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“Energías renovables para todos” es una colección de 10 guías de 
pequeño formato,presentadas en una caja para guardarlas juntas.
Fáciles de leer,rigurosamente escritas,ampliamente ilustradas y 
aptas para todos los públicos. Todo lo que necesita saber sobr e las 
renovables en 200 páginas.
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De todos las declaraciones realizadas durante la cumbre de Bonn (1-5 de junio), pocas invitan a la
reflexión tanto como ésta. Sintetiza, en menos de diez palabras, la compleja relación entre acceso
a la energía, guerra, pobreza y sostenibilidad; y el sentir –pensamos– de al menos parte de los
3.000 representantes de 150 países que se reunieron en la ciudad alemana en la Conferencia Inter-
nacional sobre Energías Renovables.

La autora de la cita es Heidemarie Wieczorek-Zeul, ministra alemana de Cooperación y Desarro-
llo Económico, y la lanzaba el día de la inauguración de la cumbre, continuación de la de Johan-
nesburgo del año 2000. Por su parte, Jürgen Trittin, titular del departamento de Medio Ambiente y
anfitrión del evento, urgía a los asistentes a que “den una señal al mundo para declarar el comien-
zo de la independencia energética del petróleo”. Otro tanto hacía Klaus Töpfer, director del pro-
grama ambiental de la ONU, al reclamar “una revolución energética mundial”  que incremente con
rapidez el uso de las energías renovables. 

¿Meras palabras? El desafío se lanza en plena crisis energética mundial provocada por el aumen-
to del precio del petróleo. La cuestión es si en Bonn ha nacido, por fin, el compromiso internacio-
nal de sembrar el mundo de megavatios limpios.  Dicho de otra forma: ¿se van a impulsar las ener-
gías renovables y hacer que la energía deje de ser patrimonio y factor de enriquecimiento de los
poderosos de la Tierra?  

Es obvio que cualquier acuerdo surgido de Bonn en esta dirección será mucho más difícil de lle-
var a cabo si “los enemigos naturales del clima” –como Estados Unidos o China, al decir de Gre-
enpeace– , siguen dando la espalda a los compromisos internacionales. En cualquier caso, estamos
ante una nueva oportunidad de redefinir las actividades humanas bajo la premisa de la sostenibili-
dad y más allá de los intereses individuales de cada uno. El esfuerzo nos beneficia a todos.  

Hasta el mes que viene

Luis Merino

Pepa Mosquera
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Energía: ¿facilitando 
o entorpeciendo el cambio?

A
ctualmente existe un gran
riesgo de que los que ponen
las bases para hacer la políti-
ca energética de un país o de
un grupo de países, en su

afán de responder a los apagones mediante el
incentivo a las grandes inversiones en siste-
mas de generación y transporte centraliza-
dos, nos conduzcan a una situación de desas-
tre, ya que si por alguna cosa se van
caracterizando estos sistemas es por su vul-
nerabilidad en forma de frecuentes apagones
generalizados en amplios territorios. 

Así, en diciembre de 2003, la comisaria
europea, Loyola de Palacio, dio a conocer su
propuesta sobre ‘Infraestructuras y seguridad
en el suministro’, muy enfocada a grandes in-
versiones en infraestructuras de transmisión
y distribución. Sólo había pasado un mes
desde que la Agencia Internacional de la
Energía (AIE) hiciera público el ‘World
Energy Investment Outlook’, donde se prevé
que las inversiones necesarias en infraestruc-
turas de transporte y distribución para el año
2030, alcanzarán los 5.300 millones de dóla-
res (el equivalente a la tercera parte de todas
las inversiones en el sector de la energía o a la
mitad de las del sector eléctrico).

Lo mínimo que se puede decir de estas
propuestas, diciéndolo

educadamente, es que son inversiones impru-
dentes. ¿Por qué? Pues porque en ellas no se
hace ninguna referencia al papel significativo
que puede jugar la cogeneración descentrali-
zada, en mejorar la seguridad del suministro,
minimizando a su vez los requerimientos de
inversiones masivas de capital.

Sistemas descentralizados, 
más baratos y eficientes
El análisis resultante de los modelos econó-
micos elaborados per la ‘World Alliance for
Descentralized Energy–WADE’ (Alianza
Mundial por la Energía Descentralizada),
concluye que el futuro crecimiento mundial
de la demanda de energía eléctrica se puede
abastecer mejor mediante sistemas descen-
tralizados que no con los sistemas grandes y
centralizados, ya que se obtendrían unos aho-
rros económicos del orden de 1.600 millones
de dólares (hasta el año 2020). Estos enormes
ahorros económicos son fruto del hecho que
los sistemas descentralizados evitan tener
que invertir en grandes redes de transporte y
distribución. Una reducción en los costes del
29% respecto de los costes de un sistema
centralizado.

Pero es que junto a los beneficios econó-
micos la generación distribuida o descentrali-
zada también aporta enormes ahorros de
energía (una reducción de la demanda de

combustibles fósiles del 45%) y
enormes beneficios am-

bientales (una re-

ducción de las emisiones de carbono fósil del
47%, equivalente al 5% de les emisiones to-
tales actuales). A todo ello habría que añadir
los beneficios asociados al uso de combusti-
bles derivados de la biomasa en vez del uso
de combustibles fósiles.

Por eso decía antes que las inversiones
dedicadas a reforzar los sistemas centraliza-
dos vigentes son de una gran imprudencia.
Hoy en día, no hay ninguna justificación eco-
nómica, ni de seguridad, ni ecológica para
continuar pensando los sistemas energéticos
como si nada hubiera cambiado en los últi-
mos años. 

Hoy, el modelo óptimo para asegurar las
necesidades energéticas de los próximos 20
años ya no pasa por continuar construyendo
grandes centrales térmicas (ni aunque sean
de ciclo combinado) y continuar inundando
territorios con grandes redes de transporte de
energía eléctrica (en corriente alterna) a muy
alta tensión. Hoy, el modelo económico y
ecológico óptimo pasa por los sistemas ener-
géticos de un tamaño apropiado, con la máxi-

En este artículo, Josep Puig critica el empeño en realizar grandes inversiones en infraestructuras de transporte y distribución de energía
cuando los sistemas descentralizados son más baratos y seguros. Josep Puig
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Hoy, el modelo económico 
y ecológico óptimo pasa 
por los sistemas energéticos
de un tamaño apropiado, con
la máxima eficiencia posible,
cerca de los lugares 
de consumo y con fuentes 
de energía renovables
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E l Premio Renovatio ha sido creado
conjuntamente por  APPA y Energías
Renovables  con la intención de reco-

nocer cada año la trayectoria de aquella per-
sona o colectivo que más se haya destacado
en el apoyo a las fuentes de energía limpias y
a la implantación de un modelo energético
sostenible.  El premio pretende valorar espe-
cialmente la tarea continua en la integración
de todas las energías renovables, como bús-
queda de una alternativa energética real, que
sea limpia, autóctona y accesible a todas las

personas.
En esta primera edición, el jurado –com-

puesto por tres representantes de APPA y
tres de nuestra revista– acordó por unanimi-
dad distinguir con el galardón a Margot
Wallström. El fallo fue anunciado el 5 de ju-
nio, Día Mundial del Medio Ambiente, para
afianzar el compromiso ambiental que lleva
implícito el desarrollo de las fuentes de ener-
gía renovables. Wallström ha defendido sis-
temáticamente las renovables como un de
los pilares fundamentales para frenar la emi-

sión de gases de invernadero y cumplir con
Kioto. Las directivas sobre biocarburantes,
comercio de emisiones, el programa Energía
Inteligente para Europa, la aprobación del
Protocolo de Biodiversidad... tienen mucho
que ver con el buen hacer de esta mujer, en el
cargo desde 1999. El Premio Renovatio,  sin
dotación económica, será entregado en sep-
tiembre. Consiste en una obra artística alusi-
va a las fuentes de energía renovables. 

Margot Wallström, 
primer premio Renovatio
La Asociación de Productores de Energías Renovables-APPA y la revista Energías Renovables han
acordado conceder el premio Renovatio, en su primera edición, a Margot Wallström, comisaria
europea de Medio Ambiente. La entrega del galardón tendrá lugar el próximo mes de septiembre.

C on esta iniciativa APPA pretende que se rectifiquen algunos
aspectos del nuevo decreto para su perfeccionamiento sin
que ello tenga que afectar a los aspectos positivos que apor-

ta y que APPA había demandado, como la alusión a la Tarifa Media
de Referencia (TMR) en la fijación de la prima, los incentivos para
que se acuda al mercado, el establecimiento de precios fijos con ho-
rizontes suficientemente largos o el tratamiento positivo a la energía
solar fotovoltaica. 

Para APPA, "se trata de recuperar mecanismos y derechos de los
promotores para añadirlos a los que incorpora el nuevo decreto y de
eliminar los graves inconvenientes que al amparo de una supuesta
estabilidad se han introducido de forma no respetuosa con la Ley
(retroactividad de los plazos de aplicación referidos a las fechas de
puesta en marcha, desvíos aplicables a los precios fijos, eliminación
de la forma de retribución de mercado mas prima, como ejemplo de
alguno de ellos)". El recurso presentado por APPA, única asociación
que agrupa a nivel nacional empresas de todas las tecnologías lim-
pias y autóctonas, tratará los aspectos jurídicos exclusivamente, de-
jando los políticos y administrativos al entorno respectivo.

Iniciativa legal de APPApara mejorar el
decreto de retribución de las renovables
La Asociación de Productores de Energías Renovables-APPA ha
decidido interponer recurso contencioso-administrativo en relación
con aquellos puntos del Real Decreto 436/2004, que establece la
metodología para la actualización y sistematización del régimen
jurídico y económico de las renovables, que a su juicio vulneran la
Ley del Sector Eléctrico. J uan Ignacio López ha anunciado que la empresa constituirá un

"potente grupo comercial y de servicios" en Alemania, aunque
descartó la posibilidad de instalar una fábrica en este país, al con-

siderar que es caro y el grupo puede perfectamente suministrar al mer-
cado alemán desde otros puntos.

Donde sí abrirá plantas en en Estados Unidos. "Dada la distancia y
el cambio de moneda, es aconsejable que además de tener allí un bra-
zo comercial fuerte, también tengamos

un brazo productivo", di-
jo Juan Ignacio López.
En cuanto al mercado
asiático, López recono-
ció que Gamesa tiene
análisis avanzados so-
bre la posibilidad de
instalar plantas en este
continente, puesto
que "los mercados
como India y China
son significativos". 

Gamesa abrirá fábricas en EE.UU 
y estudia hacerlo en Asia
El consejero delegado de Gamesa, Juan Ignacio López, ha comunicado
la intención del grupo de abrir en EE.UU. algunas plantas de
producción de palas y aerogeneradores.Gamesa también está
analizando la posibilidad de instalar plantas en China e India. 
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L a expedición fe-
menina "Dones al
Everest", integra-

da por las catalanas
Maite Hernández y
Nuria Balagué, al-

canzó la cumbre del mundo de
8.848 metros a las 4 de la madrugada, hora
española, del día 19 de mayo. La empresa
Elektron colaboró con el material de energía
solar para alimentar el sistema de comunica-
ciones. Es la primera vez que una expedición
española formada sólo por mujeres consigue
pisar el techo del planeta.

Por su parte, cuatro pamplonicas  treinta-
ñeros –Ignacio Oficialdegui, Jorge Moreno,
Nacho Azanzay Patxi Rodríguez– alcanza-
ban el Polo Norte geográfico el pasado 12 de
abril. El equipo, patrocinado por EHN,  re-
corrió 2.000 km en quince días hasta alcan-
zar la meta, soportando temperaturas de has-
ta 35 grados bajo cero y utilizando una placa
solar para obtener la energía eléctrica.

A unas y otros, nuestra más sincera en-
horabuena.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn 

Elektron en el Everest y
EHN en el Polo Norte

C ivitas respaldará proyectos de pro-
moción de transportes urbanos eco-
lógicos en seis ciudades de Estonia,

Hungría, Polonia, Rumanía y Eslovenia y en
11 de la UE de los 15, que se añadirán al gru-
po de 19 ciudades que ya se beneficia de es-
ta iniciativa. Entre las ciudades de la UE de
los 15 que tendrán acceso a estos fondos se
encuentra Burgos. Los 17 proyectos escogi-
dos se sumarán a las 19 ciudades europeas
que ya se están beneficiando de este progra-
ma para combatir la congestión del tráfico y
la contaminación mediante la puesta en
práctica de medidas inno-
vado-

ras de gestión del territorio, rendi-
miento energético y utilización de
combustibles alternativos. 

El programa Civitas se inscribe
en el marco de la estrategia de la
Comisión Europea cuyo fin es reem-
plazar por otros carburantes el 20%
del gasóleo y de la gasolina utilizadas
en el sector de los transportes por ca-
rretera de aquí a 2020. Un elemento
esencial de este programa comunitario
es el Forum Civitas, lanzado en octubre

de 2002. Está integra-
do por 72 ciudades eu-
ropeas y constituye una
plataforma para el inter-
cambio de las mejores
prácticas, ideas y expe-
riencias entre expertos y
políticos. 

Civitas financiará 17 nuevos proyectos 
de transporte limpio 
Un total de 17 proyectos de los países de la UE y Rumanía han sido seleccionados para
recibir financiación del programa europeo Civitas, dotado de un presupuesto de 50 millones
de euros. Entre las ciudades que se beneficiarán de las ayudas se encuentra Burgos. 

Con la colaboración de:

Fe de erratas

En la sección de EnerAgen del número 27 se nos coló
una entradilla equivocada en la noticia titulada: 
"Diez proyectos escolares para un futuro sostenible".
Salvo dicho error, el resto de la información es
correcta ya que la noticia no incluía entradilla. 
Pedimos disculpas.
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A
ndalucía fue el escenario ele-
gido para la filmación.
Acompañados de una com-
pañera del departamento in-
ternacional de comunica-

ción, hicimos un “raid” a toda velocidad para

filmar diversas iniciativas de energías reno-
vables.

Del 5 al 9 de mayo, recorrimos unos
2.500 Km visitando instalaciones y entrevis-
tando a personas implicadas en diversas ins-
tancias alrededor de las energías renovables.
Sólo a modo indicativo enumeraremos nues-
tras visitas, que fueron: sistema de energía
solar de la Universidad de Jaén; central tér-
mica de biomasa a base de residuos de la fa-
bricación del aceite de oliva, de la empresa
privada Santamaría (Lucena, Córdoba); futu-
ra central termo-solar en Sanlúcar la Mayor
(Sevilla), de Abengoa; “Árbol solar” del mu-
nicipio de Sevilla, una aproximación de la
energía solar fotovoltaica al ciudadano;
Agencia de la energía del Ayuntamiento de

Sevilla; Plataforma solar de Tabernas (Alme-
ría); y parque eólico de Tarifa (Cádiz).

Estamos seguros de que los lectores de
una publicación como “Energías Renova-

bles” conocen ya la mayor parte de las carac-
terísticas técnicas de todas estas instalaciones
y no queremos aburrirlos de nuevo exten-
diéndonos en ese tipo de información. Lo que
nos ha empujado a escribir estas líneas no es
eso, sino la impresión que deja en ti y las re-
flexiones que suscitan el haber visitado todas
estas plantas y hablado con tantas personas
llenas de saber y entusiasmo.

Miedos empresariales y comunicadores
excepcionales
Nuestras primeras reflexiones comenzaron
antes del inicio de nuestra ronda de viajes.
Como siempre, cuando organizas algo, tienes
una larga y tediosa tarea de hablar con todas
los responsables de las distintas instancias,
pedirles permiso a la vez que le explicas tus
objetivos, intenciones y utilización futura del

material que vas a obtener, así como intentar
organizar un plan de rodaje.

La conclusión más chocante de esta pri-
mera fase fue comprobar el miedo bastante
generalizado de las empresas a abrir sus
puertas a los comunicadores. No nos sor-
prendió demasiado que las empresas de
energía  de fuentes fósiles nos denegaran los
permisos que les habíamos solicitado para
filmar y entrevistar a sus técnicos en centra-
les de carbón, fuel o ciclo combinado, a pe-
sar de que nos parezca una política de cul-
pabilidad muy torpe, que parece demostrar

que tienen algo que ocultar. Lo que si
resultó completamente inesperado
fue que algunas instalaciones de re-
novables nos denegaran el permiso y
otras se mostraran muy reticentes y
cautelosas para concedérnoslos. No
parece fácil imaginar la razón de
esta suspicacia cuando, además,
conocían el contexto tan favorable
en que se van a utilizar estas imá-
genes. En justicia, hay que decir
también que una gran mayoría se
mostraron entusiastas y extraor-
dinariamente colaboradoras y

pacientes. Así mismo hay que subrayar que,
en todos los casos, cuando llegamos al nivel
técnico todo fueron facilidades y amabili-
dad.

Como una pequeña conclusión adicional,
casi anecdótica, nos sorprendió la generaliza-
da aptitud para comunicar de las personas
que entrevistamos, muchos de ellos parecían
auténticos profesionales avezados en dirigir-
se a las cámaras. Sólo repetimos algunas res-
puestas cuando los propios entrevistados qui-
sieron hacerlas de nuevo para dar una idea
más completa y comprensible. No parece es-
ta una característica baladí; antes al contrario,
representa un capital interesantísimo (de mo-
mento casi inexplorado) a la hora de concien-
ciar al ciudadano sobre las energías renova-
bles. Existe una gran cantidad de
profesionales que unen a su extraordinaria
preparación científica una enorme facilidad
para explicar de modo comprensible proce-
sos complejos que van a resultar extraordina-
riamente importantes en un futuro próximo.

