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Resumo

Neste Traballo de Fin de Grao (TFG) analizanse as tendencias recentes da traxectoria
enerxética de Galicia dende o ano 2000 ata o 2021 co obxectivo de identificar posibles
desafios vinculados as fontes de enerxia empregadas. Polo tanto, a relevancia desta
investigacion reside en comprender a situacion enerxética actual en Galicia para
propofier medidas que faciliten a transiciéon cara a un modelo enerxético mais sostible
e eficiente. Neste contexto, aplicase unha metodoloxia baseada na revisién bibliografica
de estudos anteriores e no conxunto de balances enerxéticos do INEGA publicados en
cada un dos anos de estudo. Entre as conclusidns, encontramos que Galicia segue sendo
moi dependente das fontes de enerxia non renovables, xa que a producién de enerxia
renovable segue sendo insuficiente para satisfacer a demanda interna de enerxia. Isto
débese a existencia de grandes consumidores de enerxia, que proban a necesidade de
implantar politicas que fomenten a eficiencia enerxética e a reducién do consumo.
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Numero de palabras: 9984



Tendencias recentes na evolucion enerxética de Galicia (2000 — 2021)

Indice de contidos

INCICE A CONLIAOS .veeeeeeeieeeeeeeeeeesesteeeeesssseessessssnsessesssssssssssssssssessessssssesssssssssesssssns

[ F= T 4 T 1ot Y] [ Yo

3
INAICE A BrAfiCaS...ueeirieriireiieeieeeesie e e essresresssesssesssesssesssesssesssesssesssesssnssnessld
5
7

[ 1o Yo [T Lol ]2 T

1 Revisidn bibliografica acerca do paradigma subxacente na realidade enerxética de

(G- o T T PO P PR PRRTPPRTRRRN: 8
11 Teoria do Intercambio Ecoloxicamente Desigual.........ccceevveeiiviiieeiiiiineennn. 8
1.1.1 CaracterizaCion tEOIICA ..cocuieriieeerte ettt et 8
1.1.2 Galicia comOo CeNtro — PEriferia. ..o 10

1.2 Teoria da especializacion extractivista........cccoeecveeeeicciee e, 10
1.3 Teoria da sobreabundancia enerxética .........ccoceeeeveeiiiiiiiieinieeeee e 12

2 Caracterizacion enerxética de GaliCia.......cceevveeriiieiriiieiniieeeeeeee e 13
2.1 Estrutura interna da enerxia primaria en Galicia .......ccccevvvveeeeenciieee i, 13
211 Enerxia primaria total .......cooeeiiiiiiieee s 14
2.1.2 Enerxia primaria @UtOCTONA ......c.eeviiiiieiiieieee et 16
2,13 Enerxia primaria importada ........cooceeeveeniienienie e e 19

2.2 Transformacions enerxéticas en GaliCia......cccovvveeriiieeniieiniieinee e 21
221 Perdas nas transformacions enerxéticas ........ccoceveevereenieneenienieneeeseee e e 22
222 Rendementos nas transformacions enerxéticas........coceueeeeriereeneesieneenienceneenne 23
223 Destinos nas transformacions enerxéticas ........ccoceevereerienienienieeneeeseee e e 25
2.2.4 Enerxia dispofiible para o0 consumo final .........ccccccuvieiiiiiciiiicce e, 27

Conclusidns, limitacions @ ampliaCion ........cccceeeveiereniereniertenereencerenerenneeenserenseseasees 3

231 ] [ToT={ - - USRS 38



Tendencias recentes na evolucion enerxética de Galicia (2000 — 2021)

Indice de gréficas

GRAFICA 1: ORIXE DA ENERXIA PRIMARIA EN GALICIA (26) «.vvveeeueeeeeieeeeetieeeeteeesteeessireesesaeeesnseeessseessssnsesssesssssseesnnes 14
GRAFICA 2: ORIXE DA ENERXIA PRIMARIA EN GALICIA (KTEP)...veevueesieesieeeieesieesteesieesteesseesiseesseesssesnseesasessssesnsessseess 14
GRAFICA 3: DISTRIBUCION DA ENERXIA PRIMARIA TOTAL (%6) «eeveeeereeeeeteeeeeteeesee e et e sete s eseveeestaeessaeeesasaeesnsneesnnes 15
GRAFICA 4: CARBON EMPREGADO NAS CENTRAIS TERMOELECTRICAS (KTEP) ..veivvieueesieesieenieesteenstesseesseessessseessesnseens 16
GRAFICA 5: PRINCIPAIS COMPONENTES DA ENERXIA PRIMARIA AUTOCTONA (%) «...evveeeiveeeeieeesieeeeciieeeeteeesreeeesiaee e 17
GRAFICA 6: COMPONENTES COMPLEMENTARIOS DA ENERXIA PRIMARIA AUTOCTONA (26).vveevveiieiniienciiiniesieeesieesseeenseens 18
GRAFICA 7: COMPONENTES PRINCIPAIS DA ENERXIA PRIMARIA IMPORTADA (26)..ccuveeiueiiiieinieeiiienieesiiseneessessieesseenseens 19
GRAFICA 8: EVOLUCION DOS COMPORNENTES PRINCIPAIS DA ENERXIA PRIMARIA IMPORTADA (KTEP) «...vvveeeveeeeveeeeiiveeenns 20
GRAFICA 9: EVOLUCION DA ESTRUTURA INTERNA DO PETROLEO (KTEP) «..uvvveeeuveeeeteeeeciveeeeteeesveeeestveeeessseesasesessaeasnns 20
GRAFICA 10: COMPONENTES COMPLEMENTARIOS DA ENERXIA PRIMARIA IMPORTADA (%) «cvvvveveeneiesiiesieeiieesieessueenseens 21
GRAFICA 11: EVOLUCION DAS PERDAS NA TRANSFORMACION DE ENERXIA (%6) vvveuveeireeeiieasieesieesieesiseeseesseesseesaeenseens 22
GRAFICA 12: ORIXE DAS PERDAS NA TRANSFORMACION DE ENERXIA (26) vveuveeiueeeiueesieesireasseesseesssesiseesssesssessessssesnsens 23
GRAFICA 13: EVOLUCION DOS RENDEMENTOS DAS TRANSFORMACIONS ENERXETICAS (%6) «veevveeveeseeesireeseesiseesinessveanseens 24
GRAFICA 14: ORIXE DOS RENDEMENTOS DAS TRANSFORMACIONS ENERXETICAS (%) .c.vvveveeeueeiriaseieseeesieessseesisessseenseens 24
GRAFICA 15: DESTINOS PRINCIPAIS DAS ENERXIAS AUTOCTONAS (KTEP) uveeuveeiueeeiueesueesiseesseesseesseesseesssessesssessssesnseens 25
GRAFICA 16: DESTINOS PRINCIPAIS DAS ENERXIAS IMPORTADAS (KTEP) ....vvveeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeiseeeessveeeesesesseeessseeeennes 26
GRAFICA 17: DISTRIBUCION DA ENERXIA DISPONIBLE PARA O CONSUMO FINAL (98) «evveeeveeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeiaeeeeereeeesiveeennns 27
GRAFICA 18: ELECTRICIDADE XERADA POR COMPORNENTES (KTEP) «..veveeeveteeuenieeneeneeesesseessesseensesneessesseessssnsessesssessens 28
GRAFICA 19: CALOR XERADA POR COMPORNENTES (KTEP) ..uviiuveesueesuttesitenieesteessessseessessseesaseenseessssssseesnsesssesssessseens 29
GRAFICA 20: PRODUTOS PETROLIFEROS POR COMPORENTES (KTEP) .vvevveeuieeitieeieesieesteenieesiteesseesateesseesssessseesseenseess 30
GRAFICA 21: EVOLUCION DO CONSUMO TOTAL DE ENERXIA DISPORNIBLE NETA (KTEP)..vvivuveesueesieenieenieenieesseesieessveenseens 31
GRAFICA 22: EVOLUCION NOS DESTINOS DO CONSUMO DE ENERXIA PRIMARIA DISPONIBLE NETA (KTEP)..ccuvevcveeiveerivenneens 31
GRAFICA 23: EVOLUCION NOS DESTINOS DO CONSUMO DE ENERXIA PRIMARIA DISPORIBLE NETA (%) «.vvveeeeveeireeeeiireeenns 32
GRAFICA 24: DISTRIBUCION DO CONSUMO DE CALOR (KTEP) ....uveeeiuteeeectreeeeteeesteeeestveesesseeesaseesssseesnsssaessesassssessnnes 32
GRAFICA 25: DISTRIBUCION DO CONSUMO DE ELECTRICIDADE (KTEP)...eeevveeeeuteeeereeeeiteeeseseeesiseeeessseesessseesseseesssessnnns 33
GRAFICA 26: DISTRIBUCION DO CONSUMO DE PRODUTOS PETROLIFEROS (KTEP) «...uvveeetveeeeieeeereeeeitveeeeteeesveaeessaeeenns 34
GRAFICA 27: DISTRIBUCION DO CONSUMO DE BIOCOMBUSTIBLES (KTEP)....veeeveeeeveeeeetveeeeteeesireeeestseeeessneesresesssneeenns 34



Tendencias recentes na evolucion enerxética de Galicia (2000 — 2021)

Planificacion

Neste apartado, recdllese o xeito de proceder na elaboracién do TFG, incluindo os prazos
correspondentes, as reunions realizadas e outras cuestions significativas en materia de
procedemento por cores.

