la Tabla I se
indica el numero de asignaturas relativas
a la Biomasa por cada titulacién. Segun
este andlisis, la mayor proporcién corresponderia a la titulacion de Ingeniero Agrénomo, seguido por la de Ingeniero
Industrial y Licenciado en Quimica.

Ing. Técn. Forestal

Ledo Quirnica

Ing. Técn. Minas

Ledo Bioguimica

Ing. Técn. Obras Plblicas
Ing. Técn. Agricola
Arguitecto Técnico

Fuente: Paginas web oficiales de Universidades espafiolas.

Analisis sobre las asignaturas

Con respecto a las asignaturas concretas que tratan aspectos de la Biomasa, se constata una gran variaciéon que en general
estd en consonancia con la titulaciéon. Como ejemplo de dicha variacién, se indican las asignaturas de 'Energia de la
Biomasa' (Universidad Europea Miguel de Cervantes, Licenciatura en Ciencias Ambientales) y de 'Generacion eléctrica
mediante energias renovables' (Universidad de Cadiz, Ingenieria Técnica Industrial). La asignatura -o denominacion- mas
frecuente entre las titulaciones analizadas es la de 'Energias Renovables', que aparece en los planes de algunas Universidades
para las titulaciones de Ingeniero de Montes, Ingeniero Técnico Agricola, Ingeniero Agrénomo, Ingeniero Técnico Industrial,
Ingeniero Industrial, Ingeniero de Minas, Ingeniero Técnico de Obras Publicas y Licenciado en Quimica. También se ha
detectado el caso de un programa de asignatura con esa denominacion en la que no se cita la Biomasa como energia
renovable, en el que, sin embargo, se citan expresamente otras energias renovables.

| Tabla I. NGmero de asignaturas por titulacién cuyo programa incluye la Biomasa |
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Titulo Universidades™ con Asignaturas” relativas a
asignaturas relativas a la Biomasa por titulacion
la energia de la biomasa en dichas Universidades
(valor medio)
1,0

Ing. Técnico Forestal

Ing. de Montes

Ing. Técnico Agricola

Ing. Agrénoma

Ing. Técnico Industrial

Ing. Industrial

Ing. Técnico de Minas

Ing. Minas

Arquitecto Técnico

Ing. Técnico Obras Plblicas

Ingeniero Quimico

Licenciado Ciencias Amb.

Licenciado en Quimica

Licenciado en Bioguimica
Fuente: Paginas web oficiales de las Universidades espafiolas.

*Universidades y titulaciones con programas detallados y difundidos en Internet. Véase el epigrafe de Material y Métodos.
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Otra observacion interesante es la que se refiere a que en el panel de asignaturas analizadas, hay asignaturas monograficas o
casi monograficas sobre la Biomasa o alguno de sus aspectos. Este es el caso de las asignaturas de 'Energias renovables en el
medio forestal' (Ing. Téc. Forestal, Univ. De Vigo), 'Energias Renovables' (Ing. Téc. Agricola, Univ. De Valladolid), 'Biomasa
forestal y xiloenergética' (Ing. Agronomo, Univ. De Cérdoba), 'Agroenergética y control de emisiones' (Ing. Agrénomo, Univ.
De Codrdoba), 'Agroenergética’ (Ing. Agrénomo, Univ. Politécnica de Madrid), y 'Caracterizacion de biodiesel;
estabilidad' (Lcdo. Quimica, Univ. De la Laguna). A la luz de la informacion manejada, la mayor concentracion de asignaturas
monograficas se da en la titulaciéon de Ingeniero Agrénomo, lo que es coherente con su estrecha relaciéon con la produccion
vegetal y la produccién animal.

En relacién con el caracter de las asignaturas analizadas, cabe indicar que la tendencia general observada es la de que se
trata de asignaturas optativas. Como excepcion notable, destaca la titulacion de Ingeniero Industrial, en la que, para varias
Universidades, hay materias troncales ('Tecnologia energética') en las que se contempla en su programa la energia de la
Biomasa.

Analisis sobre temas relacionados con los cultivos energéticos

En relacion a los cultivos energéticos, cuyo tratamiento
especifico deberia ser propio de los estudios de
Ingeniero Agréonomo e Ingeniero Técnico Agricola, los
datos de este estudio muestran que todavia no hay
asignaturas con programas dedicados exclusivamente a
los cultivos energéticos. No obstante, el 50% de los
programas analizados de esas titulaciones dedican
temas a este campo de la Biomasa. Este hecho se
interpreta como reflejo de la escasisima penetracion de

los cultivos energéticos en el sector productor. - = < Sl s W
Asimismo, no responde a las previsiones de implantacién Figura 3. Ejemplo de dos cultivos energéticos.

de cultivos energéticos sefialadas en el PER de Espafia, Izquierda: Cynara en estado de roseta (Cynara cardunculus L. ).
ni a las expectativas de promocién de la Biomasa en el Derecha: Chopo cultivado en corta rotacién en el estado de reposo
espiritu de la Directiva 2009/28/CE, lo cual evidencia la invernal (Populus spp.).

necesidad de implementar medidas al respecto.

En lo que respecta a otras titulaciones, los datos de este trabajo permiten detectar un cierto grado de reconocimiento del
interés de los cultivos energéticos, ya que se hace al menos mencion a este campo de la Biomasa en epigrafes de programas
de otras 5 titulaciones de algunas Universidades.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de este trabajo, y dentro de sus condicionantes metodoldgicos, se concluye que en la
Universidad espafiola se ofertan asignaturas relativas a la Biomasa en 14 titulaciones, destacandose por su
proporcion, las titulaciones de Ingeniero Agronomo, Ingeniero Industrial y Licenciado en Ciencias Ambientales. La
asignatura mas comun para las distintas titulaciones analizadas, y que trata aspectos de la Biomasa, es la de 'Energias
Renovables', cuyo caracter generalizado es el de asignatura optativa. La tematica de la Biomasa también se trata a nivel de
asignaturas troncales y obligatorias, particularmente en la titulaciéon de Ingeniero Industrial. Por otra parte, se constata la
existencia de asignaturas monograficas sobre distintos aspectos de la Biomasa en varias titulaciones, con una mayor
concentracion en la titulacion de Ingeniero Agronomo. En relacién a los cultivos energéticos se evidencia la falta de
asignaturas monograficas, cuando su desarrollo es fundamental para la consecucién de objetivos marcados para este tipo
de energia renovable. Se sugiere que, en los planes de estudios de nuevos titulos relativos a la agronomia, adaptados para
la construccién del Espacio Europeo de Educacion Superior (RD1393/2007) se disefien contemplando una mayor carga para
el drea de la Biomasa y los cultivos energéticos.
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