Apresurado periplo 
en pos del Grial climático 
Del 1 al 4 de junio ha tenido lugar en Bonn la Conferencia Internacional para las Energías
Renovables. La organización conservacionista WWF/Adena ha querido  contribuir a que
este acontecimiento suponga un impulso definitivo para las energías limpias, para lo cual
ha presentado en Bonn, a escala internacional, una  videonoticia  de diversas iniciativas
de energías renovables desarrolladas en España. Sus autores nos lo cuentan en primera
persona. Carlos Vallecillo  y José H. Gamazo 



Escenarios impresionantes
La Plataforma Solar de Almería se enclava en
el desierto de Tabernas. Muy próxima a los
rincones donde se rodaron aquellos viejos
“spagetti westerns” que todos recordamos y
personificamos en la figura de Clint Easwo-
od caracterizado de implacable cazarre-
compensas. Los antiguos decorados y
construcciones que imitaban a los pueblos
del “Oeste” todavía permanecen  en pie y
parece que se utilizan aún (no sabemos
con que rentabilidad) como atracción tu-
rística. Y algo tienen en común con la
plataforma solar, que también puede ver-
se como un escenario. Pero es este
un escena-

rio grandioso capaz de originar
escenas de épico dramatismo, casi propio de
la ciencia-ficción. Contemplar desde detrás
del parque de helióstatos (vamos, los espejos)
como se van moviendo lentamente para con-
centrar sus reflejos en la cúspide de la torre
hasta que su cima brilla como otro sol, cons-
tituye un espectáculo impresionante. Todo en
esta instalación tiene escalas sorprendentes y
estéticas atrevidas para las que nuestra per-
cepción quizás no está aún educada.

Otras instalaciones de renovables puede
que no sean tan espectaculares pero todas
ofrecen perspectivas sorprendentes o impre-
sionantes y dan ocasión a imágenes fuertes
que nos hacen pensar. Concretamente, nos
impresionó contemplar los efectos de un rayo
en una torre del parque eólico de Tarifa. Los
muñones retorcidos de sus hélices cortaban
el aliento cuando se pensaba en el poder de-
satado de la naturaleza.

Esta espectacular “puesta en escena”
tampoco nos parece que se haya explotado

para difundir
las energías renovables. Quizás esto

pueda deberse al temido impacto visual del
que, con tanta frecuencia, han sido acusadas
estas instalaciones. En su defensa “estética”
puede invocarse la comparación con las
grandes centrales térmicas convencionales
(¿se nos entiende?).

Todo tipo de iniciativas
Prácticamente en tres días y solamente en
Andalucía hemos visitado las modalidades
de energías renovables actualmente más pro-
metedoras. Encontramos todo tipo de inicia-
tivas (gubernamentales, privadas, mixtas) y
entrevistamos a expertos y responsables de
todos los niveles institucionales. Empezando
por el municipal, en el que WWF/Adena está
profundamente implicada a través de su ini-
ciativa “Ayuntamientos por el Clima”; un ni-
vel este de extraordinario interés porque con
algo tan directo como las ordenanzas munici-
pales se puede marcar la diferencia y dar un
impulso decisivo a las renovables y a la efi-
ciencia energética.

El resultado de esta panorámica, que por

rápida nos ha deja-
do como una fotografía de conjunto, es

muy claro: las tecnologías están ya disponi-
bles, aunque en un futuro próximo queda un
amplio espacio de perfeccionamiento; tene-
mos técnicos extraordinarios de todos los ni-
veles, experiencias piloto que revelan la via-
bilidad técnica y organizativa y una larga
experiencia; la investigación, el desarrollo y
la innovación en nuestro país están en la van-
guardia mundial; existe un gran número de
expertos dispuestos a hacer realidad cual-
quier proyecto por ambicioso que sea, hasta
tal punto que encontramos auténticos pione-
ros que van desplazándose allí donde surgen
nuevos proyectos interesantes; y nuestro país
tiene una situación envidiable en cuanto a re-
cursos. Tan sólo falta voluntad política (lo
fundamental) y apoyo económico.

La conclusión final resulta pues inequí-
voca. La solución al problema crucial para la
humanidad que es el cambio climático, el
“grial” que puede salvar a la especie humana
de la extinción, no hay que seguir buscándo-
la porque la tenemos delante de nuestras na-
rices y no queremos verla, o hay intereses
que se oponen a que la veamos. Como nos
decía Eduardo Zarza Moya (Director de Tec-
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Tarifa (Cádiz) es, sin duda, el mayor municipio eólico de toda España. Bajo
estas líneas, y de izquierda a derecha, Universidad de Jaén, futura central
termosolar de Sanlúcar La Mayor (Sevilla), PSA
(Almería) y planta de
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E
s frecuente empezar cualquier
descripción de un paisaje natural,
de los que Navarra ofrece por do-
quier, enumerando todas y cada
de sus cualidades biológicas y ge-

ológicas. No resulta desacertado del todo ha-
cer lo propio para presentar a la comunidad
autónoma renovable por antonomasia. El
60% de la electricidad que se consume en
Navarra procede de fuentes renovables; este
sector ha creado 2.000 puestos de trabajos; en
Tudela se asienta la planta solar fotovoltaica
más grande de España; es una de las provin-
cias con mejores números en energía eólica
gracias a sus 711 MW instalados en 27 par-
ques con 1.004 aerogeneradores; alberga una

de las mayores plantas de combustión de bio-
masa de Europa; y concentra dos institucio-
nes de referencia, el Centro Nacional de
Energías Renovables (CENER) y el Centro
Nacional de Formación Ocupacional en
Energías Renovables (CENIFER). Y para re-
matar la jugada, todo este elenco conlleva
que, según las previsiones para 2004, Nava-
rra reduzca sus emisiones de CO2 a la atmós-
fera en más de 2,5 millones de toneladas
anuales. 

Afortunadamente, el Gobierno de esta
comunidad autónoma no se encuentra sólo en
la apuesta por las renovables. La reciente en-
trada en vigor de la ordenanza solar de Pam-
plona, en la que hay que resaltar el papel im-
pulsor de la  Agencia Energética Municipal,
la fabricación de una media de 16 aspas por
semana en las plantas que Gamesa tiene re-
partidas por la región y, sobre todo, el prota-

gonismo que Energía Hidroeléctrica de Na-
varra (EHN) ha dado a las renovables son al-
gunos ejemplos de administraciones y em-
presas que comparten dicha apuesta. Por todo
ello, no es de extrañar que la Comisión  Eu-
ropea haya editado un vídeo titulado “Energí-
as renovables en Navarra, motor de desarro-
llo de una región” y que la Unión Europea le
haya concedido un premio a la mejor política
regional en el mismo sentido. En la letra de
este último galardón va implícito, además, el
reconocimiento no sólo a lo hecho hasta aho-
ra sino al cumplimiento de los objetivos que
deben mantener a Navarra en esta posición
de liderazgo.

Como grandes retos se cita 2010 como
fecha en la que el 100% de la electricidad
consumida en la región procederá de energí-
as renovables, quedando incluso un rema-
nente de producción que permitirá exportarlo
fuera de las fronteras navarras. ¿Cuáles serán
las iniciativas que permitirán alcanzar estas
metas?

2010, una odisea renovable 
en Navarra
Un vídeo y un premio europeos que la acreditan como una región modelo en el desarrollo
de las energías renovables afianzan el dominio de Navarra en este campo, en el que
pretende ser autosuficiente en 2010.

Navarra con Energías Renovables

ELECTRICIDAD 2002 2005* 2010*
MWh Prod./Cons. MWh Prod./Cons. MWh Prod./Cons.

Prod. de Electricidad 
con Energ. Renov.
nn Eólica 1.640.453 43,7% 2.291.000 53,2% 3.911.000 76,1%
nn Minihidráulica 416.640 11,1% 552.000 12,8% 605.000 11,8%
nn Hidráulica 145.000 3,4% 280.000 5,5%
nn Biomasa 48.197 1,3% 200.000 4,6% 600.000 11,7%
nn Solar Termoeléctrica 60.000 1,4% 180.000 3,5%
nn Solar Fotovoltaica 2.105 0,1% 8.000 0,2% 14.000 0,3%
nn RSU 8.000 0,2% 11.000 0,2%
TOTAL 2.107.395 56% 3.264.000 76% 5.601.000 109%

Consumo de Electricidad
TOTAL 3.751.174 100% 4.304.698 100,0% 5.137.372 100,0%

(*) Previsiones

Javier Rico

Visita de ministros de la UE al parque eólico de Alaiz

La ayuda pública

Una de las bases sobre las que se asienta el liderazgo navarro en renovables es la política de fo-
mento de inversiones y de ayudas públicas. Desde 2001 la cuantía de estas últimas se aproximan
a los 3 millones de euros y el pronóstico para 2007 es que superen los 10 millones. En la actua-
lidad, el Programa de Ahorro Energético del Gobierno foral contempla tres tipos de ayudas. Una
de ellas está encaminada a financiar actuaciones de ahorro energético en los municipios me-
diante su divulgación en diferentes ámbitos, como centros escolares. Otra, dirigida tanto a parti-
culares como empresas, se centra en promover instalaciones solares, eólicas y que combinenen
ambas fuentes, con subvenciones que pueden llegar al 75% . Por último, existe  un programa de
ayudas con subvenciones del 30% sólo para empresas que inviertan en solar térmica y biomasa. 



panorama

Más potencia en el mismo espacio

En el campo eólico los trabajos no se van a
centrar únicamente en la construcción de
nuevos parques sino, como explicó en la re-
cogida del premio de la Unión Europea José
Javier Armendáriz Quel, consejero de Indus-
tria, Tecnología, Comercio y Trabajo, “en
conseguir aerogeneradores más potentes que
aprovechen vientos débiles y disminuyan el
impacto ambiental de los actuales parques”.

Es decir, que los incrementos de potencia
también tendrán su origen en la sustitución
de viejos aerogeneradores por otros más
avanzados, más aún si, como oficializa un re-
ciente Decreto Foral, el parque demuestra
producir afecciones en el entorno y se autori-
za su transformación. EL CENER tiene mu-
cho que decir a este respecto ya que una de
sus líneas de investigación tiene como base

un laboratorio y un parque eólico experimen-
tal en el que se mejora la eficiencia de los
molinos. La mitigación de los efectos sobre
el paisaje y la fauna seguirá siendo un ele-
mento inherente a la instalación de nuevas to-
rres, que en la actualidad se ubican una dis-
tancia de 200 metros una de otra para
garantizar áreas de paso libre para las aves.
Que la energía eólica seguirá siendo la niña
bonita del plan renovable navarro lo atestigua

Parque Eólico de Leitza-Beruete

Cuidar el consumo

Navarra consume energía por encima de la
media de la UE y el nivel de emisiones de
CO2 supera en un 37,3% a los de 1990 (da-
tos de 2002). Los  grupos políticos del Parla-
mento navarro aprovecharon una reciente
comparecencia del consejero de Medio Am-
biente, José Andrés Burguete, para recordar-
le estas cifras y exigirle soluciones. El conse-
jero anunció que el nuevo Plan Energético de
Navarra (cuya aprobación está prevista pa-
ra este año) profundizará en el ahorro, la di-
versificación y las energías limpias y que el
Segundo Plan Tecnológico dará prioridad a
proyectos de optimización energética y fo-
mento de la cogeneración en los sectores del
papel, el vidrio y la metalurgia.  



que de los 136 MW a instalar para este 2004,
135 proceden de la fuerza del viento, con una
aportación testimonial de minihidráulica y
solar fotovoltaica. 

La entrada en funcionamiento este vera-
no de la planta de fabricación de biodiesel de
EHN en Caparroso, con una capacidad de
producción de 35.000 tm/año, y otra de solar
termoeléctrica, también de EHN pero ésta
para 2005, son también líneas de trabajo por
las que se intentará llegar al objetivo renova-
ble de 2010. Sin movernos de la solar, las ex-
pectativas de crecimiento se concentran, asi-
mismo, en la implantación de nuevas huertas
solares a sumarse a las dos que funcionan en
la actualidad en Sesma y Arguedas.

El CENER, al que le espera una nueva
sede con los criterios bioclimáticos más no-
vedosos y respetuosos con el entorno,  tam-

bién basa su investigación en la fabricación
de hidrógeno con energía renovable, en lo
que coincide con EHN. Esta empresa, mul-
tiespecializada en este campo por sus dife-
rentes proyectos en minihidráulica, eólica,
solar, biomasa e incluso arquitectura biocli-
mática, quiere que este sea el año en el que la
producción de hidrógeno a través de la ener-
gía eólica sirva para que este combustible ali-
mente a tres autobuses de la comarca de
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Proyectos 2004
Nombre Localización Empresa Promotora Potencia a instalar (MW)
PARQUES EÓLICOS
n San Esteban (Fase II) Añorbe DERNA (50% EHN, 50% DERSA) 19,55
n Uzkita Leoz DERNA (50% EHN, 50% DERSA) 24,65
n Moncayuelo Falces EHN 48,00
n Codés (Fase II) Sierra de Codés EHN 33,00
TOTAL 125,20
PARQUES EÓLICOS EXPERIMENTALES
n Pueyo Pueyo MTorres 4,95
n Lodosa Lodosa MTorres 4,95
TOTAL 9,90
MINICENTRALES HIDROELÉCTRICAS
n Molino de Ihabar Ihabar Ihabar Molino. S.L. 0,40
TOTAL 0,40

INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS CONECTADAS A LA RED
n 50 instalaciones Diversa particulares y empresas 0,30
TOTAL 0,30

Parques eólicos (a 31/12/2003)
Nombre Empresa Potencia ) Número Potencia 
Parque Promotora instalada (MW) aerog unitaria (kW)

n El Perdón EHN 20,00 40 500
n Leitza/Beruete EHN 19,20 32 600
n San Martín de Unx EHN 24,60 41 600
n Lerga EHN 25,08 33 600

8 660
n Leoz EHN 24,60 41 600
n Peña Blanca EHN 14,52 22 660
n Peña Blanca II EHN 35,64 54 660
n Echagüe EHN 23,10 35 660
n Alaiz EHN 33,00 40 660

10 660
n Izco EHN 33,00 50 660
n Aibar EHN 33,00 25 660

25 660
n Salajones EHN 21,78 33 660
n Aizkíbel EHN 11,88 18 660
n Ibargoiti EHN 22,44 34 660
n Villanueva EÓLICA DE VILLANUEVA, S.L. 

(66,6% EHN, 33,3% IESA) 19,80 30 660
n San Esteban DERNA (50% EHN, 50% DERSA) 24,42 37 660
n Sierra Selva SIERRA DE SELVA, S.L. (50% EHN, 50% CAN) 14,85 22,5 660
n Serralta EÓLICA NAVARRA (Eólica Cabanillas, S.L.) 15,00 25 600
n San Gregorio EÓLICA NAVARRA (Eólica Cabanillas, S.L) 15,00 25 600
n Montes de Cierzo I EÓLICA NAVARRA (Eólica Montes de Cierzo, S.L.) 28,70 41 700
n Montes de Cierzo II EÓLICA NAVARRA (Eólica Montes de Cierzo, S.L.) 30,80 44 700
n La Bandera EÓLICA NAVARRA (Eólica La Bandera, S.L.) 30,10 43 700
n Caparroso EÓLICA NAVARRA (Eólica Caparroso, S.L.) 30,10 43 700
n Caluengo DERNA (50% EHN, 50% DERSA) 49,50 33 1.500
n Codés Aguilar EHN 50,00 20 1.300

32 750
n Codés Azuelo EHN 43,20 13 1.500

12 850
18 750

n Txutxu (Ujué) EHN 17,40 23 600
2 1.800

TOTAL 710,71 1.004,5

Parque Eólico de Guerinda

ENERGÍA EOLICA 
Potencia (MW) instalada en la UE de los 15
País Instalada Final % Total

en 2003 2003
n Alemania 2.645 14.609 51,37
n España 1.377 6.202 21,81
n Dinamarca 243 3.110 10,94
n Holanda 226 912 3,21
n Italia 116 904 3,18
n NAVARRA (*) 17 711 2,50
n Reino Unido 103 649 2,28
n Austria 276 415 1,46
n Suecia 54 399 1,40
n Grecia 78 375 1,32
n Portugal 107 299 1,05
n Francia 91 239 0,84
n Irlanda 49 186 0,65
n Bélgica 33 68 0,24
n Finlandia 8 51 0,18
n Luxemburgo 5 22 0,08
TOTAL UE 5.411 28.440





Energías renovables • junio 2004

18

L os dos
nuevos
socios

llegan a la organización pocos días antes de
que EnerAgen se reúna en Asamblea Gene-
ral, prevista para el 11 de junio en Barcelo-

na, y después de participar en los “Diálogos
de Energía y Sostenibilidad” programados
en el Fórum Universal de las Culturas y or-
ganizar unos talleres informativos sobre sus
experiencias en materia de ahorro y eficien-
cia energética.

La elección de Barcelona para celebrar
la Asamblea General no es anecdótica. En
estos días la Ciudad Condal es la capital
mundial del medio ambiente y el desarrollo
sostenible. Además, el lugar elegido para
reunirse es el Salón de Crónicas del Ayun-
tamiento, una dependencia pionera en la
implantación de tecnologías renovables.
Las agencias de la energía visitarán las ins-
talaciones solares fotovoltaicas del consis-
torio y conocerán de primera mano el bene-

ficio que con ellas se obtiene.
EnerAgen, después de año y medio de

existencia, tiene previsto hacer balance de
las actividades realizadas y estructurar el
trabajo futuro. En este último apartado des-
tacan tres asuntos. Un programa de forma-
ción para socios, cuyo primer curso será so-
bre eficiencia energética y energías
renovables en edificios. La elaboración de
un documento técnico sobre los criterios e
indicadores que deben utilizarse al realizar
los balances energéticos para que la compa-
ración y análisis de los datos medidos en
los diferentes territorios sea posible y efec-
tivo. Y, por último, profundizar en la cola-
boración con la Federación Española de
Municipios y Provincias para que se difun-

Este mes de junio EnerAgen ha ampliado la nómina de socios. La Agencia
Intermunicipal de la energía de Vigo y la Agencia Provincial de la energía de Toledo
han decidido sumarse al trabajo colectivo por el desarrollo y la implantación de las
energías renovables, un esfuerzo en el que ya participan 26 asociaciones.