Aproveito estas lifias tamén para agradecerlle o seu labor a Adrian Dios Vicente, que
como titor deste TFG, demostrou unha vez mais que para ser profesor primeiro hai que
ser alumno, co grao de empatia que iso conleva.

A vés tamén, abuela, mama3, papad, José e Javier, gracias por darlle sentido, a todo.
La M.O.D.A.

“Y hasta el miedo desaparece,
al fondo, entre las sombras,
la luz ha dibujado una frase,

no estas solo en este mundo”



Tendencias recentes na evolucion enerxética de Galicia (2000 — 2021)

OUTUBRO NOVEMBRO DECEMBRO
LiM, M| Xx|V]s |[D Limg M| x]v]s [D LM M| x|Vv]s | D
1]2 12]3]als5]s 1234
3[als[e]7]8]9 78 |9 10f11]12]13 5s[6[7[8]9w0]n
10]11 (1213141516 14| 15 [ 16 [17[18[19]20] [12]13[14]15]16[17[18
17|18 [19]20[21]22[23| [21|22|23]2425|26[27] [19]20]21 22
2425 [ 26 [27] 28] 29 30 28] 29 | 30 26| 27 [ 28293031
31
XANEIRO FEBREIRO MARZO
LimMi M [x[v s |D s |D
1 4]s
2[3Ja[s]6[7]8 1] 12
91011 [12]13[14] 15 18 | 19
1617 |18 [19]20]|21] 22 25 [ 26
23| 24 [ 25 [26 |27 [ 28] 29

ABRIL MAIO
L My M| X[ WV LM M X|V]SsS]|D
1|/ 2|3|a|ls|6] 7
8|9 |10[11]12]13] 14
16 15 16 |17 |18 |19 [ 20] 21
17[18 |19 20|21 22] 23 22|23 |24|25|26]27] 28
24| 25 [ 26 |27 [28] 29 30 29|30 | 31

Escolla de TFG (apertura, lectura e seleccién de titulos de interese)
Reunidns presenciais co titor (revisiéns, correcciéns e avances)
Consultas via mail co titor (resolucién de dibidas puntuais)
Revision bibliografica (lectura, anotacidns e posibles ideas)
Traballo de datos en Excel (limpeza de datos e elaboracién inicial de taboas)
® Redaccion do TFG (con elaboracion de graficas e lectura bibliografica simultaneas)

® Entrega do TFG



Tendencias recentes na evolucion enerxética de Galicia (2000 — 2021)

Introducion

Para comezar, o obxectivo deste TFG é analizar as tendencias recentes na evolucién
enerxética de Galicia dende 2000 ata 2021 co fin de identificar posibles problematicas
asociadas as fontes enerxéticas empregadas. Polo tanto, a importancia do traballo
radica na comprensidn da situacidn enerxética actual en Galicia para poder establecer
medidas que permitan avanzar cara un modelo enerxético mais sostible e eficiente.
Neste sentido, emprégase unha metodoloxia baseada na revision bibliografica de
estudos previos relacionados e do conxunto de balances enerxéticos do INEGA
publicados durante este periodo, estruturandose o traballo en catro partes principais:
unha introducidn, unha revisién da literatura existente, unha analise de datos e unha
sintese de conclusidns. Entre os resultados, veremos que Galicia segue sendo en gran
medida dependente de fontes enerxéticas non renovables, xa que a producion de
enerxia renovable ainda é insuficiente para cubrir a demanda enerxética interna, posto
gue existen grandes sumidoiros de enerxia que evidencian a necesidade de establecer
politicas que promovan a eficiencia enerxética e a reducion do seu consumo.
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1 Revision bibliografica acerca do paradigma
subxacente narealidade enerxética de Galicia

1.1 Teoria do Intercambio Ecoloxicamente Desigual

Para comezar, convén expofier teoricamente a problematica da dimensién ambiental en
Galicia para trasladalo empiricamente, a continuacioén, 6 que sucede na practica. Neste
sentido, parece suxestivo aludir & teoria do intercambio ecoloxicamente desigual, que
cimentada nas transferencias netas de capital natural, proba grosso modo que ata con
patréns de comercio internacional equilibrados financeiramente poden xerarse trocos
asimétricos de fluxos enerxéticos e materiais (Peinado, 2015).

1.1.1 Caracterizacion teorica

Previamente, é apropiado sinalar as motivaciéns que nos levan a profundizar na
devandita teoria. En primeiro lugar, cuestiona 6 neoliberalismo e 6 neoextractivismo
alentando 6s paises periféricos a que reduzan progresivamente a sua relacién sen
contrapartida cos centrais, impulsando os seus propios procesos industrializadores e
contribuindo en consecuencia, nunha hipotética converxencia. Precisando, o
neoextractivismo preséntase como un enfoque politico no que os gobernos aplican
politicas publicas comprometidas coa regulacién sobre a apropiaciéon dos recursos e a
sUa exportacion (ben nacionalizando as materias primas ou modificando as condiciéns
contractuais) para garantir o desenvolvemento nacional e a estabilidade politica, reducir
a pobreza e promover unha maior participacion social (Hans, 2016). En segundo lugar,
discute o fundamento das correntes econdmicas hexemdnicas, xa que desvincula a
homoxeneizacién de bens que por natureza son diferentes da utilizacidon exclusiva de
prezos para empregar outros instrumentos relativos 6 comercio exterior, como os fluxos
de materiais e de enerxia (Peinado, 2018). En terceiro lugar, considera a
sustentabilidade ambiental con perspectiva relativa, pofiendo de manifesto a posible
existencia dun comercio dispar entre paises que sen recursos naturais, son exportadores
dun gran valor engadido con paises que dispofien dun gran volume de recursos, pero
cuxa estrutura exportadora é fundamentalmente primaria (Belloni & Peinado, 2013).
Isto ten que ver co papel das multinacionais industriais e financeiras nos Estados que se
encontran a sua disposicion, pois asentando grandes cantidades de capital en territorio
alleo, dan forma a unha nova lei de valor mundializada que permite a obtencién de
beneficios extraordinarios 4 costa da explotacidn dos traballadores. A sua vez, erixe
unha desigual divisién internacional do traballo que leva as periferias a actuar como
subcontratistas do capital dominante nas suas actividades de producidn, feito propio do
capitalismo mais primitivo e que impide implicitamente calquer posible oportunidade
de rattrapage® (Amin, 2001). En conxunto, estes motivos identifican 6 intercambio
ecoloxicamente desigual como observador de fluxos ocultos do comercio internacional

1 Término francés que empregado neste contexto se refire & imposibilidade dos paises periféricos
de alcanzar niveis de desenvolvemento similares 6s dos paises centrais.
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e permiten realizar unha analise baseada na critica dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais resultantes da insercién de Galicia no mesmo, pofiendo consigo en dubida ¢
concepto de desenvolvemento sostible (Peinado, 2019).

No marco da literatura da economia ambiental, o intercambio ecoloxicamente desigual
concibese como resultado do comercio internacional 6 exportar os paises da periferia
bens cun alto contido de recursos naturais propios e importar bens producidos polos
paises do centro cun menor contido dos mesmos. Isto tradlcese nunha transferencia
neta de materiais e enerxia dos paises periféricos 6s centrais, provocando unha
diminuciéon do capital natural dos primeiros e favorecendo a conservacién do
pertencente 6s segundos. Polo tanto, para aludir 6 concepto de desigualdade, o foco
debe situarse na acumulacién ou desacumulacién de capital natural (Peinado, 2015).
Dende este punto de vista, semella que con independencia da sostibilidade dos patréns
de consumo dos paises periféricos, son os relativos 6 seu comercio internacional os que
permiten suxeitar que o proceder produtivo dos paises centrais é sostible. Agora ben,
s6 poderia aceptarse esta afirmacion ceteris paribus, xa que 6 non reparar en que 0s
patréns de consumo dos paises centrais son insostibles, omitese a deslocalizacidon dos
efectos externos para a obtencidn de bens intensivos en recursos naturais que precisan
internamente. E dicir, este sesgo constata que as condutas produtivas dos paises
centrais non son sostibles, senén que se esconden tras o velo da sua aparencia. De feito,
€ o comercio internacional o que conduce 6s paises periféricos a unha trampa da
pobreza que por un lado, socava calquer posible desenvolvemento econdmico a través
da acumulacién de capital no presente e destrie toda posibilidade de desenvolvemento
econdmico no futuro 6 xerar unha desagregacién do seu capital natural que obstaculiza
consigo a creacién de valor engadido nas exportacions de materias primas non
transformadas, que xa partian inicialmente dunha situaciéon adversa (Muradian &
Martinez - Alier, 2001).