E n 1982 fue Consejero de Industria y
Energía de la Comunidad Autónoma
de Castilla La Mancha. Ésta fue su pri-

mera incursión pública en temas relaciona-
dos con la energía. En la misma comunidad
también desempeñó el cargo de Secretario
General Técnico de Industria y Trabajo.
Posteriormente fue portavoz del Grupo Par-
lamentario Socialista en Energía Nuclear,
Energías Renovables y Proceso de Amplia-
ción a la Unión Europea y Portavoz de la
Subcomisión de Planificación de Infraes-
tructuras Energéticas. 

El nuevo presidente de EnerAgen es li-
cenciado en Ciencias Políticas y Sociología
por la Universidad Complutense de Madrid y
Titulado Superior de Cajas de Ahorro. Su ca-

rrera política comenzó en Castilla La Man-
cha tanto a nivel regional como consejero de
la Junta como municipal y local al ocupar el
cargo del portavoz del Partido Socialista
Obrero Español en el Ayuntamiento y Dipu-
tación de Guadalajara entre 1983 y 1991. En
el año 2000 obtuvo el Acta de Diputado del
PSOE por Guadalajara donde entre otras res-
ponsabilidades fue vicepresidente primero de
la Comisión de Economía y Hacienda y po-
nente del Proyecto de los Presupuestos Gene-
rales del Estado entre los años 2000-2004 

Francisco Javier García Breva nació el 5
de julio de 1952 en Guadalajara. Está casa-
do y tiene un hijo.

Francisco Javier García Breva ha asumido la presidencia de la Asociación de Agencias Españolas
de la Gestión de la Energía (EnerAgen) desde que el Consejo de Ministros le nombrara Director
General del Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE) en sustitución de
Isabel Monreal Palomino. Se trata de un hombre vinculado al mundo de la energía desde las
diferentes responsabilidades políticas que ha desempeñado en los últimos veintidós años.

n Un presidente con “energía” 
para EnerAgen

n Vigo y Toledo se suman a EnerAgen

Esta es la sección de EnerAgen.
A través de este espacio, las agencias 

que la integran muestran algunas de las noticias 
y eventos más importantes de este mes

Las Agencias de la
Energía participan en
el Fórum 2004.
EnerAgen se ha
reunido este mes en
una ciudad que desde
hace años integró en
su paisaje las energías
renovables. 
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E l “Viaje a través de la Energía” invita
a explorar un entorno natural de reali-
dad virtual en 3D o en 2D. Un espa-

cio en el que se plantean los aspectos gene-
rales de la producción y el uso de la energía
convencional y renovable, los hábitos de
consumo en el hogar y el transporte, así co-
mo sus consecuencias y formas de mejorar-
los. Existen cuatro áreas temáticas y en ca-
da una de ellas el escolar recibe la

información relativa al asunto que se está
tratando, así como posibles conductas que
favorezcan el uso racional de la energía. El
usuario encontrará juegos, vídeos ilustrati-
vos y distintas pruebas que puntuarán su ni-
vel de conocimiento. Para navegar por las
distintas áreas es necesario ir contestando
las preguntas que van apareciendo a lo lar-
go de este viaje virtual. 

Esta herramienta podrá encontrarse en

la Intranet de
aquellos co-
lectivos esco-
lares interesa-
dos en ella y a
los que el Ins-
tituto para la Diversificación y Ahorro de la
Energía (IDAE) proporcionará en caso ne-
cesario la versión en CD-ROM que facilita
el acceso sin utilizar Internet. Además,

L as firmas del consejero de Economía y
presidente de Argem, Patricio Valver-
de, y el alcalde de Murcia, Miguel Án-

gel Cámara se traducen en un impulso para
aumentar el uso de la energía solar y mejo-
rar la gestión energética. Un paso adelante
dado con ocasión de la segunda Semana de
las Energías Renovables y la Eficiencia
Energética de la Región (Semeres).

El primer acuerdo, suscrito entre Argem
y la Empresa Municipal de Aguas y Sanea-
miento de Murcia S.A. (Emuasa), consiste
en la elaboración de un informe que permi-
ta reducir la temperatura del agua en los ho-
gares murcianos por debajo de 24º C por
medio de placas solares durante los meses
más calurosos del año.

El segundo convenio compromete a Ar-
gem, a la Federación de Municipios y a la
Asociación Regional de Energía Renovable
y Ahorro Energético de Murcia (Aremur) a
la instalación de pérgolas solares fotovoltai-
cas en los municipios que lo soliciten. En la
actualidad ya existen doce. Las pérgolas ten-
drán una potencia de 5 kilovatios y produci-
rán 6.500 kilovatios por hora al año, lo que
reducirá en 6,7 toneladas anuales las emisio-
nes de CO2 a la atmósfera. Estos sistemas fo-
tovoltaicos tendrán que ubicarse en lugares
públicos significativos y serán explotados
durante 15 años por la empresa instaladora,
que deberá pertenecer a Aremur.

Por último, todos los ayuntamientos 
de la Federación de Municipios que lo preci-
sen dispondrán del “Wincem 5.0”, una 
herramienta informática que optimiza 
la gestión energética municipal. Con ella los
técnicos están informados del funciona-
miento de las instalaciones de iluminación,
agua, alumbrado, calderas y aire acondicio-

nado. Si el consumo es excesivo en cual-
quiera de los puntos pueden corregir el pro-
blema con rapidez.

Consumir menos petróleo
Estos tres convenios ayudarán al cumpli-
miento del Plan Energético murciano 2004

cuyo objetivo global es reducir la
dependencia del petróleo del 70 al
44%. El plan prevé incrementar del
5 al 13% el consumo de energía pri-
maria proveniente de fuentes reno-
vables (del 11 al 43% en gas natu-
ral) y que Murcia se convierta en

una región exportadora de electricidad. Ac-
tualmente importa un 14%.

El presidente de Argem ha afirmado
que en la región hay instalados 50 MW de

n Tres convenios potencian las renovables en Murcia
La decisión está tomada. El gobierno murciano ha apostado por menos petróleo, más renovables y mayor ahorro energético. Son
apuestas de futuro que tienen su expresión práctica en los tres convenios firmados por la Agencia de la Gestión de la Energía de la
Región de Murcia (Argem).

Los convenios fueron firmados el pasado mes por Juan Toledo, presidente de Aremur;
Miguel Ángel Cámara, alcalde de Murcia; y Patricio Valverde, consejero de economía,
industria e innovación, en el marco de Semeres. El stand de Argem fue uno de los más
visitados durante la celebración  de la feria.

Tel: 91 456 49 00  Fax: 91 523 04 14
c/ Madera, 8. 28004 Madrid
www.idae.es
imenendez@idae.es

Se trata de una herramienta multimedia e interactiva diseñada para informar y educar a los estudiantes de
bachillerato y últimos cursos de la ESO sobre las energías convencionales y renovables y su uso eficiente.

n El IDAE prepara el próximo curso escolar 
con un “Viaje a través de las Energías”
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L
a predicción del viento de los meteo-
rológicos generalmente sirve bien a
los sectores del turismo y la navega-
ción. El de la eólica necesita mayor
precisión. Con 6.500 MW de poten-

cia eólica actualmente instalada en España,
una variación de 1 metro por segundo en la
velocidad del viento puede equivaler, en al-
gunas regiones, a la producción de varias
centrales térmicas

“Todo el sector eólico internacional está
pendiente del resultado de nuestro ejercicio”,
mantiene Plataforma Empresarial Eólica
(PEE). Con un presupuesto de 250.000 €, el
Ejercicio de Programación de La Producción
Eólica se lanzó el pasado mes de mayo y con-
tinuará hasta mayo 2005. El objetivo es defi-
nir hasta qué punto se puede predecir la pro-
ducción energética de los parques eólicos
con precisión horaria y en qué medida los
factores orográficos afectan a esta precisión. 

El estudio compara el comportamiento y
fiabilidad de siete modelos de predicción que

operan en seis parques eólicos distribuidos
por los cuatro costados de España. También
participa el Operador del Mercado Eléctrico
(OMEL) con un ejercicio de simulación, co-
mo si toda su producción se comercializara
en el mercado mayorista. Además, PEE pro-
yecta extender su ejercicio a otros países eu-
ropeos—Francia, Alemania, Reino Unido y
Holanda—y ha presentado un solicitud para
llevarlo acabo dentro del programa Intelli-
gent Energy de la Unión Europea. 

“El ejercicio de PEE avanza la agenda
de la predicción en cinco años,” dice Ignacio
Lainez de la eléctrica holandés Nuon, que
participa en el estudio a través de su filial es-
pañola Desarrollos Eólicos S.A. (DESA).
Lainez explica que si no hubiera un ejercicio
consolidado, y cada promotor probara los
modelos de predicción individualmente, se
tardarían cinco años para recopilar los mis-
mos datos que PEE procesará en tan solo un
año.

Nuevas exigencias de programación
El lanzamiento del ejercicio difícilmente po-
dría haber llegado en un momento más opor-
tuno. El recién publicado Real Decreto
436/04 (ER, mayo 2004), que rige la retribu-
ción de la energía eléctrica producida por
fuentes renovables—y que ha tomado en
cuenta las necesidades de la gestión de la
red—ofrece incentivos a los productores eó-
licos para dejar su régimen de protección ta-
rifaria y, en cambio, programar su produc-
ción en el mercado eléctrico mayorista; codo
a codo con las energías convencionales. 

Para vender la energía en el mercado, se
necesita informar al operador de la red, Red
Eléctrica Española (REE), de las previsiones
de producción, hora a hora, con 24 horas de
antelación. Además, incluso a los operadores
que prefieren acogerse a la protección de la
tarifa fija alternativa —que obliga a los dis-
tribuidores a comprar toda la energía produ-
cida— también se les exigirá programar su
producción a partir de enero 2005.  En defi-
nitiva, se trata de la primera vez que un país

con una alta penetración de energía eólica en
sus redes impone una regulación  que obliga
la programación.

Aunque la opción voluntaria de progra-
mar la producción en el mercado ofrece be-
neficios potenciales mayores, también plan-
tea riesgos de perdidas a través de errores en
la programación, con penalizaciones de 3,1
€ por cada megavatio-hora desviado. La to-
lerancia de error en el mercado es casi nula,
mientras la opción de tarifa fija ofrece una to-
lerancia de error de un 20% por encima o por
debajo de lo predicho y lo producido. La res-
puesta del PEE al reto de esta regulación es el
lanzamiento de este ejercicio de predicción.

Pioneros
“Es la primera vez en todo el mundo que el
propio sector eólico impulsa, coordina, y eje-
cuta un ejercicio de programación. También
es la primera vez que varias empresas mode-
lizadoras se someten a la comparación direc-
ta de sus modelos [de predicción]”, mantiene
PEE. El ejercicio difiere radicalmente de
otros programas de predicción anteriores —
tanto los realizados en España como los de
otros países—ya que estos siempre han sido
instigados por los operadores de las redes
eléctricas nacionales respectivas y, según
PEE, “siempre probando un único modelo de
predicción”. 

Esencialmente, el operador de la red ne-
cesita predecir cuánta energía eólica será in-
yectada en sus redes, hora a hora, para poder
programar las energías no aleatorias alrede-
dor de esta fuente sí aleatoria. En España,
REE lleva acabo estas previsiones a través de
su modelo de predicción, Sipreólico, que lle-
va dos años en funcionamiento.  No obstante,
puesto que los datos de Sipreólico abarcan la
producción nacional, con datos meteorológi-
cos y técnicos que cubren zonas geográficas
muy amplias, este modelo no ayuda a la hora
de predecir la producción de los operadores
de parques eólicos individuales, que están so-
metidos, cada uno, a distintos regímenes de
vientos y microclimas. 

En los últimos años  han aparecido varios modelos de predicción específicos para el sector eólico. Ahora, los productores españoles
toman la delantera internacional con un estudio de viabilidad de estos modelos.  

Predicción del viento: 
España toma la delantera

Micaela  Moliner

Parque de Páramo de Poza



“Nuestro ejercicio va más allá, ya que tie-
ne como objetivo definir tanto los costes co-
mo los retornos económicos de los modelos
de predicción para parques eólicos individua-
les,” dice Alberto Ceña, directo técnico de
PEE. Pedro Basagoiti de OMEL mantiene
que si los resultados del ejercicio concluyen
que es más rentable comercializar la produc-
ción eólica en el mercado, las restricciones
técnicas sobre la potencia instable en España
se desvanecerán. 

Actualmente, la potencia eólica instala-
ble en España está restringida a 13.000 MW
para 2011, tal y como rige el Plan de Infraes-
tructuras Eléctricas y Gasistas. Esta restric-
ción, responde a las inquietudes de REE, que
ejercía gran influencia en la redacción del do-
cumento. Dada la aleatoriedad de la produc-
ción eólica, el operador de la red estimaba
que los 13.000 MW era el limite gestionable.
Pero el Plan se redactó con anterioridad al
RD 436, cuando los productores de energía
eólica aún no tenían ninguna obligación de
programar su producción. Ahora, si la gran
mayoría de los parques eólicos logran prede-
cir su producción con suficiente precisión pa-
ra que salga rentable acudir al mercado ma-
yorista, optarán por esta modalidad. Dicha
precisión significaría que la gestión de su
producción deje de ser problemática para
REE. Por tanto, los limites a la potencia eóli-
ca instalable en el futuro radicarían, princi-
palmente, en razones medioambientales y de
impacto visual y, al largo plazo, en los costes,
ya que la tarifa eléctrica tiene que soportar
los incentivos al mercado. 

España, laboratorio idóneo
“Los parques eólicos en España se reparten
por diversos tipos de topografía, sujetos a una
muy amplia gama de condiciones de viento”,
mantiene Lainez. Los emplazamientos que

participan en el ejercicio han sido escogidos
para representar una muestra de esta diversi-
dad (ver mapa). De este modo, los resultados
del ejercicio serán exportables a condiciones
similares en otros países. Ceña espera que las
conclusiones del ejercicio no solo muestren
la viabilidad de la instalación de parques eó-
licos en emplazamientos marginales en Espa-
ña—es decir con vientos medios viables de
1.200 horas anuales, incluso algo menos—si-
no que, también, conduzcan a una mayor ex-
tensión de la energía eólica en los países en
vías de desarrollo, que no tienen recursos pa-
ra subsidios tarifarios.

La predicción es especialmente compli-
cada cuando se trata de vientos térmicos, ex-
plica Lainez. Estas condiciones son frecuen-
tes en la zona mediterránea y están
producidas por el calentamiento y enfria-
miento de la tierra y el mar. Las condiciones
térmicas también afectan las grandes llanu-
ras en las mesetas, donde los cambios de pre-
sión atmosférica y las horas de sol se com-
plican aún más debido a las diversas
propiedades de retención y emisión de calor
de los diferentes tipos de topografía (piedra,
tierra, arena,  bosque, etc). En la zona atlán-
tica del norte, los vientos dominantes obede-
cen con mayor fidelidad las condiciones ma-
cro meteorológicos. No obstante, en los
diferentes sistemas montañosos del norte
también existen microclimas. Además, en

las estaciones más cálidas, el calentamiento
de los acantilados influye significativamente
en el comportamiento del viento. Los seis
parques escogidos para el ejercicio abarcan
todas estas condiciones.

Los siete modelos de predicción también
representan “una muestra de la tecnología ac-
tualmente disponible en el mercado”, afirma
Carlos García Barquero, del Instituto para la
Diversificación y Ahorro de la Energía
(IDAE). Esencialmente, los modelos son de
dos tipos: los que procesan datos principal-
mente estadísticos y los basados en la física
relacionada con la dinámica fluida. “En cada
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uno de los emplazamientos [participantes en
el ejercicio], opera por lo menos uno de cada
tipo de modelo. El mínimo es de tres mode-
los por emplazamiento. En uno de los empla-
zamientos, Peña de Loba (Galicia), los siete
modelos trabajan simultáneamente”, añade
Lainez. 

El modelo óptimo
La identificación del modelo óptimo para ca-
da tipo de emplazamiento es especialmente
importante dada la gran disparidad en costes.
Lainez estima que el modelo más caro

(30.000€/año) requiere una inversión más de
20 veces superior a la del más barato. Y es
que el proceso es caro. En primer lugar hay
que recopilar los datos históricos de la pro-
ducción de los parques. Estos datos se com-
binan con los datos comprados a los grandes
centros meteorológicos mundiales, incluyen-
do el INM español. Luego, todos los datos se
cruzan con las curvas de potencia y otros fac-
tores de comportamiento de los aerogenera-
dores. El coste de cada modelo va más o me-
nos en función de la cantidad y calidad de los
datos procesados. 

“Todo está por ver, pero puede resultar
que, en muchos casos, y debido a la naturale-
za del funcionamiento del mercado eléctrico,
los modelos menos sofisticados puedan valer
para mejorar la rentabilidad de los parques”,

dice Basagoiti. El técnico de OMEL explica
que, aunque los productores de parques eóli-
cos tengan la obligación de entregar, a las 10
de la mañana, su programación de produc-
ción horaria para las 24 horas del día siguien-
te, también disponen de seis aperturas en el
mercado secundario, durante el mismo día de
la producción, para ajustar su programación.
“Es mucho más fácil predecir la producción
con cuatro horas de antelación que con 24
horas”, añade Basagoiti. 

PEE publicará los resultados prelimina-
res semestrales en enero, que aportarán una
idea parcial sobre qué tipo de modelo se ajus-
ta más adecuadamente a los varios tipos de
emplazamientos eólicos. El énfasis está en
los ‘tipos’ya que PEE promete confidenciali-
dad con los datos respecto tanto a los parques
eólicos como a los modelos individuales. 

Mientras tanto, Ceña prevé que en el me-
jor caso, el ejercicio, aplicado a la simula-
ción del mercado, producirá un error en la
programación horaria de un 15% en tiempo
absoluto, y de un 10% durante los picos de
producción. Estos picos se producirán, pre-
visiblemente, entre el 70-80% de las horas
de producción programada. El mejor caso
sería más que suficiente para acudir al mer-
cado. Ignacio Martí, del Centro Nacional de
Energías Renovables (CENER)—que parti-
cipa como modelizador—mantiene que su
modelo, LacalPred, que ya opera comercial-
mente en seis parques eólicos, aporta niveles
de error del 10% para el 75% de las veces en
emplazamientos de baja complejidad, y para
el 55-60% de las veces en emplazamientos
complejos. No obstante, la aplicación de Lo-
alPred en la mayor parte de estos parques
lleva poco tiempo y los resultados, a más lar-
go plazo, están por ver.

La extensión del ejercicio a los otros paí-
ses europeos a través de Intelligent Energy
depende de la UE, cuya decisión de subven-

Energías renovables • junio 2004

22

eólica

Con un presupuesto de
250.000 €, el Ejercicio de
Programación de La
Producción Eólica analiza
hasta qué punto se puede
predecir la producción
energética de los parques
eólicos con precisión.

PEE prevé que  el ejercicio, aplicado a la simulación del mercado, tendrá un
error en la programación horaria de un 15% en tiempo absoluto y de un 10%
durante los picos de producción.



A
ragón es ya la cuarta comu-
nidad en potencia eólica
con 1.030 MW instalados.
1.379 aerogeneradores dis-
tribuidos en 47 parques que

generan un 15% del total de la energía del
viento en España. De ellos 386 MW son
obra de Vestas. Según el consejero de In-
dustria, Arturo Aliaga, "esto supone que
cerca del 30% de la energía eléctrica que se
consume en nuestra comunidad proviene
ya de la generación eólica". Las previsiones
hablan de aumentar la potencia eólica entre
500 y 600 MW durante 2004.

Y al parque eólico Santa Quiteria le ha

caído en suertes el honor de romper esa ba-
rrera de los 1.000 MW. El parque formaba
parte del plan eólico estratégico presentado
por Vestas (fusionada desde diciembre de
2003 con NEG Micon) que fue aprobado el
22 de abril de 1997. En el año 2000 obtuvo la
condición de instalación acogida al régimen
especial y la autorización administrativa. La
construcción del parque comenzó el mes de
septiembre del pasado año y entró en servicio
en marzo del presente año, después de que
fuera entregado "llave en mano" a la sociedad
propietaria Parque Eólico Santa Quiteria S.L.

Se emplaza en el paraje denominado Sar-
da de Casablanca, entre las localidades os-

eólica

El pasado día 4 de mayo fue inaugurado oficialmente el parque eólico Santa Quiteria, en
Huesca. Un día singular para esta energía en Aragón, que celebraba su megavatio 1.000.
Y un día singular también para Vestas (antes NEG Micon) que tiene ya más de 500
aerogeneradores y 386 MW instalados en esta comunidad autónoma.

Santa Quiteria, megavatio eólico
1.000 de Aragón



censes de Almudévar y Tardienta, y ocupa
una extensión total de 9,5 kilómetros cuadra-
dos en terrenos de propiedad pública y priva-
da. La inversión ha superado los 32 millones
de euros.

Viento medio-alto
El viento predominante en la zona es el ca-
racterístico del valle del Ebro: medio-alto.

El parque está formado por 40 aeroge-

neradores asíncronos modelo NM52 de 900
kW de potencia nominal, una altura de buje
de 55 metros y un diámetro de rotor de 52
metros. La potencia total instalada es de 36
MW, lo que permite estimar una produc-
ción neta de 93,1 GWh al año, energía sufi-
ciente como para abastecer a 90.000 habi-
tantes.

El mantenimiento será realizado por Ves-
tas mediante su sistema de monitorización y
control; concebido como un sistema centrali-
zado, se compone de una serie de ordenado-
res locales, uno en cada aerogenerador, enla-
zados entre si mediante fibra óptica. El
programa ha sido desarrollado íntegramente
por Vestas Control System en la fabrica que

la empresa tiene en Ólvega (Soria).

Características del NM52 de Vestas
El eje del rotor del NM52 está construido de
una sola pieza en acero forjado de alta cali-
dad; sujeta tres palas de 26 metros de longi-
tud y 4,2 toneladas de peso, fabricadas por
LM Glasfiber en poliéster reforzado con fi-
bra de vidrio sobre una viga soporte también
de fibra de vidrio y cubiertas exteriormente
con un gel de resina de poliéster. EI diseño
del rotor, fundamentalmente el perfil y el pa-
so de la pala, hacen que la potencia de salida
máxima de la máquina esté autorregulada,
pues a partir de velocidades del viento de 16-
17 m/s se alcanza el valor de corte aerodiná-
mico, lo que impide que siga aumentando el
par de salida aunque lo haga la velocidad del
viento. De esta forma se tiene un control de la
potencia de salida.

El multiplicador es de la empresa Jahnel-
Kestermann y tiene una relación multiplica-
dora de 1:67,5 en tres etapas. EI conjunto es-
tá alojado en una envolvente de fundición,
fijada a la carcasa con cuatro silentblocks a
fin de eliminar la transmisión de vibraciones
a la torre, y dispone de una tapa de inspección
en la parte superior. Todos los engranajes,
ejes y rodamientos, están continuamente lu-
bricados por borboteo. 

En cuanto al sistema de frenado, está
compuesto por dos dispositivos principales:
freno aerodinámico y freno mecánico de dis-
co. El aerofreno es la pieza final de la punta
de cada pala que tiene capacidad de giro de
90º, oponiéndose de esta forma al sentido de
giro de la pala. Cuando la máquina se pone
en operación, un grupo hidráulico hace que
estos aerofrenos se coloquen alineados con la
pala. Si se da la orden de parada, el sistema
hidráulico libera la presión de trabajo y el ae-
rofreno se coloca perpendicular a la dirección
de giro, produciéndose una disminución de
velocidad en el rotor.

De cara al viento
El aerogenerador NM52 de Vestas cuenta
con un sistema de giro azimutal que permite
el acoplamiento entre la parte superior de la
torre y la carcasa. Se acciona mediante tres
motorreductores eléctricos de 0,37 kW, go-
bernados por el sistema de control de acuer-
do con la información enviada por la veleta.
También puede accionarse desde el cuadro
eléctrico de mando. Con el fin de evitar el re-
torcido de los cables que salen de la carcasa,
en el borde de la brida base, se monta un de-
tector de giro que conectado al ordenador de
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De izquierda a derecha: Enrique López Domínguez, delegado en Aragón de
Desarrollos Eólicos SA; Dirk Kooman, de la empresa NUON; Tomás Andueza
Gastesi, presidente P. E. Santa Quiteria SL; Mª Antonia Brusau, alcaldesa de
Tardienta; José Angel Biel, vicepresidente del Gobierno de Aragón; Arturo
Aliaga, consejero de Industria, Comercio y Turismo del Gobierno de Aragón;
Luis Monge Güiz, director departamento de Proyectos y OMS en Vestas (NEG
Micon)
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E
l contacto que en el verano de
2001 tuvieron Guillermo Zarago-
za —doctor en Ciencias Físicas y
colaborador de la Estación Experi-
mental  Cajamar ubicada en el pa-

raje “Las Palmerillas” de El Ejido— y Mar-
tin Buchholz, de la Universidad de Berlín,
comenzó siendo un intercambio de ideas y

proyectos de futuro que ya es una realidad
que fructifica bajo el eterno sol almeriense.
El profesor Buchholz fue la mente creadora
de esta idea de colector solar a base de aire
húmedo que era parte de su tesis doctoral.
“Él estaba a punto de presentar su tesis y
quería ver la posibilidad de aplicación a un
invernadero –nos cuenta Guillermo Zarago-

za–. A mí me gustó mucho la idea y el con-
cepto y le dije que contaba con nuestro pleno
apoyo, así que nos visitó en septiembre de
2001 y desde entonces Martin y yo empeza-
mos a imaginar esa aplicación, concretada
en el prototipo 1 que estamos ultimando en
la Estación Experimental”. 

Respaldo europeo
Hubo un absoluto entendimiento desde el
principio por ambas partes, y ya que esta co-
laboración funcionaba decidieron elaborar
un proyecto de investigación para desarro-
llar el prototipo —Martin como coordinador,
la Universidad de Wageningen y el IMAG
holandés como socios adicionales—. El si-
guiente paso fue solicitar financiación den-
tro del V Programa Marco de la Unión Euro-
pea de Energía, Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, cuya convocatoria fi-
nalizaba en diciembre 2001. En dicha pro-
puesta se incluyeron los dos prototipos idea-
dos: uno con énfasis en la recuperación de
agua y aplicación a la horticultura (el proto-
tipo 1, en Almería) y otro con énfasis en la
obtención de energía y aplicación a la arqui-
tectura sostenible (el prototipo 2, en Berlín).
Como resume Zaragoza “pensando que así
la Comisión nos concedería al menos uno...
resultó que nos concedió el proyecto con
plena financiación y por tanto para realizar
ambos prototipos. El 3 de junio de 2002 fue
cuando nos lo aprobaron, pero por diversos
problemas burocráticos de Bruselas el con-
trato no se firmó hasta finales de año y el
proyecto no pudo comenzar "oficialmente"
hasta marzo de 2003”. Desde entonces, y du-
rante los tres años que dura el proyecto, el
prototipo 1 se está ultimando en la Estación
Experimental de El Ejido para, una vez
construido, examinar su funcionamiento,
ponerlo a punto y después plantearse su apli-
cación directa a otros invernaderos de la zo-
na. El segundo modelo se encuentra en la ac-
tualidad en fase de diseño y está prevista la
construcción el año que viene en Berlín de
un pequeño edificio basado en el sistema.

Sol, aire y agua
Watergy está compuesto por cuatro elemen-
tos principales (torre solar, intercambiador
de calor, invernadero y reactor de fermenta-

Watergy, solución a tres bandas
Combina armoniosamente la energía solar, el aire húmedo originado en el interior de un invernadero y el vapor de agua condensado, y
promete soluciones sencillas y con altas dosis de sostenibilidad para atender las necesidades de agua, calefacción y refrigeración. 
De momento es un proyecto con el que se experimenta en El Ejido (Almería) y Berlín. Gloria Llopis

solar
térmica



ción) formando un circuito cerrado de aire
impulsado por energía solar térmica. Un in-
vernadero está conectado a una chimenea
solar con un humidificador para crear una
saturación permanente del aire. En el con-
ducto interior de la chimenea se encuentra
un intercambiador de calor aire-agua co-
nectado a un acumulador de calor externo.
El aire asciende del invernadero por la con-
vección natural hasta la chimenea. Al en-
friarse en el conducto interior el aire cae de
nuevo al suelo y vuelve al invernadero. En
este proceso se produce la condensación del
vapor de agua del aire, liberando energía
térmica y agua destilada. Finalmente, por la
succión de la chimenea el aire enfriado
vuelve a ascender junto a la humedad trans-
pirada por las plantas cerrando el ciclo.

Entre los beneficios resultantes de este
proceso están la reducción de costes en la
climatización de edificios e invernaderos,
el reciclado de aguas grises de un edificio
usándolas como agua de riego en el inver-
nadero, y la desalación. Un circuito cerrado
de aire en el invernadero puede combinarse
con un segundo ciclo conectado al entorno
próximo urbano: el invernadero se surte de
aguas grises, deshechos orgánicos e incluso
aire viciado de los edificios. El producto es
agua destilada, calor y alimentos.

Un modelo para cada necesidad
Además de producir frutos, los futuros in-
vernaderos serán capaces de generar calor y
agua de manera local. En el prototipo 1 el

calor recogido se acumula en un depósito
de agua externo. De este modo se enfría el
agua del acumulador de calor y se puede
usar para la refrigeración al día siguiente.

Por otra parte, el prototipo 2 supone un
desafío para la arquitectura ya que su con-
sumo de energía es cero, permite la autoge-
neración de agua e integra arquitectónica-
mente el invernadero en el entorno urbano.
Este prototipo 2 está constituido por un in-
vernadero integrado en el edificio y funcio-

na mediante la recogida de calor a través de
la fachada y el tejado del edificio y la torre
de enfriamiento con el intercambiador de
calor. El calor originado en el invernadero y
en la cubierta del edificio se recoge a través
del intercambiador de calor y posterior-
mente se puede usar como calefacción para
el edificio. El almacenador y el intercam-
biador de calor sustituyen la función térmi-
ca de los materiales constructivos. De este
modo, a base de materiales ligeros pueden
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Watergy incluye dos
prototipos que están
siendo analizados,
respectivamente, en
Almería y en Berlín. 
El proyecto cuenta con
respaldo europeo.



construirse viviendas confortables. En una
ciudad, el sistema se puede instalar sobre
espacios iluminados sin construcción, co-
mo superficies de garajes, explanadas, fa-
chadas de edificios o tejados. La integra-
ción de los invernaderos en el entorno
urbano permite dimensionarlos para adap-
tar su producción a las necesidades de con-
sumo locales. Casi la totalidad de la super-
ficie soleada de un área urbana puede
utilizarse para producir energía.

Estas dos versiones de Watergy permi-
ten  probar el sistema evaluando procesos
reales; en un caso se trata de buscar utilida-
des para climas áridos con énfasis en el uso
agrícola y el tratamiento de agua, y en el
otro para climas fríos con énfasis en el dise-
ño y climatización integral de edificios.

Costes y mantenimiento 
Como nos comentan los padres del proyec-
to, es un poco pronto para hablar de costes.
“Hasta que no acabemos el proyecto no lo
sabremos con certeza. El prototipo tal y co-
mo lo hemos construido ahora es una espe-
cie de laboratorio para analizar el sistema.
Una vez que hayamos evaluado su funcio-
namiento y puesta a punto, podremos opti-

mizarlo y hablar de costes económicos más
realistas”. 

Es difícil calcular los gastos ya que aun-
que el prototipo 1 tiene una serie de elemen-
tos que son necesarios para estudiarlo, mu-
chos de ellos no serán necesarios para su
funcionamiento, como es el caso de los sen-
sores. Además surgen dudas que se irán re-
solviendo a medida que se vaya experimen-
tando el sistema; hay que optimizar el
tamaño del invernadero en combinación con
la torre e ir despejando incógnitas como, por
ejemplo, si la torre es demasiado alta, si
puede aumentarse el tamaño del invernade-
ro…. “Son preguntas que tenemos que res-
ponder no con nuestros modelos, sino con
los datos obtenidos del prototipo”.

Respecto al mantenimiento que requiere
el sistema, es similar a un invernadero con-
vencional salvo algún cuidado especial como
realizar la limpieza con cierta frecuencia del
intercambiador de calor y de la superficie de
evaporación. El resto del sistema es un cir-
cuito hidráulico cuyo mantenimiento no es
mayor que el que requiere un cabezal de rie-
go normal. Por lo que se refiere al sistema de
humidificación empleado en la zona superior
del invernadero (sobre la superficie de eva-
poración), los difusores utilizados para dis-
persar el agua necesitarán un lavado de sales.

MMááss  iinnffoorrmmaacciióónn

Guillermo Zaragoza del Águila
Estación Experimental de Cajamar. Las Palmeri-
llas. Autovía del Mediterráneo, km. 416,7
04710 El Ejido (Almería)
Tel: 950 580548
http://www.laspalmerillas.cajamar.es/
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solar
térmica

Aplicaciones  

■ Nuevo colector solar térmico
✔ Vapor de agua como almacenador de
energía inmediato.
✔ Mejora de la transferencia de calor utili-
zando la condensación.
✔ Mínimos gastos de instalación.
✔ La separación del colector y el intercam-
biador de calor permite usar materiales más
baratos (hay más superficie de intercambio).

■ Suministro descentralizado de agua urbana
✔ En el invernadero: prelimpiado de aguas
grises en sistemas biológicos cerrados.
✔ En el invernadero: los procesos de
evaporación y condensación de las aguas
grises producen agua de calidad para
suministro urbano.
✔ En la post humidificación: desalación de
agua salada o salobre como fuente adicional
de agua dulce.
✔ Suministro de agua dulce a un edificio a
partir de sus aguas grises depuradas en el
invernadero.
✔ Reutilización del agua en un invernadero
al recuperar toda la transpiración de las
plantas y destilar agua salobre.

■ Otras aplicaciones
✔ Agua caliente y calefacción nocturna para
un edificio a partir de la energía solar. 
✔ Calefacción para el invernadero en
invierno a partir de la energía solar.

■ Beneficios para la producción agrícola:
✔ Extensión del periodo productivo al
verano por equilibrar las temperaturas del
día y la noche.
✔ Aumento de la producción por el
incremento del contenido de CO2 en el
invernadero cerrado.
✔ Reducción de los tratamientos
fitosanitarios en el invernadero cerrado.