Seguindo na mesma lifa, ponse de manifesto que a non incorporacion dos custos
ambientais 6s prezos das exportacidns periféricas é a causa principal do intercambio
ecoloxicamente desigual. Deste xeito, as externalidades non recollidas dotan és prezos
dunha cuestionable verosimilitude con profundas repercusidons para as economias
periféricas, como o esgotamento de certos recursos ou a irreparabilidade dos impactos
derivados da sua utilizacion. Tanto é asi que, o desaxuste entre prezos e custos se
distrible con perspectiva intertemporal, é dicir, non sé para as xeracidéns actuais, senén
qgue tamén para as futuras (Peinado, 2015). Isto permite abandonar o paradigma
neocldsico, que determina que o establecemento de prezos depende da interaccion
entre oferta e demanda. Agora dase paso & Economia Ecoldxica, que critica a
crematistica das correntes tradicionais e propdn a analise multicriterio; defende que os
prezos, ficticios, son resultado das diferenzas existentes entre o centro hexemadnico e a
periferia subordinada; destaca que calquer desenvolvemento potencial periférico se ve
truncado polo aumento de produtividade do territorio central, perpetuando as
desigualdades interterritoriais (Pérez - Rincén, 2006).

Para seguir, compre introducir o concepto de débeda ecoldxica, que baseado na idea de
xustiza ambiental, alude 4 obriga contraida pero non levada a cabo polos paises centrais
6 explotar continuadamente os recursos naturais dos paises periféricos, a un
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intercambio comercial inequitativo cos mesmos e 6 aproveitamento exclusivo do espazo
ambiental global como sumidoiro de recursos propios (Russi y otros, 2003).

Nesta situacién, son salientables dous comportamentos. Primeiro, o reclamo da débeda
ecoldxica por parte dos paises periféricos, xa que a exportacién non inclie nin os custos
sociais nin ambientais, polo que non reflexa un prezo real. Segundo, a declaracién de
gue o pago da débeda ecoldxica implica unha depredacién da natureza que contrible
nun aumento da mesma, pois a obtencidon do excedente necesario para saldala provén
tanto do aumento da produtividade como do empobrecemento dos seus habitantes 6
explotar a terra propia. Asi, se os paises centrais outorgan pouco valor actual 3s
incognitas futuras de insuficiencia de recursos, degradacién da biodiversidade e
aumento do efecto invernadoiro, aumentaran consigo o grado actual de explotacién da
natureza. Polo tanto, ambas condutas poden ser preventivas e interesantes de cara 4
slia concienciacion e posterior reconducién no proceso de sostibilidade ecoldxica
(Martinez Alier & Roca Jusmet, 2014).

1.1.2 Galicia como centro — periferia

No contexto da teoria do intercambio ecoloxicamente desigual, Galicia adopta un papel
simultdneo como rexidn central e periférica na divisidén global de actividades extractivas.
Por unha banda, emerxe como importadora neta de materias primas de paises con
ingresos medios e baixos, caso no que presenta termos de intercambio mais favorables.
Por outra banda, actua como provedora neta de recursos naturais para paises de
ingresos altos. Ainda asi, Galicia actia como importadora neta de materias primas con
independencia do nivel de ingresos do pais de contrapartida, dende paises como Exipto
ou Guinea a EE.UU ou Arabia Saudita cos combustibles fésiles. En cambio, se nos
cinguimos a UE, tanto Alemaina, como Reino Unido ou Francia son sumidoiros de
materiais procedentes do entorno galego. A nivel nacional, Galicia é importadora neta
do resto de Espaiia en termos de valor engadido, pero exportadora neta de materias
primas relacionadas coa minaria, silvicultura, madeira e papel e producién de cemento.
En xeral, apréciase que a intensidade material requerida nas exportacions realizadas é
superior 4 das importaciéns, polo que a capacidade galega para xerar e exportar valor
engadido implica mais extracciéns materiais que o fluxo oposto. Ainda asi, a tendencia
indica que continla sendo mais baixa ca dos paises ricos (Pifieiro y otros, 2020).

1.2 Teoria da especializacidon extractivista

Se ben é certo que Galicia pode dispor dun abanico notable e proveitoso de recursos
enerxéticos, especialmente hidraulicos, edlicos, solares e provenientes da biomasa, non
é posible considerala potencia enerxética a nivel nacional, posto que a riqueza do seu
capital natural se ve opacada polo especial coidado que precisa (Garcia, 2016).

En primeiro lugar, se aludimos & teoria da especializacién extractivista, podemos
distinguir certa imposicién do dogma das vantaxes comparativas como norma para
xustificar a especializaciéon dun territorio nun determinado ambito econdmico. Deste
xeito, podemos definir 6 extractivismo como aquel conxunto de actividades econdmicas
que fan posible o fluxo de materiais, enerxia, biodiversidade e forza de traballo dende
un territorio determinado, neste caso Galicia, & contraparte receptora, que garantiza a

10
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reproducion do seu capital e adoita ser unha potencia hexemoénica do sistema
econdmico mundial, mais non necesariamente, pois pode ocorrer no mesmo Estado,
como é o caso de Espafia. Ademais, o concepto de extractivismo induce 6 retorno das
economias de enclave, entendidas como concentraciéons xeograficas que rixen
condicidns especiais en comparacidn co resto da rexién e ou Estado para a realizacién
dunha determinada actividade. Ainda asi, non deixan de ser un heuristico, xa que
calquera investimento estranxeiro realizado no territorio, por eficiente que poida ser,
non serd éptimo se xera escasos ou nulos efectos de arrastre no mercado interno, como
asi ocorre en realidade (Farelo, 2015). De tal maneira, anulase calquera proceso
hipotético de acumulacion de capital no eido local e déixase a xestion da actividade en
cuestidn 6 libre albedrio dos intereses do capital transnacional, cuxo funcionamento se
vincula és grandes mercados mundiais dos paises centrais. Paradoxicamente, o Estado
agrava esta situacion, posto que a sua politica favorece indirectamente a rexién que, sen
compensacion algunha, mostre maior disposicién a colaboracién. E dicir, se inicialmente
o intercambio xa se consideraba un xogo de suma cero no que os papeis de gafador e
perdedor non se chegaban a invertir en ningin momento, agora este Ultimo pagalle 6
primeiro para que siga desbaratando a sua riqueza natural propia (Vega Cantor, 2014).

Neste sentido, o neoextractivismo carece de sostibilidade e mais que a unha estratexia
de desenvolvemento (en calquera caso, dependente) aseméllase a un método de
apropiacién dos recursos. Entén, xa non sé podemos falar de enclaves econdémicos,
sendn que tamén de enclaves ecoldxicos, pois como parte de diversas cadeas de
producidn, presuponse como condicién indispensable a mercantilizacién da natureza
(W. Moore, 2016). Concretando, calquera modalidade de extractivismo ten impactos
ambientais de gravidade que inherentemente, dacordo cos custos de transaccion dos
seus procesos, tamén son sociais. Desta maneira, o foco da sostibilidade sobre a xestion
ambiental nas industrias extractivas sitlase na reparacidon (impracticable) das
externalidades negativas, con independencia da pegada material ocasionada
irreversiblemente no patrimonio natural propio (Gudynas, 2015). Pese a isto, nas
evaluacidons do detrimento ambiental prima a sobreestimacidon das repercusidns
positivas, considerandose como tal o crecemento do PIB e do emprego, e asemade, a
omision dos efectos negativos sobre a calidade vital en particular ou sobre a
biodiversidade en xeral, feito que poderemos comprobar no apartado de contraste de
datos, xa que se reflexa con prexuizos na evolucién do balance enerxético galego 6 longo
dos anos (Martin, 2021).

Utopicamente, Galicia concibese como un territorio rico, préspero e florecente de
recursos extraibles que permite atender a demanda interna en crecemento, pero tamén
cubrir a do resto do Estado. Dende esta perspectiva, o sector enerxético conserva o
enfoque extractivista mencionado anteriormente, mais a realidade proba que de
entrada, o capital natural enerxético primario galego é insuficiente para satisfacer a
demanda propia, polo que dificilmente pode abarcar a destinada a exportacién.
Ademais, 6 cesar a actividade extractiva de lignito pardo nas centrais térmicas de As
Pontes e Meirama, en Cerceda, a causa dos ciclos combinados de gas natural,
intensificouse relativamente a utilizacion de materiais de importacioén, pois o resto de
centros transformadores sempre foron historicamente dependentes do exterior. Con
todo, non sé se tentou explotar os recursos galegos con maior presteza, tamén
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aumentaron as importacions de enerxia primaria, posibilitando asi o mantemento da
competencia exportadora da enerxia transformada ¢ incrementar o grao de
dependencia enerxética (Garcia, 2016). Indubidablemente, toda medida implantada
que, nun primeiro momento podia semellar ser util para revertir a situacion, en
realidade sé foi un dpice mais do conxunto de elementos que xeraron incentivos
suficientes para o seu consolidamento. Rematando, isto reforza a idea do enfoque da
dependencia e pon de manifesto o papel de Galicia como economia de enclave 6
concentrar a sUa capacidade produtiva no comercio exterior, sen chegar a integrarse en
ningun momento no mercado local.

1.3 Teoria da sobreabundancia enerxética

En segundo lugar, se nos referimos a teoria da sobreabundancia enerxética, reparamos
na acciéon de multiplicar a enerxia por riba do seu nivel maximo e no consecuente
resultado de crecemento econdmico que conleva, a par que se reduce o quecemento
global e os seus efectos (Diez Montoya, 2020).

Consecutivamente, seria apropiado introducir o concepto da maldicidon dos recursos
naturais ou paradoxo da abundancia, pois inevitablemente estan relacionados. Isto é,
enténdese que as economias con maior abundancia de recursos naturais crecen de
forma lenta en comparacién con economias con menor dotacion de recursos naturais
(Sachs & Warner, 1995). En cambio, figuraria l6xico pensar que fose o proceder no
emprego dos recursos naturais o que determinase a traxectoria final do crecemento.

Segun Stijins, para as reservas enerxéticas e minerais (petréleo, gas e reservas minerais)
obsérvase unha relacién positiva co crecemento econdmico, a excepcion do gas natural,
que ten unha correlacidon negativa pero non significativa. Polo tanto, como poden ter
incidencias positivas ou negativas sobre o crecemento, non necesariamente determinan
que este sexa lento (Jean - Philippe, 2005).

Dacordo con Ding e Field, cdmpre diferenciar entre abundancia e dependencia dos
recursos naturais, aceptando tamén a endoxeneidade na dependencia dos recursos e a
interaccion do capital humano cos mesmos. Asi pois, os resultados altéranse na medida
en que a dependencia dunha economia do sector primario pode ter repercusions
negativas no crecemento, mentras que a abundancia de recursos naturais semella
provocar un impacto positivo neste. Polo menos, tomando a definicién presentada por
Sachs e Watner como unha medida de dependencia mais ca de abundancia de recursos
naturais (Ding & Field, 2005).

En calquera caso, de existir maldicion de recursos naturais, a utilizacién de capital
natural poderia ser adecuada para contribuir no benestar da poboacién, posto que seria
capaz de xerar externalidades positivas (mellorando a saude e as infraestruturas) ou
cando menos, reducir o efecto das negativas (combatindo a pobreza ou a desnutricion).
Agora ben, o feito de que non se encontre evidencia algunha sobre a maldicién dos
recursos naturais non quere dicir que por mor dun uso ineficiente e unha dependencia
excesiva non poida caerse nunha trampa da pobreza se non se trata a riqueza natural
cos coidados que merece (Rodriguez Arias & Gomez Lopez, 2014).
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No marco da teoria da sobreabundancia enerxética, mentras que se denuncia a
explotacidon de recursos en Galicia, promdvese unha ilusoria idea de independencia
enerxética total sen alterar sequera a demanda e inclusive aumentando o consumo
enerxético interno. Con frecuencia, isto ten que ver co sesgo xeralizado no que se cae 6
considerar a relevante capacidade exportadora propia como sinénimo dunha provisién
plena desexable, mais irreal de recursos. Pola contra, é sabido e xa mencionado que
mesmo sen exportacidn enerxética, as condicidns de consumo interno en Galicia farian
do seu autobastecemento algo imposible. E dicir, ainda reducindo parcialmente a
dependencia enerxética que ten que ver co cauce exportador, a dependencia externa
seria total respecto da parte necesaria para o consumo interno. Ademais, a firme crenza
nos excedentes de enerxia primaria propia arraiga a estrutura de consumo e impide
modificar a situacién na que nos encontramos (Garcia, 2016). Para ilustralo, sé haberia
gue mencionar os complexos industriais das empresas transnacionais que se localizan
en Galicia, pois permiten entender por qué aplica mellor a lIéxica da escaseza ou a
maldicidon da falla de recursos, sumindo a Galicia nun mecanismo automantido que
provoca que a pobreza enerxética persista no tempo.

2 Caracterizacion enerxética de Galicia

Para realizar o noso contraste de datos, empregaremos o diagrama de fluxos enerxéticos
presentado polo balance enerxético, xa que actia como nucleo do mesmo 6 aportar
informacidn relevante e sintetizada sobre a enerxia primaria, as transformaciéns
enerxéticas, o consumo e os usos de enerxia dispoiible. Loxicamente, tomaremos como
referencia espacial Galicia e como marco temporal o periodo 2000 a 2021.

2.1 Estrutura interna da enerxia primaria en Galicia

Para comezar, convén dicir que a enerxia primaria fai referencia a contida polos recursos
naturais no seu estado orixinal. Admite a distincion entre renovables, como a solar, a
eodlica ou a hidroeléctrica e as non renovables, como o carbdn, o petréleo e o gas natural.
Ademais, pode existir en Galicia nun determinado momento do tempo ou ser importada
do exterior. Como veremos, é a base para obter enerxia secundaria, resultante dos
procesos de transformacion enerxética e destinada 6 consumo final.
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2.1.1 Enerxia primaria total

Grdfica 1: Orixe da enerxia primaria en Galicia (%)
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Fonte: Elaboracién propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 1 amosa que entre 2000 e 2021, a enerxia primaria autéctona apenas
representa un 25% do total, polo que o 75% restante se corresponde coa importada.

Grdfica 2: Orixe da enerxia primaria en Galicia (ktep)
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Fonte: Elaboracidn propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 2 mostra o mesmo comportamento pero en termos de ktep?, de maneira que
entre 2000 e 2021 a enerxia primaria autéctona representa de media 2.590 ktep do
total, mentras que a importada representa 9.919 ktep.

2 Unidade de enerxia cuxo calor equivale & que rinde unha tonelada de petréleo.
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O feito fundamental que pofien de manifesto ambas graficas é a profunda dependencia
enerxética que posue Galicia co exterior, tamén cabe mencionar que en 2008 aumenta
a enerxia primaria importada coa posta en marcha da planta de regasificaciéon de
Mugardos e o peche das minas de As Pontes e Meirama en 2007; entre 2010 e 2021, en
xeral redlcese a enerxia primaria importada por unha maior dispofiibilidade de enerxias
renovables autdctonas, ainda que o nivel de autoabastecemento de Galicia segue
deteriorandose, influindo tamén en parte a existencia de baixas precipitaciéns de cara
a producion de enerxia hidraulica, como asi se aprecia en 2012 e 2017; s6 en 2020 e
2021 a enerxia primaria autdctona consegue sobrepasar a lifila dos niveis previos de
2007, logrando asi representar un 24,90% e 24,81% respectivamente da total e
debéndose esta maior intensidade autéctona a problemas na cadea de subministro
derivados da pandemia de COVID - 19.

Grdfica 3: Distribucion da enerxia primaria total (%)
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Fonte: Elaboracién propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 3 presenta o mix de enerxia primaria total en Galicia a partir da suma da enerxia
autdctona e a importada, manténdose mais ou menos constante é longo dos anos, pero
variando moito os combustibles fdsiles e as fontes renovables empregadas. Agora ben,
incliuense en “outros” certas fontes enerxéticas primarias propias que, se ben é certo
que experimentaron un crecemento excepcional en termos relativos nos ultimos anos,
seguen tendo un peso reducido en termos absolutos, pero nada desdefiable dentro da
enerxia autdctona. Feita esta precision, podemos comprobar que a principal fonte de
enerxia primaria é o petréleo (cru e produtos petroliferos) en todo o periodo, pero de
maneira mais pronunciada entre 2000 e 2010 e perdendo pouco peso entre 2010 e
2021; o carbén é especialmente importante entre 2000 e 2007 polo ainda existente
lignito pardo en Galicia, mais perde magnitude a partir da prohibicién na sua extraccién
en 2008, asi como pola cada vez maior presenza de enerxias renovables autéctonas,
terminando por ser residual a partir de 2019 e case inexistente en 2021; o gas natural
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aumenta a sUa proporcion relativa en todo o periodo e isto relaciénase co mantemento
das actividades transformadoras realizadas en A Corufia, tanto da refinaria de Repsol
como da planta de Reganosa e os ciclos combinados que substituiron 6 lignito pardo; a
hidraulica mantense relevante en todo o periodo polas condicidns do territorio galego,
pero o seu volume enerxético depende das condicidns hidricas en cada ano; tanto a
eodlica como a biomasa aumentan a sua importancia relativa en todo o periodo.