Colaboradores 
en el proyecto

■■  Estación Experimental de Cajamar, 
Almería-España

■■  Universidad Técnica de Berlín,
Departamento de Diseño y Tecnología 
de edificios, Alemania

■■  Universidad de Wageningen, 
Grupo de Sistemas y Control, Holanda

■■  Agriculture and Food Innovations  Ltd.,
Holanda

■■  CLINA Elementos de calefacción 
y refrigeración GmbH, Alemania

Una de las posibilidades que estudian los investigadores es utilizar el sistema
Watergy en climas áridos para poner el acento en el uso agrícola y en el
tratamiento del agua. 





entrevista

■ Vd., que empezó en el movimiento
antinuclear en 1977, ¿cree posible para
España prescindir de las centrales
nucleares ?
■ La energía nuclear no produce emisiones,
pero plantea otros problemas: de seguridad,
de costes y qué hacer con los residuos ra-
diactivos. Por tanto, a la larga, todo nuestro
sistema tiene que basarse en las renovables.
No hay que construir más plantas nucleares,
ni una más. Sin embargo, la petición que ha-
ce la industria nuclear de dejar a las centra-
les que ya existen que acaben su vida útil
(en torno a 50-60 años) me parece sensata.
Probablemente, las centrales nucleares son
más seguras cuanto más duran porque así se
quema mejor el combustible y, en conse-
cuencia, hay menos radiactividad.  

■ ¿Y no sería posible hacer en España
lo mismo que quieren hacer los
alemanes? ¿Sustituir MW nucleares por
MW renovables?
■ El plan que tienen los alemanes se puede
trasladar a España con los mismos plantea-
mientos.  En España tenemos nueve centra-
les nucleares con una potencia de casi
8.000 MW. Para sustituir esa potencia ha-
cen falta en torno a 25.000 MW de energía
eólica, que es la energía renovable mejor
posicionada en la actualidad. 1 MW de
energía eólica instalada produce 2.500 MW
hora al año y 1 MW nuclear  produce 7.500
MWh al año aproximadamente. Por tanto,
para sustituir cada MW nuclear hacen falta
3 MW eólicos. 

■ Eso significaría multiplicar por cuatro
la potencia ahora existente ¿Puede
crecer la eólica hasta esa cifra sin
problemas?
■ La energía eólica tiene que experimentar
un desarrollo importante. El horizonte debe
ser de 100.000 MW instalados en España
en el año 2050. Habrá muchos que piensen
que es un cifra brutal, enloquecida, pero
también hubo muchos que pensaron así
cuando en los años 80 dije que había que
llegar a los 2.000 MW eólicos en el año

2000 y nadie se lo creía. En estos momen-
tos hay alrededor de  8.000 –10.000 turbi-
nas eólicas en todo el territorio español.
Sustituyendo las más antiguas y, por tanto,
de menor potencia por otras más modernas,
del rango de los 2 MW, podríamos alcanzar
ya la cifra de 20.000 MW. Es decir, se pue-
de llegar a esos 20.000 MW sin instalar un
solo aerogenerador más.

■ Pues no sé que opinaría Red Eléctrica.
Si ya se queja de que los 6.000 MW
eólicos que hay distorsionan la red…
■ Lo que tiene que hacer REE es investigar
para mejorar la integración de la eólica en
la red, como exige a la industria que haga,
no poner obstáculos. 100.000 MW eólicos
significan una producción de 250 terava-
tios, que es el consumo actual de la electri-
cidad. Un gobierno con visión debería
apostar por esa cifra. La combinación entre
la hidráulica ya existente, la eólica y un uso
cada vez menor de los combustibles fósiles,
junto con el almacenamiento y una gestión
adecuada de la red, permitirían gestionar la
demanda eléctrica sin problemas.  Además,
interconectando la red europea, los proble-
mas de gestión son menores.

■ Bien, imaginemos que su propuesta
es aceptada. ¿No le crucificarían
aquellos que consideran las turbinas
eólicas como los mayores enemigos del
paisaje?
■ Existen infinidad de zonas donde se pue-
den instalar aerogeneradores. Desde mi
punto de vista, quienes se oponen al desa-
rrollo de la eólica por razones medioam-
bientales, por más que lo hagan con su me-
jor intención, hacen alarde de una actitud
reaccionaria y descabellada. No conocen
realmente el problema energético ni su tras-
cendencia.

La energía eólica en España no tiene
ningún impacto ambiental que no sea per-
fectamente asumible. El impacto sobre las
aves es prácticamente nulo. Todos los in-
formes alarmistas se han demostrado com-
pletamente falsos. La mortandad real en es-

Si su tarjeta de presentación
le hiciera justicia, tendría

que decir: economista,
ecólogo, miembro de Los

Verdes, autor de los balances
energéticos nacionales

durante muchos años y de los
planes energéticos

alternativos de CC.OO,
candidato (PSOE) al Senado

por Teruel en las pasadas
elecciones… El prefiere, sin

embargo, que nos limitemos a
presentarle como director de

la versión española de la
revista WorldWatch. 

Por nuestra parte añadimos
que José Santamarta  conoce
como pocos los entresijos de

la reciente historia de la
energía en España. 

Por eso no duda en señalar
las líneas que un buen

modelo energético debería
seguir en el futuro. 

“España puede llegar sin problemas 
a los 100.000 MW eólicos”
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tos momentos es de un ave cada diez años
por molino. Los aerogeneradores son insta-
laciones reversibles. Si se quitan, el terreno
queda como estaba antes de ponerlos, aun-
que no hay que hacerlo, claro, porque don-
de hay viento lo normal es que vaya ha-
biendo “repowering”.  Por supuesto, hay
que construir los parques con el máximo
cuidado ambiental, pero la pérdida de bio-
diversidad es nula. El único impacto real es
y, bien discutible, el paisajístico. Para mi, la
eólica es un signo de sostenibilidad y, por
tanto, una atracción. Yo hago incluso turis-
mo eólico. 

■ ¿Sólo hay que instalar aerogeneradores
en tierra o también en el mar?
■ La eólica marina no tiene las mismas po-
sibilidades en España que en el Reino Uni-
do o en el Mar del Norte, eso es evidente,
aquí la plataforma continental es pequeña.
Pero sí tiene ciertas posibilidades. En cual-
quier caso, tiene que crearse el marco jurí-
dico adecuado ya que la eólica marina ne-
cesita una prima más alta que la terrestre.
Pero insisto, la eólica terrestre tiene muchí-
simas posibilidades de crecer.

■ ¿En todo el Estado?
■ Hay cinco comunidades en las que se
puede llegar sin problemas a los 10.000
MW eólicos: Galicia, Aragón, Castilla y
León, Castilla-La Mancha y Andalucía. En
la Comunidad Valenciana se pueden insta-
lar 4.000-5000 MW. En Cataluña, el anti-
guo gobierno de CiU fijó el límite en 1.000
MW. El nuevo gobierno tripartito ya está
hablando de cifras considerablemente ma-
yores, de unos 3.000 MW. Navarra ha des-
cartado colocar aerogeneradores en los Pi-
rineos, por el tema paisajístico; aún así,
puede llagar perfectamente a los 2.500

MW.  Para Asturias y el País Vasco, el hori-
zonte se sitúa en torno a los 1.000 MW, y
una cifra igual se podría instalar en Las
Hurdes (Extremadura). 

■ ¿Y las otras renovables?
■ En hidráulica se puede crecer poco por
encima de lo que ya hay ahora. En cuanto a
la solar fotovoltaica, soy un fanático de ella
desde  los año 70, Sin embargo, sigue sien-
do muy cara, y menos productiva que la eó-
lica. Tomemos como ejemplo la pérgola FV
del Fórum de Barcelona. Probablemente
habrá valido 15 o 20 millones de euros y to-
da la electricidad que produce es de 2 MW.
Pues bien, toda esa electricidad la produce
un solo aerogenerador de 800 kW. 1 MW de
FV produce 1.500 MW hora al año y 1 MW
de eólica, 2.500 hora año. 1 MW de FV
cuesta en torno a 10 millones de euros, 1
MW de eólica en torno 900.000 euros... 

■ También la eólica hace 20 años era
mucho más cara que ahora…
■ Sí, lo que ocurre es que la FV está ahora
como la eólica hace 20 años y antes de que
entre en un periodo de competitividad acep-
table van a pasar como mínimo otros 20
años. Dicho de otra forma, hasta que la FV
llegue a producir electricidad en unas con-
diciones económicas asumibles por los ciu-
dadanos va a tardar tiempo. Hay que ayu-
darla, pero la situación actual es esta. 

■ ¿Sólo hay que apostar, entonces, por
lo que ya es viable? 
■ No. Yo apostaría por la eólica, la solar
FV y la solar térmica. También haría una
apuesta, especialmente fuerte, por el hidró-
geno y la pila de combustible. Un sistema
de microelectricidad basado en el hidróge-
no está a la vuelta de la esquina. En el futu-

ro, las viviendas, al igual que ahora tienen
un cuarto de máquina y un ascensor, ten-
drán una pila de combustible.  La combina-
ción de la eólica, con el hidrógeno y la pila
de combustible nos permitiría tener ese sis-
tema de generación eléctrica basado en las
renovables en el entorno del año 2050 y de-
jar las fósiles como energía de transición.

■ ¿Y la biomasa?
■ Soy muy escéptico, tanto por cuestiones
económicas como ambientales. Cuando el
IDAE elaboró el Plan de Fomento de las
Energías Renovables (PFER) dije que las
previsiones no se iban a cumplir. Los resi-
duos forestales los necesita la industria del
mueble para hacer muebles baratos de aglo-
merado; los cultivos energéticos suponen el
uso de grandes superficie de tierra y la uti-
lización masiva de abonos y  plaguicidas.
¿Cuántos millones de Ha de girasol hay que
dedicar para abastecer de combustible un
parque de 25 millones de vehículos? El eta-
nol, digan lo que digan, es una vía sin sali-
da, que va a ocupar un nicho marginal. 

Lo que hay que hacer es desarrollar la
biomasa que tiene un doble dividendo, co-
mo los purines de los cerdos para producir
biogás y así eliminar el problema ambiental
de contaminación por nitratos. Los restos
del olivar y de la vid son otro recurso reple-
to de posibilidades. El olivar produce en
España 7 millones de toneladas de residuos
a los que no se dan prácticamente casi uso.
Hay sí que hay unas posibilidades enormes.

■ Acabamos de estrenar nuevo
Gobierno. ¿qué legado deja el PP al
PSOE en materia de energías
renovables?
■ Lo más positivo, sin duda, el desarrollo
de la eólica. Lo peor, el tema de las emisio-
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“Quienes se oponen al
desarrollo de la eólica 
por razones
medioambientales, 
por más que lo hagan 
con su mejor intención,
hacen alarde de una actitud
reaccionaria y descabellada. 
No conocen realmente 
el problema energético 
ni su trascendencia”



nes. Estamos en una situación espantosa pa-
ra cumplir con Kioto, el Gobierno lo tiene
muy mal para hacer el Plan de Asignación de
emisiones. 

■ Ante esa situación, ¿cómo plantearía
Vd que se hiciera el reparto?
■ Básicamente, a corto plazo, yo tomaría
como referencia el Plan de Asignación que
han hecho en el Reino Unido. Es generoso
con las industrias y pone todo el acento en el
sector eléctrico, que es la única forma de re-
ducir las emisiones con un coste asumible
para los consumidores y para la sociedad.
Está claro que para hacer una tortilla hay
que romper algún huevo. En España, en re-
lación con Kioto, ese huevo es el carbón.
Cada año emitimos 400 millones de tonela-
das de CO2 equivalente y el carbón acumula
casi la cuarta parte  (90 millones de emisio-
nes) . La única manera de reducir las emi-
siones sin afectar a la actividad económica,
al empleo y al bienestar, y hacerlo de una
forma políticamente asumible, es hacer re-
caer el coste sobre el carbón, tanto sobre el
nacional como el de exportación. 

■ ¿Pero eso no significa perjudicar a
unos y beneficiar a otros?
■ Eso perjudica a la minería española y a
empresas como Endesa y Unión Fenosa,
que tienen centrales de carbón. Sin embar-
go, se puede recurrir a “trucos” para mino-
rar el daño. Es lo que han hecho en Holan-
da, por ejemplo. Han dejado fuera del plan
de asignación a todas las empresas que emi-
ten menos de 25.000 toneladas de dióxido
de carbono al año. Es decir, todas las pe-
queñas empresas. 

En España, la mitad de las empresas
afectadas por el Plan de Asignación son pe-
queñas empresas. Conjuntamente, son res-
ponsables de menos del 2% de las emisio-
nes. Si las eliminas, eliminas también la
base social antiKioto.  Otra cosa que hay
que hacer es no dar justificación para que
alguien cierre una fábrica y diga que la cul-
pa la tiene Kioto. 

■ Muchos temen que cumplir con Kioto
va a costarnos una millonada
■ Kioto se puede cumplir sin que nos cues-
te ninguna millonada. Primero, el coste de
la tonelada del CO2 va a ser inferior al que
se dice: va estar como mucho entorno a 10
euros. En el peor de los casos, emitiríamos,
como mucho, 100 millones de toneladas de
CO2 de más anualmente, lo que nos costaría
1.000 millones de euros al año, una cifra

asumible. Pero es que, aparte, no vamos a
emitir 100 millones de más, vamos a emitir
mucho menos.  

■ Pues explíqueme Vd. cómo…
■ Lo que yo voy a proponer al sindicato
(Comisiones Obreras, al que asesora en te-
mas medioambientales y de energía desde
hace años) es utilizar las centrales térmicas
de carbón mucho menos. En vez 8.000 ho-
ras al año, 2.0000 horas. Es decir, que actú-
en como centrales de reserva para cuando la
demanda energética sube, como ocurre en
el verano, cuando la gente echa mano de las
instalaciones de aire acondicionado. Eso
significa, además, mantener el empleo. La
única forma de cumplir Kioto de una forma
sensata y políticamente aceptable es redu-
ciendo las centrales térmicas de carbón, co-
mo ya he dicho, e ir sustituyéndolas por eó-
lica y ciclos combinados. Ojalá fuera
mucho más eólica. 

■ ¿Y qué protagonismo debe tener el
ahorro energético en esa nueva política
energética?
■ Lo único que entendemos en una econo-
mía capitalista de mercado son los precios,
todo lo demás son tonterías. Cuando subió el
precio del petróleo en España a principios de
los 80, la intensidad energética y el consumo
estuvieron estancados durante varios años. 

Por tanto, lo que tiene que haber es una
introducción de una fiscalidad ecológica.
La UE va en este camino de introducir una
reforma fiscal en la economía y, a la larga,
sustituir gran parte de los impuestos actua-
les por impuestos sobre la contaminación.
De esa manera le decimos claramente a los
ciudadanos lo que es bueno y lo que es ma-
lo, a diferencia de lo que ocurre ahora. ¿Y
qué es malo? El consumo de energía de ori-
gen fósil o nuclear, porque causa emisiones
y residuos radiactivos; las actividades muy
consumidoras de recursos… 

■ Introduciendo la fiscalidad ecológica,
¿vendrá a continuación la eficiencia
energética? 
■ Desde luego. En Europa y Estados Uni-
dos se empezaron a comprar coches japone-
ses pequeños, de bajo consumo, a partir de
la subida de la gasolina. Pero ahora que la
gasolina está barata en EEUU, los nortea-
mericanos están de nuevo están comprando
coches grandes, sobre todo del tipo “todo
terreno”.  Todo lo que no sean impuestos
son tonterías. 
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“Yo apostaría por la eólica, 
la solar FV  y la solar térmica.

También haría una apuesta,
especialmente fuerte, 

por el hidrógeno y la pila 
de combustible. Un sistema 

de microelectricidad basado
en el hidrógeno está 

a la vuelta de la esquina”
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L
os colectores solares típicos están di-
señados para captar el máximo de ca-
lor y transferirlo al fluido (agua) que
circula por los tubos, los cuáles ali-
mentarán radiadores de calefacción u

otros servicios de agua caliente. Pero como
saben bien tanto fabricantes como instalado-
res, toda instalación solar térmica que deja de
tener consumo durante un período de tiempo
considerable experimenta calentamiento, au-
mento de presión en los circuitos y dilatacio-
nes de los componentes del sistema. Es decir,
una serie de efectos  no recomendados para
garantizar la vida útil de la instalación.  

Por ello, cuando el calor generado no va
a ser consumido durante períodos de tiempo
prolongados, las empresas instaladoras reco-
miendan buscar utilidades alternativas a los
excedentes de agua caliente, como pueden
ser instalar máquinas refrigeradoras o cubrir
la superficie de captación solar del colector
para evitar la producción. 

El sistema de cubrimiento "Tapasol " es

la propuesta de Da-
roca Solar para evitar
esa producción de
energía térmica
cuando no hace falta.
La empresa maña
acaba de introducir
en el mercado este
artículo, y asegura
que se adapta perfec-
tamente a la superfi-
cie de captación del
colector y lo protege
totalmente de los ra-
yos solares, evitando
la producción de
esos excedentes tér-
micos.

Durabilidad garantizada 
El producto está confeccionado en mate-

rial textil de alta tecnología a base de polies-
ter, con un acabado plástico en la cara exte-

rior para asegurar una
óptima resistencia  a la
radiación solar, a tempe-

raturas extremas (entre --30º C y +70º C) y al
desgarre, sin que sufra deformaciones. El la-
cado hace, además, que el tejido repela la su-
ciedad, y sea inadherente e hidrófugo, cuali-
dades que garantizan su durabilidad. "Otra
característica de “Tapasol”  es su rigidez -
afirma Conchita Morata, responsable de pro-
ducto de Daroca Solar–.  Gracias a esa rigi-
dez, resulta un artículo fácil de extender
(para colocar) y de enrollar (para guardar) y
no se arruga ni deforma".

"Tapasol" cubre la superficie de capta-
ción solar de la instalación térmica de forma
individual, es decir, colector por colector, y
no hacen falta herramientas especiales para
colocarlo. De hecho, se coloca  de manera
manual y en poco tiempo. Tampoco requiere
de cuidados especiales cuando está cubrien-
do el panel ni cuando está guardado. Daroca
Solar confecciona este cubrimiento solar pa-
ra cualquier marca de colectores térmicos de
placa plana, temiendo como estándar el que
cubre colectores de las siguientes dimensio-
nes: 2000mm. x 1000mm. dando una garan-
tía de 5 años.

Si necesitas  "desenchufar" del sol tu co-
lector, este tipo de recubrimientos pueden
ser una buena alternativa. 

MMááss  iinnffoorrmmaacciióónn::

www.darocasolar.com
cmorata@darocasolar.com

Cómo proteger una instalación 
cuando no vas a usarla largo tiempo
En estas páginas hemos hablado muchas veces de las ventajas de contar con una instalación solar térmica. Pero, ¿qué ocurre cuando
vamos a ausentarnos largo tiempo de casa? ¿O si queremos poner los colectores en una vivienda que sólo usaremos en vacaciones?
¿Cómo debemos proteger el sistema?

solar
térmica
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Acércate al mundo 
de las energías limpias
Acércate al mundo 
de las energías limpias
Energías Renovables es una revista centrada en la divulgación de estas
fuentes de energía. Mes a mes puedes conocer la información de
actualidad que gira en torno a las renovables y montones de aspectos
prácticos sobre sus posibilidades de uso
El precio de suscripción de Energías Renovables es de 25 euros por el envío de los 10 números anuales si vives en
España y 50 euros para el resto de los países. Este dinero nos permitirá seguir con nuestra labor de divulgación de
las energías limpias.

Sí, deseo suscribirme a Energías
Renovables durante un año (10 números) al precio de 25 euros (50 euros para otros
países)

■■ DATOS PERSONALES
Nombre y apellidos NIF ó CIF

Empresa o Centro de trabajo Teléfono

Domicilio                              C.P.         

Población                     Provincia                   País

Fecha

Firma (imprescindible):

■■ FORMA DE PAGO:
■■ Domiciliación Bancaria

Ruego que con cargo a mi cuenta o libreta se atiendan, hasta nuevo aviso, los recibos que sean presentados

por HAYA COMUNICACIÓN S.L. en concepto de mi suscripción a la revista ENERGÍAS RENOVABLES.

Cta/Libreta nº:      Clave entidad _ _ _ _ Oficina _ _ _ _  DC _ _  Nº Cuenta _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Titular de la cuenta:

Banco/Caja: Agencia nº:

Calle: CP:

Población: Provincia: País:

■■  Adjunto Cheque Bancario a nombre de HAYA COMUNICACIÓN S.L.

■■  Adjunto Giro Postal Nº:   De fecha:  

a nombre de HAYA COMUNICACIÓN S.L.

■■  Contrarreembolso (3 euros más por gastos de envío)

■■  Transferencia bancaria a la cuenta 0182  0879  16  0201520671 indicando en el concepto: 

Suscripción a Energías Renovables. 

Enviar este justificante a Haya Comunicación S.L.

Avda. Colmenar Viejo, 11-2º B, 28700 San Sebastian de los Reyes (Madrid)

BBOOLLEETTÍÍNN  DDEE  SSUUSSCCRRIIPPCCIIÓÓNN

Enviar esta solicitud 
por correo a:

ENERGÍAS RENOVABLES
Avda. Colmenar Viejo, 11-2º B,

28700 San Sebastian de los Reyes
(Madrid)

O, si lo prefieres, envía el cupón
adjunto por fax al: 

91 653 15 53

O suscríbete a través de internet: 
www.energias-renovables.com

Si tienes cualquier duda llama al:
91 653 15 53
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Municipios, el aliño necesario
para el biodiesel

E
l mecanismo es sencillo: una ve-
hículo se encarga de recoger los
aceites domésticos o de restaura-
ción en los diferentes municipios
y se reciclan en las instalaciones

de los gestores de residuos. Estos, posterior-
mente, serán los encargados de suministrar
la materia prima a las plantas fabricantes de
biodiesel. 

Bionor en Berantevilla (Álava), Stocks
del Vallés en Montmelò (Barcelona) y Bio-
net en Reus (Tarragona) son las plantas que
actualmente fabrican biodiesel en España.
Los aceites usados de origen doméstico
ocupan una parte fundamental en su proceso
productivo. Al fin y al cabo, comenta Paco
Tejada, de la Asociación Nacional de Bio-
carburantes, “para hacer biodiesel valen los
ácidos grasos libres que proceden de aceites
vegetales de fritura. Habitualmente se obtie-
nen de hoteles, hostales, restaurantes...
También valen aceites vegetales puros y
grasas animales que proceden de mataderos,
pero éstas requieren un tratamiento específi-
co porque hay que eliminar sus proteínas y
todavía no se ha explotado comercialmente
esta posibilidad”.

¿Quién recoge los aceites 
en los municipios? 
De esa función se encargan compañías co-
mo Rafrinor y Ecogras, que son algunas de
las que suministran aceites usados a Bionor.
Para el caso de Bionet es la empresa Reci-
claje de Aceites y Grasas S.L. (Reagra)
quien cumple el cometido y ambas pertene-
cen al mismo grupo empresarial. 

Elisa Ribera, de Bionet, afirma que “Re-
agra desarrolla su actividad en dos fases, la
recogida y el tratamiento de las grasas con
las que trabaja. La recogida se realiza a tra-
vés de una red de representantes y filiales
propias situadas por todo el territorio del Es-
tado. Mediante distintos convenios de cola-
boración con administraciones locales asu-
me la misión de la eliminación de un
residuo procedente de fuentes industriales,
de restauración y domésticas que producen
un daño significativo en el medio ambiente

o, en el mejor de los casos, un coste de pro-
ceso para los sistemas de depuración muy
elevado. El tratamiento del residuo se cen-
traliza en la planta donde se eliminan las im-
purezas propias de su procedencia y se re-
formula para poder obtener los estándares
exigidos por el Technical Plant Oil, materia
prima que luego se utiliza en la elaboración
del biodiesel”.

Participación municipal creciente
En este escenario la participación de los mu-
nicipios es fundamental. Afortunadamente,
los ejemplos cada día son más numerosos.
Torrelavega (Cantabria) disfruta de un pro-
grama del que ya se beneficiaban unas 200
empresas en enero y que ofrece un servicio
de recogida gratuita a hoteles, cafeterías y
bares. Todo partió del convenio firmado en-
tre la Cámara de Comercio e Industria de
Torrelavega y la empresa Rafrinor.

Y esta localidad no es la única en la que
esa compañía recoge aceites. Llodio (Ála-
va) y los municipios vizcaínos de Alonsote-
gi, Bérriz, Zierbena, Güeñes y Munguía, en-
tre otros, también han suscrito acuerdos con
Rafrinor. 

En Llodio los vecinos del pueblo (sin
contar los hosteleros) han depositado 1.490

kilos en los cinco primeros meses de este
año. Más de 1.000 personas se han acercado
a la furgoneta que cada quince días se da
una vuelta por el municipio para realizar el
depósito. El aceite se vuelca en un contene-
dor de 50 litros y la empresa entrega un pe-
queño bidón con capacidad para dos litros
donde el usuario puede recoger el aceite do-
méstico hasta la próxima ocasión en que el
vehículo aparezca de nuevo por la localidad.
Estos bidones han sido adquiridos por el
Ayuntamiento para fomentar la participa-
ción ciudadana durante los primeros pasos
de la campaña.

Biodiesel asturiano
Sotrondio (Asturias) va a ser escenario en
breve de la inauguración de una planta de
fabricación de biodiesel en España, de ma-
nos de la empresa Bionorte. Alfonso Miel-

Muchos son los municipios que participan en campañas de recogida de aceites usados que finalmente se destinan a la elaboración de
biodiesel. Desde Cataluña hasta Canarias miles de toneladas se reciclan conformando una red que poco a poco se agranda, impulsada
por nuevos proyectos de plantas productoras y de gasolineras que comercializan este biocarburante.

biocarburantes

Josu Martínez



go, su gerente, comenta que recogen aceite
de todo el cuadrante noroeste de España y
de las islas Canarias. “En Bionorte integra-
mos en el accionariado a cinco empresas
que son gestores medioambientales de resi-
duos autorizados en cada una de las comu-
nidades autónomas de las que proceden.
Dos son de Asturias, una de Galicia, una de
Castilla y León y otra de Canarias. Recoge-
mos aceites en cada una de estas comunida-
des autónomas y cubrimos la mayor parte de
sus municipios” dice Mielgo.

De esta manera, cada empresa llega a
acuerdos con estos municipios dentro de su
radio de acción y en función de su política
interna. Pumariega Gestión, por ejemplo,
recoge aceites usados en Asturias. En febre-
ro suscribió un acuerdo con los 150 estable-
cimientos hosteleros de San Martín del Rey
Aurelio, en la comarca del Nalón, para reco-
ger los aceites vegetales usados en freidoras
que hasta la fecha se estaban vertiendo por
los desagües y contaminando los sistemas
de saneamiento. Este proyecto ya funciona
en Mieres, Gijón y otros municipios. La em-
presa, con la que el Ayuntamiento ha suscri-
to un convenio, recoge los residuos de acei-
tes periódicamente de manera totalmente
gratuita y previa ubicación en los bares y
restaurantes de pequeños contenedores en
los que almacenar los aceites usados.

Y estos llegan a proceder hasta de Cana-
rias. “Con una línea de transporte de conte-
nedores Tenerife-Avilés los precios de
transporte marítimo llegan a ser más baratos
que ir de Valladolid a Asturias por carretera”
comenta el gerente de Bionorte.

Según Mielgo “en verano parece que se
recoge más que en el resto de estaciones.
Entre los cinco socios de la empresa se re-
cogen más de 5.000 toneladas. Canarias,
Galicia y Castilla y León consiguen unas
1.500 toneladas cada una. En Asturias, unas
500 toneladas más o menos. La recogida
ahora se incrementará porque va a entrar en
funcionamiento la planta de biodiesel y así
el biocarburante tiene más salida, incremen-
tándose la red de recogida. Por eso las em-
presas gestoras están en proceso de expan-
sión, presentes en todos los núcleos de
población importantes, donde hay hostele-
ría, hospitales, colegios o empresas con co-
medores”. 

Reducir la dependencia fósil
A finales de noviembre de 2003 se llevó a
cabo la presentación de la campaña “La Ri-
bera en Biodiesel”, iniciativa de la Agència

Energètica de la Ribera (AER)

para reutilizar los aceites vegetales residua-
les de la hostelería, industria y domésticos
como biocombustible para las flotas muni-
cipales de esta comarca valenciana. Esa pre-
sentación en los municipios de Alzira (Ribe-
ra Alta) y Sueca (Ribera Baixa) sirvió de
marco para la firma de los convenios por
parte de los municipios adheridos: 16 en la
Ribera Alta y 11 en la Ribera Baixa. 

Desde la AER se señala que “el objetivo
de este proyecto es reducir la dependencia de
nuestra comarca de los derivados del petró-
leo, utilizando como combustible alternativo
un residuo, como son los aceites vegetales
usados, que una vez tratados se convertirán
en biodiesel. Además, la utilización de estos
aceites servirá para gestionar adecuadamen-
te este residuo urbano, obteniendo un com-
bustible más respetuoso con el medio am-
biente”. La viabilidad ambiental del
proyecto parece, por tanto, garantizada.

Reagra y Bionet
En todo caso la palma en esto de la recogi-
da de aceites usados se la lleva Reagra, em-
presa que nutre de materia prima a Bionet,
la planta de biodiesel de Reus que es, por
otra parte, la mayor de nuestro país, con
una capacidad de producción de 50.000 to-
neladas anuales. Pionera en España en el
reciclaje de aceites en el ámbito urbano y
empresarial, ha organizado una red autóno-
ma de recogedores en forma de franquicia
con representación en todo el territorio na-
cional. De hecho, posee el Código de Ges-
tor Autorizado desde el año 1996, siendo la
primera empresa de España en obtenerlo.

La recogida se lleva a cabo mediante bi-
dones, contenedores o cisternas, según la
capacidad de almacenamiento de cada pro-
veedor. Esto ha servido para que Reagra ha-
ya recogido toneladas de aceite a lo largo y
ancho del territorio español, principalmente
en los establecimientos hosteleros. No en
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Para que en los
municipios pueda
llevarse a cabo un
óptimo manejo de la
recogida, nada mejor
que los ciudadanos
estén bien informados

biocarburantes

Información contenida en un folleto que se buzoneó 
en el municipio alavés de Llodio.



vano tiene centros de transferencia en Ali-
cante, Almería, Aragón, Castilla-La Man-
cha, Córdoba, Madrid, Murcia, Reus y Te-
nerife. La recogida total de Reagra en todas
sus plantas de transferencia durante 2003 al-
canzó la cifra de 15.922 toneladas de aceite.

En este contexto el papel de la Adminis-
tración es fundamental. Así lo afirman des-
de Reagra: “la eliminación de este aceite
por métodos tradicionales (depuradoras)
supone un gran coste para las arcas públicas
y para el medio ambiente en general. Por
este motivo es necesaria una coordinación
entre ambas partes en lo que a sistemas y
campañas de recogida se refiere”.

Informar al ciudadano
Pero para que en los municipios pueda lle-
varse a cabo un óptimo manejo de la reco-
gida, nada mejor que los ciudadanos estén
bien informados. De ahí la importancia de
las campañas de comunicación. Algunas se
enmarcan en proyectos de gestión munici-
pal sostenible como es el caso de las Agen-
das 21 Locales: “los objetivos de la realiza-
ción de una campaña de recogida deben

centrarse en la obtención de índices desta-
cables de recuperación de aceites. Adicio-
nalmente deberían constituir ejemplos sóli-
dos de aplicación certera de los planes de
acción en el desarrollo de las Agendas 21
Locales. Como en toda campaña de comu-
nicación debe cumplirse fundamentalmente
un objetivo educativo; con ello se pretende
facilitar la adquisición de nuevos hábitos a
las personas y colectivos, estimulando la
capacitación y participación ciudadana, y
también su corresponsabilidad en la gestión
municipal” afirman desde Reagra.

Pocas cosas parecen, por tanto, tan im-
portantes en este momento como la buena
coordinación entre gestores privados y mu-
nicipios. Y es que comienzan a proliferar
los proyectos de plantas de biodiesel que
van a utilizar aceites usados como materia
prima. Aparte de las 3 que ya están en fun-
cionamiento (Bionor, Stocks del Vallès y
Bionet) hay proyectos en distintas fases de
desarrollo que van a necesitar de este sub-
producto: Bionorte, el IDAE, Entaban,
EHN, Biocarburantes de Cataluña y BDT
afrontan un futuro muy prometedor para el

biodiesel y los municipios, cómo no, pue-
den estar ahí para apoyarlo.
MMááss  iinnffoorrmmaacciióónn::

www.idae.es
www.reagra.com
www.bioneteuropa.com
www.bionorte.com
www.rafrinor.com
www.ecograsl.com
www.anbio.com
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E
n 1975 el malagueño Antonio Lu-
que fabricó la primera célula solar
fotovoltaica de España. El Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial
(INTA) había invitado a un cientí-

fico norteamericano de la compañía Spectro-
lab a dar una conferencia sobre el particular
(por aquel entonces la energía solar ya era
empleada en misiones espaciales). El caso es
que poco antes de que el experto llegase a la
península, Tomás Rodríguez, «uno de mis
colaboradores» –cuenta Luque– «me urgió
para que hiciese como fuera una célula solar
y demostrase a esos americanos de lo que ya
éramos capaces». Así que el catedrático de
Electrónica Física se puso manos a la obra
hasta que llegó el día de la conferencia. Allí,
el experto americano, «que iba vestido de te-
jano, un poco chuleta él, un tipo muy simpá-
tico, va y dice: ‘nosotros llevamos quince
años haciendo células solares’, y tira una cé-
lula sobre la mesa. Entonces saqué yo una pe-
queña radio de transistores, la puse a funcio-

nar con la célula que había fabricado y dije:
‘pues nosotros llevamos quince días’». El
primer hito de la historia de la fotovoltaica
española es probablemente ese. Hoy, treinta
años después, España es el cuarto productor
del mundo de células fotovoltaicas (sólo por
detrás de Japón, los Estados Unidos y Ale-
mania) e Isofotón, la empresa que promovie-
se el propio Luque a finales de los setenta, es
referencia imprescindible (se halla entre las
diez primeras marcas) del mercado interna-
cional. 

Todo comenzó, que diría el clásico, con
la crisis del petróleo. En 1973 el precio del
crudo se dispara y el mundo entero comienza
a mirar en todas direcciones para averiguar si
es posible sustituir el oro negro por otra fuen-
te de energía. En Europa comienza así la pri-
mera edad dorada de las renovables. Francia
busca bajo la tierra y acaba poniendo calefac-
ción geotérmica a un buen puñado de barrios
de la periferia de París; Italia, Suiza, Alema-
nia y España, entre otros, empiezan a mirar al
sol con otros ojos y a destinar fondos para la
investigación de sus aprovechamientos tér-
mico y fotovoltaico y hasta la agroenergética
(sembrar con el propósito de quemar la bio-
masa para lograr electricidad) comienza a
vislumbrarse como vía posible de indepen-
dencia energética. En España, los gobiernos
de UCD deciden financiar algunos proyectos
de investigación y un puñado de científicos
(aquí están algunos de ellos) empiezan a es-
cribir la historia de las renovables. 