Grdfica 4: Carbon empregado nas centrais termoeléctricas (ktep)

Fonte: Elaboracién propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 4 exhibe que o carbdn galego tifia menor poder calorifico e polo tanto permitia
obter menos enerxia primaria (ktep). A nivel de extraccidn, en miles de toneladas, era
moi superior respecto do carbén importado, pero como vifiamos adiantando, en 2008 a
lexislacion ambiental obrigou 6 cese da extraccion de lignito pardo. Isto repercutiu nun
aumento do carbén importado dende o 2010 en adiante, pero foise moderando
progresivamente coa sua substitucidn pola gran dispoiibilidade de enerxias renovables.

2.1.2 Enerxia primaria autdctona

Respecto 34 enerxia primaria autdéctona, é preciso sinalar previamente que na
actualidade, a carteira de producidn estd formada sé por fontes renovables, ainda que
recollamos aqui a evolucién de todas as empregadas durante o periodo de estudo por
ser obxecto de interese, iso si, sen considerar a sua aplicacién posterior. Agora ben,
distinguiremos entre principais e complementarias por unha cuestidon de perspectiva
relativa, pois en termos absolutos estariamos infravalorando a importancia das ultimas.

En primeiro lugar, atendemos &s principais, entre as que se encontra o carbdn ou lignito
pardo, segundo a dispofiibilidade de stocks; a auga, que diferenza entre minihidraulica
para a enerxia producida polas centrais con potencia igual ou inferior a 10 MW e gran
hidraulica para as que tefien potencia superior a 10 MW ou son de bombeo mixto; a
biomasa, baseada no emprego, por un lado, de fraccidns biodegradables dos produtos,
desperdicios e residuos varios de orixe bioldxica cuxa procedencia ten que ver con
actividades agrarias, de silvicultura ou relacionadas, como a pesca ou a acuicultura e por
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outro lado, de fraccidns biodegradables de residuos industriais e municipais; o vento,

coa enerxia obtida dos parques edlicos.

A gréfica 5 destaca o peso cuantitativo do carboén galego ou lignito pardo, que ata 2007
foi a partida principal da carteira enerxética galega, pero non sé deixou de selo, sendn
que desapareceu coa Directiva 2001/80/CE do 23 de outubro, que entrando en vigor o
1 de xaneiro de 2008 e pretendendo limitar as emisidons de certos axentes
contaminantes @ atmosfera, dictou sentencia as grandes instalacions de combustion de
As Pontes e Meirama; o relevo por parte das enerxias edlica e hidraulica, que pasaron
respectivamente dun 18,45% e 18,57% en 2007 a un 34,3% e 27,59% en 2008, sendo
mais ou menos relevante unha ou outra en funcién da pontencia instalada no caso da
primeira e da pluviosidade anual no caso da segunda; a aportacién da biomasa, que
tamén veu a sua participacién incrementada a partir de 2008, pero sendo especialmente
relevante en 2017 como consecuencia dun aumento na instalacién de novas estufas e
caldeiras tecnoloxicamente mais avanzadas en Galicia.

Grdfica 5: Principais compofientes da enerxia primaria autdctona (%)

mCarbén wAugs wmBiomasa mVento = Outros
Fonte: Elaboracion propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

En segundo lugar, referimonos as complementarias, entre as que se encontra a enerxia
residual proveniente de aceites reciclados, graxas animais e diversos procesos
produtivos; os biocombustibles, que se empregan no transporte pola semellanza nas
sUas caracteristicas cos produtos petroliferos; os Residuos Sélidos Urbanos (RSU), dos
que 50% son biodegradables e 50% non renovables; a biomasa, que producida pola
dixestion anaerdbica de biomasa, se atopa en lugares como vertedoiros, lodos de
depuracion e matadoiros; o sol, canalizdndose a sUa enerxia a través de asentamentos
térmicos e placas fotovoltaicas; a aerotermia, xeotermia e hidrotermia, cuxa enerxia se
orixina respectivamente grazas ds cambios térmicos xerados no aire ambiente, a calor
acopiada baixo a superficie soélida da terra e a existente na superficie acuatica.
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Grdfica 6: Compofientes complementarios da enerxia primaria autdctona (%)
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Fonte: Elaboracién propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 6 acentla o cada vez maior peso cualitativo (e consecuentemente cuantitativo,
supofiendo cerca do 11% entre 2008 e 2009, reducindose ata 0 5,7% en 2013 e crecendo
excepcionalmente ata chegar case 6 12% en 2017, diminuindo seguidamente nos
ultimos anos) do cardcter renovable no abanico de fontes de enerxia primaria en Galicia,
posto que a totalidade delas posuen esta caracteristica, exceptuando en calquera caso
a parte non renovable dos RSU ou certa fraccion de enerxia residual. Seguindo nesta
lifa, a enerxia residual mantense no 3,27% de media entre 2000 e 2008 como
consecuencia da actividade das centrais térmicas de As Pontes e Meirama, pero
reducese dende os anos inmediatamente posteriores 6 seu peche, supofiendo en 2021
apenas un 0,2% e crecendo un pouco ata 01,85% en 2021; a enerxia solar ve
incrementada a sua participacion porcentual dende os seus inicios, pese a que ainda
represente sé un 0,71%; os biocombustibles, como o biodiesel e o bioetanol, foron
promovidos entre 2008 e 2009 pola administracién autondmica con grandes
expectativas de producién, pero a realidade da crise e unha competencia desleal dende
o estranxeiro resultaron nunha entelequia mais ca nun éxito, paralizando as empresas
existentes no momento, Infinita Renovables, Entaban Biocombustibles, Energia Gallega
Alternativa e Biocarburantes de Galicia, e impedindo que poidera desenvolverse o
sector nas condicidns adecuadas, manténdose a sua contribucion dende 2012 nuns
niveis mais reducidos que rondan o 3,59% de media (Pardo, 2012); o biogds ten unha
participacidon reducida dende os seus inicios que se extende 6 longo do periodo
estudado, ocorrendo algo similar no caso da aerotermia, a xeotermia e a hidrotermia,
asi como doutras renovabeis, ainda que de xeito menos pronunciado.
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2.1.3 Enerxia primaria importada

No tocante & enerxia primaria importada, o comportamento é moi diferente, xa que a
carteira de importaciéon co resto do Estado e o estranxeiro se compdn historicamente
na sla maioria de fontes non renovables, ocorrendo con exclusividade a partir de 2007.

Por unha banda, os compofientes principais sé comprenden combustibles fdsiles, entre
0s que se atopa o petréleo, co cru destinado a refinaria da Corufia e cos produtos
petroliferos como combustibles elaborados ou semielaborados para ser transformados;
o carbdn, tanto hulla, como hulla subbituminosa e antracita, que se empregan nas
centrais térmicas e noutras industrias; o gas natural, obtido a través da planta de
regasificacion de Reganosa, do camidn cisterna ou da rede de gaseoductos do Estado.

Grdfica 7: Compofentes principais da enerxia primaria importada (%)

mPetréleo  mCarbén = Gasnatural = Outros

Fonte: Elaboracidén propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 7 permite contrastar a contribucién dos combustibles fdsiles no mix de enerxia
primaria importada, pero inevitablemente tamén da total, xa que en xeral, as suas
achegas son moi superiores as realizadas polas enerxias autdctonas en todo o periodo,
de maneira que o petréleo representa o 75,65% no 2000, reducese ata 0 56,74% en 2012
e alcanza 0 65,66% en 2019; o gas natural pasa do 2,22% no 2000 6 19,43% en 2011 e
tras unha baixa participacidon nos anos vindeiros, alcanza de novo o 19,69% en 2019,
sendo ainda a sua proporcién relativamente baixa a causa da climatoloxia galega, que
non extrema, conduce a un menor consumo para calefaccidns centrais e uso doméstico.
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Grdfica 8: Evolucion dos compofientes principais da enerxia primaria importada (ktep)
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Fonte: Elaboracion propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grdéfica 8 trata de expofier a evolucién dos combustibles fésiles, pero mais
concretamente do carbdn, que é a excepcion & mencionado anteriormente por
experimentar unha gran reducién nos ultimos anos de estudo, pasando dos 1.802 ktep
no 2000, 6s 1324 ktep no 2010 e 6s 588 ktep no 2019, obviando 6 caracter atipico do
2020, pero confirmando a tendencia cos 154 ktep de 2021.

Grdfica 9: Evolucion da estrutura interna do petrdleo (ktep)
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Fonte: Elaboracidn propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 9 focalizase no petrdleo, pofiendo de manifesto que o cru ten un
comportamento mais favorable 6 longo do periodo cunha media de 4.871 ktep, fronte
6s 1.887 ktep dos produtos petroliferos, que ademais se reducen na ultima década. En
conxunto, a sUa presenza é superior d media da UE e isto ten que ver primeiro, cun maior
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desenvolvemento no transporte de mercadorias por estrada fronte é transporte
ferroviario e segundo, coa necesidade de abastecemento da frota maritima. Noutras
palabras, cada vez somos mais transformadores de cru de petréleo e menos
consumidores dos seus derivados producidos no exterior.