Antonio Luque tiene el currículo muy
largo (Premio Alexander-Edmond Becquerel
de la Comisión Europea, por ejemplo) y el
verbo muy claro: «la energía que necesitas

para fabricar una célula solar la recuperas
con la energía que generas en cuatro, cinco,
seis años a lo sumo. Pero es que una célula
solar no dura seis años. Isofotón, por ejem-
plo, garantiza sus paneles durante 25. Y con
respecto a la contaminación... Mire usted, los
efluentes que genera el proceso de fabrica-
ción son muy pocos». Luque, inventor en
1976 de la célula bifacial (otro hito de la his-
toria de la fotovoltaica, hito internacional) di-
rige hoy en Madrid el Instituto de la Energía
Solar (IES), una entidad que se ha convertido
en auténtica referencia mundial y desde la
que ahora coordina un proyecto de investiga-
ción multinacional en el que participan 19
centros de toda Europa. ¿Objetivo? Aprove-
char al máximo todos los colores del espectro
solar y no solo algunos, como sucedía hasta
ahora. «El objetivo es tener productos que
podamos industrializar en cinco o seis años».
Porque lo que está claro es que la fotovoltai-
ca quiere ser alternativa real a la electricidad
convencional (la que generan las centrales
que queman gas, carbón o petróleo). «El ca-
mino más seguro y más rápido para abaratar
la fotovoltaica, que hoy cuesta unas cinco ve-
ces más que la convencional, es la I+D. Con
líneas de investigación especiales, en quince
o veinte años podríamos ser competitivos,
pero digo más, yo creo que el poder de la in-
ventiva humana es tremendo y que ese plazo
podría reducirse más aún». 

En ese sentido, la situación, en España, es
razonablemente esperanzadora. Según Lu-
que, hoy investigan sobre el particular unos
120 científicos (50 en el IES), lejos en todo
caso de los más de 700 investigadores con
que cuenta Alemania. ¿Y el futuro inmedia-
to? «Si fuéramos inteligentes conseguiría-
mos consolidar toda una estructura industrial
de células solares en España, no solo fabrica-
ción, sino también extracción nacional de si-
licio (que es el mineral principal del que es-
tán hechas las células), proceso de
purificación de ese silicio, etcétera. Y luego,
por supuesto, a estar muy atentos a las inves-
tigaciones y preparados para industrializar lo
que salga. Sólo nos falta el mercado interior
y, en ese sentido, a la luz de las nuevas medi-
das y de las que espero ponga en marcha el
nuevo Gobierno, soy optimista. Para mí, el
objetivo sería que en España hubiera a final
de década 100 megavatios».

La ciencia de las renovables
Luque, Valeriano Ruiz, Emilio Menéndez, García-Fierro, Jesús Fernández. Son algunos de los nombres propios, algunas de las letras
mayúsculas de la ciencia, de la investigación y del desarrollo de las energías renovables en España, nombres y apellidos que han escrito las
primeras páginas de una historia que apenas cuenta treinta años Antonio Barrero

científicos

“El camino más seguro y más
rápido para abaratar la
fotovoltaica, que hoy cuesta
unas cinco veces más que la
convencional, es la I+D”. 

Antonio Luque



Romper moldes
Valeriano Ruiz es a la térmica lo que Luque a
la fotovoltaica. Extremeño, catedrático de
Termodinámica y director del Centro de
Nuevas Tecnologías Energéticas de Sevilla,
Ruiz también habla claro: «en España no es-
tá justificado calentar el agua de la ducha de
otra manera que no sea con energía solar. No
tiene sentido. Mire usted, una instalación de
energía solar térmica, hablo de las de baja
temperatura (las que nos proporcionan agua
caliente en casa), la hace el fontanero de mi
pueblo. Y el panel lo fabrican en cualquier si-
tio porque es algo relativamente sencillo de
fabricar. En Andalucía hay más de doscientas
empresas instaladoras. Allí, y entre otras co-
sas gracias a un programa público de ayudas
que se llama Prosol, se instala la mitad de to-
do lo que se instala en España. O sea, que es-
tamos aprovechando un recurso ‘local’, el
sol, y generando empleo local. A ver, dígame
usted qué valor tiene eso». A pesar de todo,
España se halla en las antípodas de Alema-
nia, por ejemplo, pues mientras aquí apenas
alcanzamos los 300.000 metros cuadrados de
paneles solares, allí, con la mitad de radia-
ción, hay más de cinco millones de metros
cuadrados de superficie instalada. «En Espa-

ña deberíamos instalar cada año medio mi-
llón de metros cuadrados. En todo caso, yo
creo que el despegue está a punto de produ-
cirse».

Harina de otro costal es la solar térmica
de alta temperatura, aquella que produce
electricidad. Las bases son sólidas. Ruiz se-
ñala que «llevamos 25 años formando inge-
nieros en estas tecnologías. Yo ahora mismo
le saco a usted cuarenta, cincuenta ingenieros
superiores con enormes conocimientos en la
materia. Ésa es una riqueza que este país no
puede desperdiciar». Además está la Plata-
forma Solar de Almería, que comenzó allá
por finales de los setenta siendo una platafor-
ma experimental de demostración de las tec-

nologías de producción de electricidad solar
y que con el tiempo se ha convertido en cen-
tro de investigación de solar térmica de alta
temperatura: «uno de los dos más importan-
tes del mundo» (el otro es el Sandia National
Laboratory de los Estados Unidos).

¿El futuro? «Pues algo que planteé hace
ya catorce años, en un artículo que publiqué
por aquel entonces y que se tituló algo así co-
mo el cambio de paradigma para la energía
solar. Y ese cambio de paradigma consistía en
plantear que las instalaciones de producción
de electricidad fueran híbridas, de energías
convencionales y energías renovables: solar
térmica de alta temperatura, por ejemplo, y
gas natural, ciclos combinados y cogenera-

“Estamos trabajando con
dispositivos que ya nos permiten,
con luz solar, romper la molécula
del agua en sus componentes,
hidrógeno y oxígeno”. 

José Luis García-Fierro



ción quizá. Si me pidieran una cifra inmedia-
ta yo pondría 75% de gas y 25 de solar. Ese ti-
po de instalaciones ya funciona en California.
Yo creo que es por ahí por donde hay que
romper el impasse. Hay que conseguir del
Gobierno que permita y prime económica-
mente la parte solar de esas plantas híbridas».
Posibilista, Ruiz acota: «ni que decir tiene
que mi modelo energético de futuro no pasa
por el gas natural. El de futuro. El de plazo in-
mediato, sí. Hay que avanzar». En esa transi-
ción también cabe obviamente la experimen-
tación. El catedrático propone «reutilizar las
instalaciones de producción de electricidad
solar de la Plataforma de Almería y convertir-
las en central de producción de electricidad
solar de alta temperatura hibridada con bio-
masa» (sería la primera del mundo).

Revalorizar la biomasa
Y llegados a la biomasa Jesús Fernández es el
referente clave. También comenzó a trabajar
en el asunto tras la crisis del petróleo y tam-

bién, pues, lleva treinta años en el ajo. O, pa-
ra ser más exactos, en el cardo, en el sorgo
azucarero, en la pataca, el chopo y el olmo si-
beriano, que son algunos de los cultivos que
ha estudiado y estudia como fuentes de «bio-
masa energética». Y es que este catedrático
de la Escuela de Agrónomos de Madrid lo
tiene claro: lo de emplear residuos como
combustible para producir energía está bien,
sí, pero la solución no pasa por ahí. La vía
son los cultivos energéticos. «Usted puede
obtener una, dos o tres toneladas de residuos
por hectárea a partir de la poda del olivar, por
ejemplo. Pues bien, un cultivo puede produ-
cir entre diez y veinte toneladas en esa misma
hectárea. Y lo mismo pasa con los residuos
forestales. Es demasiado caro el recoger y
transportar el residuo. De ahí la apuesta clara
por los cultivos energéticos». El catedrático
pone los números sobre la mesa: «vamos a
ver, para que una planta de biomasa de elec-
tricidad de unos 10 MW de potencia funcio-
ne 8.000 horas al año necesitamos 70.000 to-
neladas de biomasa, o sea, 70.000 hectáreas
de cultivos alimentarios. Sin embargo, si op-
tamos por el cultivo agroenergético, con cin-
co o seis mil hectáreas tendríamos suficiente.
Pero es que, asimismo, cabe además la posi-
bilidad de que, una vez que la planta esté en
marcha, admita los residuos».

¿Y el futuro? Fernández muestra preocu-
pación por la escasez de medios humanos
(«en España no hay ni dos docenas de inves-
tigadores»), apela a la voluntad política («yo
he escrito, sistemáticamente, a casi todos los
ministros de Agricultura aunque lo cierto es
que hasta ahora no han hecho casi nada») y
señala con esperanza, no obstante, un pro-
yecto que puede revolucionar la agroenergé-
tica: «yo digo que en lugar de quemar toda la
biomasa, lo ideal sería separar cada una de
sus partes revalorizables. ¿Por ejemplo? Las
semillas, en el caso del cardo. Dan aceite y a
partir de ellas se puede hacer biodiesel. Si las
quemamos estamos quemando aceite a cinco
pesetas el kilo, que es el precio que se daría
por la biomasa quemada, mientras que si ex-
traemos las semillas y el aceite, el precio po-
dría ser setenta, ochenta pesetas, que es el
precio que paga el mercado por un aceite que
es análogo al del girasol. O sea, que hay que
invertir en tecnologías de separación. Así,
aprovecharemos integralmente la biomasa de

cardo y lograremos combustible sólido, para
electricidad o para calor, y biodiesel a partir
del aceite de las semillas». Fernández señala
que ya está disponible la tecnología «para te-
ner en poco tiempo una planta experimental
mejorable. Es más, estamos empezando un
proyecto en Portugal en este sentido y hay
empresas, como Endesa, que también han
mostrado interés por ello».

Lo que hace falta es que la Administra-
ción muestre el mismo interés y fomente,
concluye el profesor: «porque tres kilos de
paja tienen la misma energía que un kilo de
petróleo. La diferencia estriba en que un kilo
de petróleo de calefacción estará ahora a unas
setenta pesetas, mientras que un kilo de paja
puede estar a cinco o seis. En fin, que 12 cén-
timos de euros de paja tienen la misma ener-
gía que 42 céntimos  de petróleo. Ahí está la
gran ventaja de la biomasa. Lo que pasa es
que eso hay que aprovecharlo». ¿Y la carta a
la nueva ministra? «Estoy esperando a que
haga todos los nombramientos».

Hay que mojarse con la eólica
En las antípodas de la biomasa se halla la eó-
lica, una fuente de historia brillante que sin
embargo comienza a manifestar ciertos sín-
tomas... preocupantes. Es la valoración de
Emilio Menéndez Pérez. Autor de «Energías
renovables, sustentabilidad y creación de
empleo», Menéndez Pérez, que es profesor
honorífico de las universidades Politécnica y
Autónoma de Madrid, vivió en primera per-
sona (desde Endesa y Made) el período de
génesis de esta renovable y narra con nitidez
la historia del sector: «el Programa de Inves-
tigación Electrotécnica (PIE) que creó el pri-
mer gobierno de UCD y que luego mantu-
viera el PSOE hasta 1996 apoyó, con ayudas
económicas (6.000 millones de pesetas apro-
ximadamente cada año), muchos proyectos
de investigación en universidades y empre-
sas. Sin embargo, con el final del PIE con-
cluyó la que yo diría fue la época dorada de
la eólica. Nuestro miedo, el de varias perso-
nas del sector, es que estemos viviendo solo
de aquellas rentas y no sembrando hacia el
futuro». Y ese futuro, según Menéndez, pasa
por 30.000 megavatios posibles de eólica
marina (quizá 40.000: «también nos toma-
ban por locos cuando empezamos con la eó-
lica terrestre») y por ahondar en la predicti-
bilidad de los vientos («hace quince o veinte
años la hidráulica no era muy predecible. El
PIE promovió estudios sobre la licuefacción
de las nieves en Pirineos y la cordillera Can-
tábrica y ahora la hidráulica es perfectamen-
te predecible»). 

¿El problema? «Si tú haces el listado de
todas las empresas que tienen parques eóli-
cos no creo que más allá de la décima parte
hagan alguna actividad de investigación».
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“12 céntimos de euro de paja
tienen la misma energía que 
42 céntimos de petróleo. Ahí está
la gran ventaja de la biomasa”. 

Jesús Fernández.

“El aprovechamiento de los
astilleros para fabricar los
aerogeneradores que pueden
acoger nuestras costas
beneficiaría a zonas muy
castigadas  por el desempleo”.  

Emilio Menéndez



¿La solución? Menéndez propone el cero
siete: «si el sector ya está facturando más de
mil millones de euros, no estaría mal gastar
70 en I+D, un cero siete, cuantía menor, por
cierto, de la que se gasta en Europa. Con eso
podríamos darnos con un canto en los dien-
tes». ¿Más posibilidades? Un nuevo PIE,
quizá, y el aprovechamiento de los astilleros
para fabricar los aerogeneradores que pue-
den acoger nuestras costas («Izar tiene la li-
cencia de Bonus y ya fabrica máquinas de
hasta 2 MW de potencia»), algo que además,
apunta Menéndez, beneficiaría a zonas muy
castigadas  por el desempleo (Ferrol, San
Fernando). 

La hora del hidrógeno
José Luis García-Fierro es el referente obli-
gado cuando de hidrógeno se trata. Investiga-
dor del Instituto de Catálisis y Petroleoquími-
ca (ICP), lleva casi quince años dándole
vueltas al hidrógeno, esa promesa de energía
poco menos que infinita y poco menos que
inocua. A estas alturas de la historia, García-
Fierro se muestra entusiasmado: «tenemos
una red de grupos de estudio sobre pilas de
combustible en la que participan 24 laborato-
rios del CSIC y acabamos de extender esa red
a la universidad, donde ya hay unos cincuen-
ta grupos trabajando en investigación y desa-
rrollo». El epicentro de todo ello, no obstan-

te, no es otro que el ICP, un centro en el que
trabajan 30 científicos (17 doctores) y que se
está convirtiendo en referencia asimismo
obligada en el ámbito internacional. Pues
bien, en el ICP, una de las líneas más intere-
santes de investigación es la que pretende
convertir la energía solar, bien térmica, bien
fotónica, en electricidad, y esa electricidad,
en hidrógeno. «O convertir el calor y los fo-
tones directamente en hidrógeno. Eso ya es
posible: en el laboratorio estamos trabajando
con dispositivos que ya nos permiten, con luz
solar, romper la molécula del agua en sus
componentes, hidrógeno y oxígeno». Otra de
las líneas de investigación ya se ha traducido
en un prototipo, «que fabrica aproximada-
mente un metro cúbico de hidrógeno por ho-
ra, de hidrógeno completamente limpio, pues
al prototipo solo le ponemos metanol líquido
y agua líquida y él hace automáticamente to-
dos los procesos químicos para generar una
corriente de hidrógeno limpio. Eso ya puede
alimentar una pila de combustible de un kilo-
vatio. Y, bueno, pasar de uno a cinco kilova-
tios, que es lo que necesita una familia en una
casa de campo, es sencillo. O sea, que ya dis-
ponemos de tecnología para fabricar in situ la
electricidad que necesitamos con metanol,
metanol que podemos obtener por vía de fer-
mentación de biomasa». ¿Un diagnóstico?
«Somos pioneros a nivel mundial. Concreta-

mente en lo que se refiere a las investigacio-
nes que estamos llevando a cabo en este Ins-
tituto desde hace ya quince años, tanto en
producción de hidrógeno a partir de fuentes
renovables como a partir de las convenciona-
les. Estamos publicando nuestras investiga-
ciones en las revistas científicas de mayor 
calado, estamos fabricando prototipos, paten-
tando... En fin, que estamos en primera fila y
que, sin lugar a dudas, nuestro país. va a tener
una fortaleza grande en esta dirección». Pues
que así sea.

“En España deberíamos instalar
cada año medio millón de metros
cuadrados de energía solar
térmica”. 

Valeriano Ruíz
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hidrógenoH2

Nanotubos de carbono: 
enanos pero capaces

M
otores silenciosos y poten-
tes, movidos por un recurso
abundante, inagotable y
que además se puede obte-
ner sin deteriorar el medio

ambiente. Hasta aquí, el hidrógeno no parece
ofrecer más que ventajas, pero para poder
utilizarlo masivamente es necesario encon-
trar soluciones técnicas a problemas como su
almacenamiento. En estado gaseoso, el hi-
drógeno es extremadamente ligero y volátil
con pequeñas moléculas capaces de escapar
a través de los poros y fisuras del material
que ha de contenerlos. Al ser liberado, se di-
funde a una velocidad cuatro veces mayor a
la del metano y diez veces más rápida que la
de los vapores de gasolina. Una fuga de este
gas puede parecer inocua, pero tiene la facul-
tad de desplazar el oxígeno y causar asfixia.
En estado líquido resulta más compacto y fá-
cil de contener, pero necesita el apoyo de po-
tentes sistemas criogénicos que lo manten-
gan por debajo de los – 235 º C, algo que
hace inviable su utilización en la vida diaria. 