Por outra banda, os compofientes complementarios abarcan a electricidade, importada
doutras CC. AA. ou paises; a biomasa, con cereais e alcois empregados para xerar
bioetanol; os biocombustibles, co bioetanol incorporado as gasolinas e gasdleos.

Grdfica 10: Compoifientes complementarios da enerxia primaria importada (%)
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Fonte: Elaboracion propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 10 indica que a enerxia aportada polos componentes complementarios é
certamente residual, xa que a electricidade tivo un peso relativo importante entre 2000
e 2007, pasando do 1,61% 6 3,02% pero desaparecendo en 2008; a biomasa contribuiu
de maneira efimera e reducida entre 2002 e 2006, pasando do 0,11% ¢ 1,35%; os
biocombustibles mantiveron un peso relativo superior entre 2006 e 2021, pasando do
0,01% 6 1,87%.

2.2 Transformacions enerxéticas en Galicia

En vista do anterior, queda comprobado de maneira implicita que non existe enerxia
primaria en Galicia, sexa cal sexa a sua procedencia, que se destine como fin primeiro &
exportacion. Non obstante, o certo é que se ben Galicia non destaca por unha
sobreabundancia enerxética en recursos, si que o fai por unha gran capacidade
transformadora dos mesmos para a obtencién de enerxia dispofiible, que en ultima
instancia se destina 6 consumo interno ou a exportacion.
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2.2.1 Perdas nas transformacions enerxéticas

Durante as devanditas transformacions, prodicense perdas de enerxia® nas fontes
primarias que se materializan en forma de calor e outras formas de enerxia non utiles
que dependen do nivel de rendemento? relacionado.

Grdfica 11: Evolucion das perdas na transformacion de enerxia (%)

Fonte: Elaboracién propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 11 reflexa a evolucién das perdas na transformacidén de enerxia respecto da
enerxia primaria total, podendo observarse unha reducidn mais moderada entre 2000 e
2006, pasando do 34,53% 6 28,18%, e mais intensa entre 2006 e 2009, chegando ¢
17,33%, pois é cando cesan as actividades extractivas nas centrais térmicas de As Pontes
e Meirama; un aumento do 16,32% 6 25,62% entre 2011 e 2017 como consecuencia da
substitucidn do lignito pardo xa extinto na mesma proporcién necesaria de carbdn
importado; unha clara diminucién entre 2017 e 2021 por unha maior utilizacion de
enerxias renovables autdctonas e un cada vez menor emprego de carbdn nos ultimos
anos, alcanzando asi 0 11,38% no 2021, obviando de novo o cardcter atipico do 2020.

3 Diferenza entre a enerxia primaria e a dispofiible para o consumo cun uso enerxético.

4 Ratio entre a enerxia disporiible para o consumo despois das transformaciéns enerxéticas e o
volume total de enerxia primaria.

22



Tendencias recentes na evolucidn enerxética de Galicia (2000 — 2021)

Grdfica 12: Orixe das perdas na transformacion de enerxia (%)
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Fonte: Elaboracién propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grdfica 12 amosa que entre 2000 e 2007, as perdas na transformacion de enerxia
importada representan de media un 68,3% da enerxia primaria total, correspondéndose
o0 31,7% restante coas da enerxia autdctona; entre 2008 e 2020, as perdas na
transformacién de enerxia importada ascenden 6 92,7% de media, mentras que as
debidas a enerxia autéctona apenas representan un 7,3%, tendo isto que ver cun
trasvase de recursos dende as instalacidéns de transformacion existentes en Galicia ata
o momento 6 monto de importacidns realizadas na proporcion que se veu perdendo;
non se inclde 0 2021 por non diferenciar o INEGA a procedencia das perdas neste ano.

H

2.2.2 Rendementos nas transformacidons enerxéticas

A raiz do anterior, obtéfiense os rendementos® das transformaciéns enerxéticas,
permitindo observar o mesmo que ata agora, mais dende un punto de vista diferente.

5 Eficiencia coa que unha fonte de enerxia primaria se converte nunha forma de enerxia e vefien
dados polo factor de rendemento xa mencionado.
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Grdfica 13: Evolucion dos rendementos das transformacions enerxéticas (%)
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Fonte: Elaboracion propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A gréfica 13 pon de manifesto a evolucidon dos rendementos como contrapartida das
perdas, reparando nun aumento mais controlado entre 2000 e 2006 que pasa do 65,47%
6 71,82% e mais repentino entre 2006 e 2009, chegando 6 82,67%; unha reducién do
83,68% 6 74,38% entre 2011 e 2017; un crecemento contundente e repentino entre
2017 e 2021, chegando asi 6 88,62% da enerxia primaria util en 2021, tras un lixeiro
descenso respecto do 89,35% do ano 2020.

Grdfica 14: Orixe dos rendementos das transformacions enerxéticas (%)
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A grdfica 14 mostra que entre 2000 e 2007, os rendementos na transformacion de
enerxia importada representan de media un 80,52% da enerxia primaria total,
correspondéndose o 19,48% restante cos da enerxia autdctona; entre 2008 e 2020, os
rendementos na transformacion de enerxia mostran caracter ciclico, reducindose no
caso da importada 6 77,9% e ascendendo no caso da autéctona 6 22,1%, manténdose
en consecuencia mais ou menos inalterados nese periodo; non se inclie o0 2021 por non
diferenciar o INEGA a procedencia dos rendementos neste ano.

Adoptando unha perspectiva xeral, entre 2000 e 2020 pode apreciarse unha tendencia
a reducion das perdas xeradas coas transformaciéns enerxéticas que vén explicada en
gran parte pola inactividade de As Pontes e Meirama, a consecuente maior dependencia
enerxética co carbdon de importacién, sendo este mais eficiente e o posterior
desenvolvemento de enerxias renovables en Galicia. Polo tanto, deducese certa
superioridade no nivel de rendemento das fontes importadas sobre as autdctonas, pero
cOmpre realizar matizaciéns que fundamenten esta afirmacion, que sustentada na
Optica superficial dos datos empregados, non considera nin a estrutura interna nin o
destino final das enerxias mencionadas.

2.2.3 Destinos nas transformacions enerxéticas

Grdfica 15: Destinos principais das enerxias autoctonas (ktep)
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Fonte: Elaboracidn propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 15 indica que os compofientes principais do entramado de enerxia primaria
autéctona (coa auga, a biomasa, o vento e o no seu momento, cunha gran aportacion,
tamén o carbdn) se destinan no periodo de estudo por orde de importancia 4 xeracién
de electricidade e seguidamente de calor.
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Grdfica 16: Destinos principais das enerxias importadas (ktep)
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Fonte: Elaboracién propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 16 mostra que os compofientes da estrutura de enerxia primaria importada (co
petréleo, o carbdn e o gas natural) se destinan no periodo de estudo por orde de
importancia a producion de produtos petroliferos, a xeracién de calor, de electricidade
e de biocombustibles.

Ademais, convén facer algunhas precisidns referentes ds procesos de transformacion
enerxética. Primeiro, en relacién co cru de petrdleo, a sua transformacidon enerxética
alude 6 proceso polo que se converte este e demais produtos semielaborados en
combustibles dispofiibles para o consumo final; existen produtos petroliferos que se
importan xa elaborados, como butano, propano, gasolinas, gasodleos e fueldleos; na
refinaria da Corufia xéranse enerxias residuais consumidas no propio refinado, como o
fuel e o gas. Segundo, respecto a xeracidn de electricidade, a proporcién que concerne
as enerxias renovables tende a significar unha parte maior cd vinculada as centrais
termoeléctricas de carbdn; o volume eléctrico xerado anualmente con enerxias
renovables depende tanto das condicidns hidricas como do vento e cando o contexto é
favorable, existe unha relacién inversa entre a enerxia xerada con renovables e con
centrais termoeléctricas. Terceiro, en canto ds usos enerxéticos dos produtos
petroliferos, son empregados na sUa maioria para o consumo no transporte, pesca,
agricultura, minas, construcion e exportacion, pero tamén residualmente para a
xeracion de calor e electricidade. Cuarto, no marco dos usos enerxéticos do gas natural,
emprégase na sua totalidade en Galicia e destinase fundamentalmente a xeracién de
electricidade e calor, sendo residual o adicado 6 transporte. Quinto, no referido s usos
enerxéticos da biomasa sélida, é o tipo de biomasa con mais importancia no mix
enerxético galego e emprégase para a xeracién térmica, a calor por coxeracién e a
xeracion de electricidade (Garcia, 2016).
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2.2.4 Enerxia dispofiible para o consumo final

Antes de nada, é preciso adiantar que por enerxia disponible para o consumo final se
entende aquela que se obtén das transformaciéns de enerxia primaria e que pode ser
utilizada directamente polos consumidores.

No que se refire & composicion, a enerxia eléctrica dispofiible distingue unha parte
destinada 6 consumo interno e outra a exportacién, perdéndose unha terceira parte
residualmente no transporte e na distribucidn; a calor de coxeracién comprende o
aproveitamento da calor residual producida no proceso de xeracién de electricidade que
ten lugar nas centrais; os combustibles fésiles abarcan o consumo de produtos
petroliferos, o carbdn, o gas natural e os residuos para a xeracién de calor; os renovables
inclien o consumo de biomasa e biogas para a xeracidn de calor, o calor xerado coa solar
térmica, o consumo de esterco e a enerxia térmica de orixe renovable xerada coas
bombas de calor xeotérmicas, aerotérmicas e hidrotérmicas.

Grdfica 17: Distribucion da enerxia dispofiible para o consumo final (%)

Fonte: Elaboracién propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 17 presenta o reparto da enerxia dispofiible para o consumo final, sendo
evidente que para o periodo estudado, a maior parte se concentra en forma de produtos
petroliferos, posto que lle corresponde o 46,67% de media, iso si, con maior presenza
en 2002, 2012 e 2019; unha porcidn importante ten que ver coa electricidade, sendo a
sia media 27,57% e destacando mais no 2000, 2014 e 2015; unha cantidade
considerable pertence 4 calor, cun comportamento mais favorable en 2002, asi como en
2019 e 2020, pero mantense nunha media estable do 19,11%, coa excepcién do 2012;
un segmento residual repartese entre os biocombustibles, o gas natural e a calor por
coxeracion, pese 34 existencia dunha maior participacién das ultimas, pese a ter
comezado a empregarse en 2007 cos ciclos combinados, mentras que a primeira xa
estaba en activo dende 2002.
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Grdfica 18: Electricidade xerada por compofentes (ktep)
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Fonte: Elaboracion propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 18 amosa que da electricidade xerada total, hai un cardcter ciclico na
contribucién das centrais térmicas, xa que entre 2000 e 2007 aportan 1.196,63 kteps,
un equivalente 6 45,54% de media respecto do total, entre 2008 e 2010 perden peso
relativo e absoluto pola extincién do lignito pardo e o abandono nas instalaciéns de As
Pontes e Meirama, entre 2011 e 2018 experimentan unha recuperacion contundente,
pero nos ultimos anos, en 2019 e 2010 unha caida drastica ata os 168,5 kteps ou 6,86%;
polo anterior, hai unha maior proporcién de electricidade importada en 2008, pero
tamén en 2005; a contribucion da hidraulica é relevante en todo o periodo, pero de
maneira mais pronunciada en 2001, 2010 ou 2013 (entre outros) polas mellores
condicidns de pluviosidade en Galicia neses anos concretos; a evolucion mais destacada
é a da enerxia edlica, que dacordo co seu gran potencial, experimenta un aumento do
seu peso relativo en todo o periodo, pasando dos 113 kteps ou 4,77% do ano 2000 6s
822 kteps ou 34,58% no 2021 como consecuencia da progresiva instalacién en aumento
de aeroxeradores, da construcién de novos parques edlicos e da novidosa e conflitiva
edlica marifia, cada vez mdis en auxe; pola contra, os produtos petroliferos mantefien a
slia aportacion estable en todo o periodo; o gas natural comeza a manifestarse a partir
de 2008 cos ciclos combinados, que tefien unha aportaciéon similar @ perda que se
produce co cese da actividade nas centrais térmicas, pero a raiz dun desfavorable
contexto de competencia, a sua evolucién entre 2009 e 2015 é negativa, s6 véndose
recuperada, con irregularidade, a partir de 2016; a biomasa, os residuos, os RSU, a
enerxia solar e outros conforman unha aportacion que, non sendo insignificante, pero
si pouca significativa, se ve opacada polo resto de compofientes.
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Grdfica 19: Calor xerada por comporfientes (ktep)
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Fonte: Elaboracién propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 19 mostra que da calor xerada en total, hai unha clara maior presenza dos
produtos petroliferos (e en consecuencia, dos residuos) entre 2000 e 2014 (excluindo o
2012 por falla de datos) que se contrasta cunha menor aportacién entre 2015 e 2020,
feito que pon de manifesto unha perda de peso relativo 6 longo do periodo, pois pasa
dos 965 ktep da primeira etapa 6s 407 ktep da segunda; tanto o gas natural como a
biomasa experimentan unha mellora relativa en case todo o periodo, pero
especialmente, ainda que con retardo, a partir de 2008, cos ciclos combinados e o maior
emprego de enerxias renovables, pasando respectivamente de 114 e 153 ktep no 2000
a 870 e 585 ktep no 2019; en vista do anterior, a enerxia solar tamén contrible
positivamente en termos relativos, mais non significativamente en termos absolutos.
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Grdfica 20: Produtos petroliferos por compofientes (ktep)

A gréfica 20 indica que no conxunto de produtos petroliferos, hai un evidente maior
peso dos gasdleos ou diésel, que experimenta un aumento relativo por ser Galicia unha
rexion intensiva no emprego de vehiculos pesados no sector da agricultura (cos
tractores e as colleitadoras) e da pesca (cos barcos pesqueiros) pero tamén da
construcion (cos montacargas e as gruas); son importantes as gasolinas porque segue
sendo o combustible mdis empregado para os vehiculos de transporte, pero
experimenta unha perda de peso relativo pola cada vez maior adopcién de vehiculos
eléctricos e outras tecnoloxias mais respectuosas co medio ambiente; os fueldleos
experimentan unha perda relativa tanto polos cambios na politica enerxética, como polo
avance na transicion 6 gas natural para a xeracién de electricidade e as regulaciéns no
transporte maritimo, que obrigan a industria navieira a reducir as emisions de azufre
gue se derivan do seu uso; a evolucién do Gas Licuado de Petréleo é significativa, pois
6 ser unha alternativa mais limpa ca gasolina, aumenta o seu peso relativo por terse
cada vez mais en conta nas acciéns rutinarias de cocifia, quentamento de auga ou para
calefaccidn, pero tamén por servirlle de alternativa 6s barcos na utilizacién de fueldleos.

Fonte: Elaboracién propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

Para rematar, a enerxia dispofiible pode destinarse ¢ consumo interno, no caso de
realizarse na propia rexidon de Galicia ou 6 consumo exportado, no caso de ser vendida
e enviada 6 resto de Espafia ou internacionalmente.
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Grdfica 21: Evolucion do consumo total de enerxia dispofible neta (ktep)

1723 10698

2000 200 2002 2008 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2018 205 2016 017 208 2019 2020 00

Fonte: Elaboracidn propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 21 pon de manifesto que 6 longo do periodo de estudo se produce un
estancamento no consumo de enerxia neta dispofiible, posto que se pasa dun total de
7.323 ktep no 2000 a 9.9473 ktep no 2021, pero en realidade o incremento non é
relevante, manténdose mdais ou menos constante arredor deste ultimo valor no resto
dos anos e sendo absorbido por dous destinos diferenciados.

Grdfica 22: Evolucion nos destinos do consumo de enerxia primaria dispofible neta (ktep)
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Fonte: Elaboracion propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 22 expresa a evolucion tanto do autoconsumo ou consumo interno en Galicia,
como da exportacion de enerxia dispoiible dende os centros de transformacion cara o
exterior do territorio galego, revelandose un leve maior peso relativo do consumo
interno na primeira década de estudo, contrastado cun certo maior peso relativo do
consumo da parte destinada a exportacion, mais evidente no ultimo lustro.
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Grdfica 23: Evolucion nos destinos do consumo de enerxia primaria dispofiible neta (%)
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A grafica 23 achega claridade & situacion anterior evidenciando como o peso do
consumo galego gafaba unha maior porcentaxe de enerxia dispoiiible paulatinamente
estable entre 2000 e 2010 e chegando inclusive a representar 0 67,05% do total en 2008
para invertirse a situacidon entre 2011 e 2021, exceptuando os anos 2013 e 2014 e
chegando a un minimo do 59,26% en 2018, non tendo en conta o 2020.
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Fonte: Elaboracidn propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

Grdfica 24: Distribucion do consumo de calor (ktep)
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Fonte: Elaboracidn propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 24 adéntrase no mix de consumos enerxéticos, permitindo observar que
naturalmente, toda a calor que se produce en Galicia se consome no propio territorio
galego, pero cémpre distinguir entre a calor xerada mediante procedementos
tradicionais, coa que s6 se obtén enerxia térmica, cun cada vez maior peso do consumo
de enerxias renovables e en consecuencia, menor peso do referido és combustibles
convencionais; a coxeracion ou xeracion combinada de electricidade e calor, coa que se
aproveita a calor residual xerada na producién de electricidade para usos térmicos,
mellorando a eficiencia enerxética do proceso e contribuindo nun mellor
aproveitamento de recursos, pese a sia menor aportacion en termos cuantitativos.
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Grdfica 25: Distribucion do consumo de electricidade (ktep)
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Fonte: Elaboracién propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A gréfica 25 introduce o que serda un comportamento diferente no resto de
compoiientes, comezando coa electricidade, para a que a enerxia total producida en
Galicia supera con creces as necesidades do consumo interno en todo o periodo.
Empero, dacordo coas lifas de tendencia, o consumo galego experimenta un
crecemento absoluto ata 2007 seguido dunha reducidn relativa de menor magnitude
ata 2020. De xeito invertido, as exportacions redldcense ata 2011 e aumentan en xeral
dende entdn ata 2018. Isto leva a unha reducidn, ainda que non tan significativa, no
diferencial dos destinos do consumo nos ultimos anos.
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Grdfica 26: Distribucion do consumo de produtos petroliferos (ktep)
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Fonte: Elaboracién propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A griafica 26 segue na lifia do anterior cos produtos petroliferos, para os que a enerxia
total producida mostra un diferencial menor entre o consumo en Galicia e o de
exportacion. Non obstante, o consumo interno, superior entre 2000 e 2015 (coa
excepcion do ano 2001) e mais ou menos estable no 50% do total, pasa entre 2016 e
2021 a ser inferior 6 exportado. Neste sentido, co acrecentamento mais recente do
diferencial, revélase a progresiva substitucién do consumo de produtos petroliferos
para o transporte por enerxias renovables en Galicia e o potencial transformador da
refineria de Repsol na Coruia, pois cada vez a demanda dende o exterior aumenta e as
linas de tendencia non parecen indicar un cambio moi pronunciado nos préximos anos.

Grdfica 27: Distribucion do consumo de biocombustibles (ktep)
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Fonte: Elaboracion propia a partir dos balances enerxéticos do INEGA

A grafica 27 indica o mesmo no caso dos biocombustibles, para os que a enerxia total
producida, se ben é moi inferior 6 resto, mostra un diferencial cada vez maior favorecido
por un consumo destinado & exportacion por unha demanda en crecemento.
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Conclusions, limitacions e
ampliacion

Primeiro, cumplese a teoria do intercambio ecoloxicamente desigual en Galicia
probando ademais que non existe dicotomia algunha entre o perfil dual centro -
periferia. Por un lado, actla como centro 6 ser un importador neto de recursos naturais
dos paises de ingresos medios e baixos, feito que contrible nunha menor pegada
material co exterior e resulta en termos de intercambio mais favorables. Por outro lado,
actua como periferia é ser un provedor neto de recursos naturais dos paises de ingresos
altos, isto leva a exportacion de actividades primarias, como a minaria ou a silvicultura,
cun menor valor engadido no comercio, pero de gran demanda segundo o socio
comercial. Agora ben, a intensidade material requerida no proceso é superior no caso
das exportacidns, polo que a capacidade galega de xerar e exportar valor engadido
implica mais extraccions materiais que o fluxo oposto, é reducida e inferior 4 dos paises
ricos.

Segundo, no marco da teoria da especializacién extractivista, refutase o enfoque
extractivista que defende que se pode atender a demanda interna en crecemento e
cubrir a do resto do Estado cos recursos xa existentes en Galicia. E dicir, o capital natural
enerxético primario galego, per se, é insuficiente para satisfacer a demanda propia, polo
gue en situacidns normais, seria imposible que poidese abarcar a destinada &
exportacién. Ademais, co cese da actividade extractiva de lignito pardo nas centrais
térmicas de As Pontes e Meirama, aumenta o grao de dependencia enerxética 6 precisar
aumentar as importacions de enerxia primaria para conservar a competencia exterior
derivada da capacidade produtiva propia.

Terceiro, aludindo & teoria da sobreabundancia enerxética, reférzase a idea anterior 6
comprobar que en Galicia o saldo enerxético é historicamente deficitario como
consecuencia dun elevado grao de dependencia enerxética que parece incrementar no
tempo, mais concretamente no ambito dos combustibles fésiles. Isto €, ainda reducindo
parcialmente a dependencia enerxética relacionada co surco de exportaciéns, a
dependencia externa segue sendo total no tocante é consumo interno. Entén, a chave
estd en entender que Galicia ten unha capacidade exportadora salientable, pero isto
non necesariamente implica que a dispoiiibilidade de recursos tamén o sexa. Neste
sentido, deixard de arraigarse a estrutura de consumo existente ata agora, traducindose
nun mecanismo automantido de pobreza enerxética intertemporal.

Cuarto, compre destacar o papel de Galicia como pioneira da transicion enerxética na
contorna de Espafia. Isto non sé se reflexa coa reducién no uso de combustibles fdsiles
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e mais especialmente do carbdn 6 cesar a actividade extractiva de As Pontes e Meirama
en 2007, sendn que tamén co aumento das enerxias renovabeis, particularmente da
enerxia edlica, hidrdulica e da biomasa, pero tamén da solar e os biocombustibles. En
conxunto, manifestan o compromiso galego co futuro do sector das enerxias limpas,
promoven a sostibilidade e a loita contra o cambio climatico 6 tratar de reducir as
emisions de gases de efecto invernadoiro e proban consigo que coidar o medio
ambiente e xerar crecemento econémico poden ser obxectivos complementarios. Non
obstante, contrasta co anterior o patrén da enerxia primaria importada, que evidencia
unha realidade critica na matriz enerxética de Galicia 6 revelar que segue sendo
fortemente dependente da importacion de fontes de enerxia non renovabeis. Tanto de
gas natural, cos ciclos combinados que substitien parcialmente 6 lignito pardo dende
2007, como de petrdleo, do que cada vez somos mais transformadores do cru e menos
consumidores dos derivados producidos no exterior, feito que é indicativo de
adaptacion 6 buscar eficiencia e autonomia.

Quinto, na lifia do anterior, prébase implicitamente que non existe enerxia primaria en
Galicia, con independencia da sua orixe, que se destine en primeira instancia a
exportacion, pois como xa dixemos, non destaca por sobreabundancia enerxética en
recursos. Agora ben, si que dispofiemos dunha gran capacidade de transformacion dos
mesmos para obter enerxia secundaria, que en ultima instancia se destina 4 exportacion
e en menor magnitude 6 consumo interno. Neste sentido, os beneficios econdmicos non
necesariamente se quedan na rexién e 6 mesmo tempo, as externalidades negativas
asociadas @ producidn enerxética, como a contaminacidn ambiental e outros custos
sociais, recaen en gran medida sobre os cidaddns galegos. Polo tanto, existe un
desequilibrio entre un pequeno grupo de beneficiados e un gran grupo de perxudicados
gue plantexa unha cuestién non resolta en materia de equidade. Tanto é asi que, os
beneficios da producién enerxética se concentran e privatizan, mentras que os custos
son compartidos socialmente, polo que parece suxerente e necesaria a idea de
implementar politicas centradas nunha redistribucion mais equitativa de
externalidades, positivas e negativas. Incidindo, semella pouco coherente pensar que
dispofiendo dunha capacidade transformadora notable e dunha proximidade relativa
respecto das fontes de enerxia, isto non se traduza en costes de transaccidn inferiores
ou tarifas mais reducidas para os consumidores locais como efectos de arrastre da
eficiencia na producion enerxética.

Sexto, prdbase que en Galicia existen grandes sumidoiros de enerxia, como o transporte
no caso dos produtos petroliferos ou o tecido empresarial no tocante a electricidade,
sobre todo no dmbito do aluminio. Para afrontar este conxunto de circunstancias, seria
imprescindible realizar un enfoque integral que involucrase as partes interesadas,
incluido 6 goberno, s empresas, s organizacidns e a poboacién local co obxectivo de
construir e implementar politicas e proxectos de enerxias sostibles e eficientes.
Concretando, seria conveniente establecer politicas que por un lado, tratasen de reducir
ou cando menos moderar o crecemento do consumo enerxético e por outro lado,
concienciasen a sociedade de cara a realizacién de pequenos cambios que promovan
directamente o aforro e a eficiencia enerxética.
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En vista do panorama enerxético actual, como ampliacion do TFG seria interesante
estudar como o desenvolvemento da edlica marifia en Galicia poderia contribuir no
proceso rexional de transicion enerxética. De acordo co potencial do sector, 6 tempo
que permitiria diversificar a matriz enerxética e reducir ainda mais a dependencia dos
combustibles fésiles, poderia favorecer a independencia enerxética cunha carteira de
fontes exclusivamente renovables que, se ben xa era fundamental en termos
cualitativos agora tamén seria importante en termos cuantitativos. En canto as
limitaciéns do traballo, destacaria que o tema de estudo é bastante concreto. Neste
sentido, ter en conta o caracter rexional e particular de Galicia dentro de Espafia foi unha
condicidn sine qua non para poder aplicar certas investigacions, artigos académicos e
informes de natureza mais xeral.
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