Divide y vencerás
Encontrar un depósito de
hidrógeno seguro y
con un volumen y
peso razona-
bles, es uno
de los prin-

cipales retos a los que se enfrenta el desarro-
llo de los vehículos impulsados mediante pi-
las de combustible. En estado gaseoso, los
enlaces que unen las moléculas de hidrógeno
son muy débiles; esto hace que tiendan a se-
pararse y que su masa sea mínima en relación
al volumen que ocupan. Ésta es precisamen-
te la raíz de uno de sus problemas, ya que en
estado gaseoso llega a ocupar diez veces más
espacio que la gasolina. Una de las opciones
que se plantean para poder contenerlo de ma-
nera eficaz son los nanotubos de carbono.
Básicamente se trata de hojas de grafito, una
de las posibles estructuras del carbono, que
se enrollan sobre sí mismas formando minús-
culos tubos huecos cuyo diámetro interior es
de 1 o 2 nanometros (la millonésima parte de
un milímetro), y con una longitud que puede
alcanzar unas pocas micras. Estos pequeños
tubos pueden tener varias capas concéntricas
(MWNT’s), o una sola (SWNT’s). Gracias a
estas características físicas, los nanotubos
pueden actuar como una esponja y retener
eficazmente el hidrógeno en estado gaseoso.

Como nos explica Ester Porras Torro-
ba, doctora en Ciencias Físicas

y responsable del Departa-
mento de I+D del Grupo

Aciturri “los nanotu-
bos de carbono pre-
sentan una gran poro-
sidad. Sus poros

tienen dimensiones moleculares y gracias a
ellos pueden retener grandes cantidades de
gases, ya que aumentan la densidad de éstos
como consecuencia del potencial atractivo de
los poros. Además, debido a su forma cilín-
drica de diámetro no mayor de unos pocos
diámetros moleculares, los campos potencia-
les de las paredes opuestas se solapan y la
fuerza atractiva que actúa sobre las molécu-
las de hidrógeno se incrementa en compara-
ción con una superficie plana abierta. Es por
ello que son grandes candidatos para su uso
como almacenes de hidrógeno”. 

Dicho de otro modo: muchas moléculas
de hidrógeno juntas sumarán sus fuerzas ex-
pansivas, pero si las separamos en pequeños
recipientes quedarán pegadas a las paredes
de igual forma que las gotas de agua conden-
sada quedan adheridas a la lona de una tienda
de campaña. Según Gustavo Fernández, In-
geniero Técnico Industrial y miembro de los
equipos de I+D y de Energías Renovables de
Index, “un adsorbente ideal de hidrógeno de-
be ser un gran conductor del calor, tener una
microscopía mínima y una porosidad unifor-
me y densa. Estas propiedades garantizan
que el hidrógeno se pueda condensar por na-
nocapilaridad. Cuando un haz de nanotubos
monocapa es expuesto a hidrógeno en las
condiciones requeridas, éste es en principio
absorbido en la superficie exterior del haz.
Posteriormente, a medida que aumenta la

Para que el hidrógeno llegue a formar parte de nuestra vida, primero es necesario encontrar una manera segura y económica de
almacenarlo y transportarlo. La empresa Index Servicios de Ingeniería trabaja sobre lo que podríamos calificar como el último grito
tecnológico en lo que se refiere al almacenaje de este vector energético: los nanotubos de carbono. Roberto Anguita

Imágenes de microscopio electrónico de nanotubos. A la izquierda, la
primera imagen de nanotubo que se publicó (en 1991, en la revista Nature).
A la derecha, imagen del nanotubo más pequeño. Sobre estas líneas,
nanotubos “creciendo”.
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presión, los tubos individuales se separan y el
hidrógeno pasa a ocupar las nuevas superfi-
cies expuestas (los intersticios). Si además
los nanotubos tienen los extremos abiertos y
son suficientemente cortos, el hidrógeno
también quedará confinado en el interior de
los tubos. La liberación del hidrógeno absor-
bido se produce aumentando la temperatura”.

Escasos, caros e irregulares
Teóricamente, el funcionamiento de los na-
notubos de carbono parece sencillo. Lo que
no es tan sencillo es su proceso de fabrica-
ción. Hasta ahora existen cuatro formas prin-
cipales de producirlos: La descarga eléctrica
en arco entre dos barras de grafito (AC); va-
porización o ablación láser del mismo pro-
ducto (LV); deposición química de vapor
(CVD) descomponiendo hidrocarburos sobre
partículas de catalizadores y crecimiento ca-
talítico en fase gaseosa (HIPco), que consiste
en someter monóxido de carbono a altas pre-
siones con la presencia de un catalizador en
forma de gas. “El mayor problema de estas
técnicas de síntesis es su aplicación a gran es-
cala para conseguir producciones significan-
tes de nanotubos –indica Gustavo Fernán-
dez–. Tanto en la descarga en arco como en la
vaporización láser se consiguen nanotubos
de alta perfección estructural, pero requieren
mucha energía y se producen pequeñas canti-
dades. En el caso de la CVD, el proceso de
preparación de sustratos es el que marca la
escalabilidad, pues es un proceso complicado
que limita la velocidad del resto de operacio-
nes. El caso de HiPco, al eliminar la necesi-
dad de preparación de sustratos, sí promete
producciones a gran escala de nanotubos, aún
a costa de no contar con la perfección estruc-
tural lograda con los primeros métodos”.

Estos procesos de obtención no dan lugar
a materiales puros, ya que los nanotubos apa-
recen contaminados por una serie de impure-
zas y la complejidad de los procesos de puri-
ficación impide en ocasiones que los
resultados de los experimentos se puedan re-
petir con ciertas garantías. Algo que debería
mejorar, según Gustavo Fernández; “se em-
plean distintos métodos de preparación, puri-
ficación y activación de los nanotubos, y se
desconoce la manera en que cada uno de esos
procedimientos puede influir en los resulta-
dos. Por si fuera poco, la escasez de nanotu-
bos en el mercado y su elevado precio limitan
las posibilidades de realizar más experimen-
tos al respecto. De cara a la producción masi-
va de este tipo de materiales, la purificación
es un punto muy importante y debería ser es-
pecífico para cada proceso de síntesis”. 

Hay que esperar
Muchas son las expectativas generadas alre-
dedor de los nanotubos de carbono, pero será
necesario bastante tiempo para que esta tec-
nología llegue a la calle. A día de hoy sólo se
conoce la existencia de un prototipo comer-
cial de depósito de hidrógeno. Ha sido cons-
truido por la empresa Nanomix, pero la infor-
mación acerca de él se guarda como oro en
paño. Incluso el Departamento de Energía de
Estados Unidos, que había fijado el objetivo
de un 6,5% del peso en capacidad para los
nuevos sistemas de almacenamiento de
hidrógeno, ha rebajado las expectativas a
un 4,5% para el año que viene, un 6%
para 2010 y un 9% para 2015. A pesar de
que existe una gran actividad experimen-
tal en torno a los nanotubos, la situación
tecnológica actual se encuentra en una fase
de estudio bastante primitiva. Según Gustavo
Fernández, “la euforia que en un primer mo-
mento supusieron, cuando parecían idóneos
para cualquier aplicación, ha descendido has-
ta un nivel más realista. Ello no significa que
haya que descartar sus posibilidades, sino
que las noticias deben ser tomadas con caute-
la y deberemos esperar a que aumente la pro-
ducción y los estudios permitan conocer las
peculiaridades de estas estructuras”.

MMááss  iinnffoorrmmaacciióónn::

www.aciturri.es
www.indexing.es

hidrógeno H2

A la derecha, algunos de los prototipos impulsados por pila de combustible
que ya existen. No obstante, todavía faltan años para que el transporte
basado en el hidrógeno sea una realidad. 

Index y las renovables

Aparte de sus investigaciones en tec-
nología punta, Index cuenta entre
sus actividades con la construcción

de parques eólicos. Los servicios ofrecidos
abarcan desde los análisis iniciales de via-
bilidad técnica y económica hasta el diseño
tanto de los parques como de las líneas, su-
bestaciones y centros de control y distribu-
ción de la energía generada, así como la
supervisión, dirección de obra y coordina-
ción de seguridad durante la construcción.
Index supervisó la realización de Cinseiro
(Zamora, 12 MW) y trabaja ahora en la
construcción de Nerea (Zamora, 40 MW).
Este año cuenta con las autorizaciones ad-
ministrativas para comenzar la construcción
de un total de 120 MW, que serán genera-
dos con máquinas de alta potencia. La em-
presa realiza también proyectos e instala-
ciones llave en mano de energía solar, tanto
térmica como fotovoltaica.
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ER prácticoreportaje

L
a ETC está ubicada en Torrelaguna, un
municipio de unos 3.500 habitantes si-
tuado al norte de la Comunidad de
Madrid en lo que popularmente se co-

noce como la sierra pobre. Hasta allí se des-
plazan todos los días 40 alumnos que se di-
viden en cuatro talleres: jardinería,
albañilería, domótica y energías renovables.
Algunos viven en Torrelaguna pero también
los hay que residen en Madrid capital y que
se levantan de madrugada para llegar a las
ocho de la mañana a su escuela, a lo que hoy
es su puesto de trabajo.

“La domótica es la auto-
matización de la vivienda
enfocada al confort, el aho-

rro de energía y la seguridad”, comenta Wi-
lliam Leonard, un joven de 21 años origina-
rio de Burkina Faso. Él y sus nueve compa-
ñeros de taller son los responsables del
diseño de un sistema que garantiza el correc-
to funcionamiento y control de la calefacción
por suelo radiante que caldeará los 300 me-
tros cuadrados de talleres que tiene la escue-
la utilizando como energía la radiación solar.
Este proyecto, el último de los realizados en
Cabarrús, ha sido diseñado y construido por
los propios alumnos bajo la supervisión de
los profesores de domótica y de solar.

Solar pide y 
domótica inventa
En el taller de Do-
mótica profesor y
alumnos comen-
zaron a idear un
autómata capaz de
controlar los ele-
mentos hidráuli-
cos y eléctricos
necesarios para
convertir la radia-
ción solar en calor.
Pudieron optar por
alguno de los dis-
ponibles en el
mercado, pero pre-
firieron inventar el
suyo. Meses des-
pués el resultado
es un sistema auto-
matizado en el que
están programados
todos los paráme-
tros para asegurar
un correcto fun-
cionamiento de la
instalación. Todo
se controla desde

una pequeña pantalla táctil que detalla si
bombas, electroválvulas, etc.están cum-
pliendo con su cometido y desde la cual se
puede comprobar temperatura, presión o
caudal y hacer las variaciones oportunas. El
autómata está programado para que todas las
señales interactúen entre ellas. “Si salta una
alarma” -explica Carlos Benito, profesor de
Domótica- “el sistema detecta qué está suce-
diendo y puede actuar para resolver el pro-
blema. Al estar totalmente automatizado 
reacciona más rápido que otros convencio-
nales y consigue un mayor ahorro energéti-
co”. La pantalla táctil incluirá también un
dispositivo para calcular las toneladas equi-
valentes de petróleo no consumidas y en
consecuencia las emisiones de gases conta-
minantes no realizadas a la atmósfera.

El trabajo desarrollado en el taller de Do-
mótica cumple plenamente las necesidades
tecnológicas expresadas por el departamento
Solar (un profesor y diez alumnos). Han cal-
culado que podrán aprovechar hasta el 90%
de la radiación que capten los ocho colectores
de placa plana y alto rendimiento de 2,5 m2
colocados en uno de los tejados de Cabarrús.
Seis paneles térmicos conectados a un inter-
cambiador de placas se encargarán de calen-
tar los 3.000 litros de agua del depósito prin-
cipal. Otros dos harán lo mismo con uno más
pequeño de 300 litros y cuando hayan termi-
nado su trabajo se sumarán automáticamente
al sistema principal para ayudar a que la tem-
peratura del acumulador más grande sea la
adecuada para el correcto funcionamiento de
la calefacción por suelo radiante. El depósito
de 300 litros está concebido como comple-
mento del de 3.000 litros. Al calentarse más
rápido puede transferir su contenido si el sis-
tema principal lo necesita. Por si aún fuera ne-
cesario, el circuito incluye la posibilidad de
calentar mediante una resistencia el contenido
del depósito más pequeño; un apoyo excep-

■Domótica y Solar al servicio 
de la eficiencia educativa
La Escuela Taller Cabarrús (ETC) festejó el cambio de siglo mirando al futuro y por ello en el año
2000 decidió incluir en sus enseñanzas la domótica y las energías renovables. Estas dos
especialidades se han mostrado como una herramienta eficaz para reconducir las actitudes de un
buen número de jóvenes cuyo futuro al menos parecía incierto. Hoy han desarrollado las aptitudes
necesarias y están cualificados para la vida laboral. Muchos ya han conseguido trabajo.         

José Antonio Alfonso

Vistas de las instalaciones de energías
renovables desarrolladas por los alumnos del
taller escuela y monitor de control.



cional ante contingencias como un invierno
especialmente frío. El cálculo que hemos rea-
lizado es que el sistema nos puede aportar en-
tre un 80 y un 90 % de la calefacción necesa-
ria para mantener una temperatura de entre 18
y 20º C en los 300 m2 de talleres”, explica
Ángel Moya, profesor de Solar 

El circuito solar para calefacción  no es la
única experiencia desarrollada con energías
renovables en la Escuela Taller Cabarrús. An-
teriormente se colocaron cuatro paneles sola-
res térmicos que satisfacen el 100% de las ne-
cesidades de agua caliente sanitaria y el 40%
de la calefacción del edificio de 800 m2 en el
que están las aulas, despachos y vestuarios de
la escuela. Este sistema ahorró en el año 2003
unos 800 litros de gasoil. Además se dispone
de una instalación mixta formada por dos pa-
neles solares fotovoltaicos y un aerogenera-
dor que suministra energía eléctrica a una de
las aulas y al sistema de control de la caldera.

39.000 euros solares
La Escuela Taller Cabarrús ha gastado cerca
de 39.000 euros en tecnología solar. Es una
inversión realizada pensando que los alum-
nos deben conocer cada detalle de una insta-
lación renovable. “Algunos de sus compo-
nentes” –afirma Carlos Romón, director de

la ETC- “podrían haberse simplificado, pero
decidimos incluirlos como elementos didác-
ticos. Así estamos seguros de que el aprendi-
zaje realizado garantiza que los alumnos
pueden diseñar y montar los sistemas que
hay en el mercado sin dificultad. Han apren-
dido un oficio, que es importante, pero sobre
todo, han obtenido las destrezas suficientes
para su inserción laboral”.

Más de un 65% de los jóvenes que han
pasado por Cabarrús tienen trabajo. Y con-

Las instalaciones solares del Taller Cabarrús cubren el 100% de las
necesidades de agua caliente del centro y  entre el 80% y el 90% de

calefacción. 



seguirlo no ha sido fácil. Para entrar en esta
escuela hay que tener entre 16 y 24 años,
estar en paro o proceder de servicios socia-
les, unos requisitos que explican por sí mis-
mos la complejidad del período formativo.
“La gran mayoría de ellos” -comenta Sara
García, psicóloga del centro- “proceden de

fracaso escolar y/o de familias desestructu-
radas. Su nivel de conocimiento suele ser
muy bajo. Es habitual que hayan dejado el
colegio a los 16 años y hayan intentado en-
contrar un trabajo sin éxito”. Los cursos en
Cabarrús son de dos años. Los seis prime-
ros meses los alumnos adquieren los cono-

cimientos necesarios para desenvolverse. A
partir de ese momento se convierten en tra-
bajadores que cobran un salario -60.000 de
las antiguas pesetas- y son tratados como
trabajadores. Cada día tienen que cumplir
un horario y responsabilizarse de su labor.
Es el comienzo para un año y medio des-
pués poder afrontar la realidad laboral con
plenas garantías. Así no sólo aprenden un
oficio sino que desarrollan capacidades co-
mo la puntualidad, la disciplina o el respeto
a las normas, muchas de las cuáles son im-
puestas por ellos mismos a través de un sis-
tema de delegados. Otro de los valores más
apreciados es el trabajo en equipo.  Pero no
todo es aprender un oficio. Dos días a la se-
mana los alumnos asisten a clase en una es-
cuela para adultos, se intenta de esta mane-
ra que al menos tengan el graduado escolar
que más adelante probablemente les exigi-
rán cuando vayan a pedir trabajo. La última
promoción aprobaron todos.

MMááss  IInnffoorrmmaacciióónn

Escuela Taller Cabarrús
91 843 06 94
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ER prácticoreportaje

De una cuadra con pulgas a la autosuficiencia energética

L
a Escuela Taller Cabarrús fue conce-
bida como muchas otras, un lugar
donde enseñar un oficio tradicional
a jóvenes con problemas. Su historia
se remonta a 1998. Entonces un gru-

po de profesores se hizo cargo de un corral,
algunos por no decir todos aún recuerdan el
tamaño de las picaduras de las pulgas, que
seis años después se ha convertido en una
escuela apreciada a nivel internacional tan-
to por su funcionamiento como por el conte-
nido de sus enseñanzas. Han recibido, por
ejemplo, la visita de una universidad norue-
ga que se desplazó hasta Torrelaguna para
aprender.

Lo primero que se hizo fue retirar es-
combros y comenzar a construir los dos edi-
ficios, unos 1.100 m2, que hoy levantan
muy cerca del centro del pueblo. Profesores
y alumnos, paleta en mano y de cemento
hasta las cejas, fueron los encargados de
construir los inmuebles. Y es que en Caba-
rrús están orgullosos de que allí nunca ha
entrado un albañil o un fontanero. Todo lo
han hecho por ellos mismos. Dos años des-
pués de la apertura, los educadores de esta
peculiar escuela decidieron apostar por tec-
nologías de futuro e incluyeron entre sus en-
señanzas un taller donde se imparten clases
de energías renovables, fundamentalmente
solar, y otro de domótica. La apuesta se
complicaba. Ya no sólo era educar a un
grupo de jóvenes con opciones laborales
más o menos complicadas, sino que había
que hacerlo en especialidades poco conoci-
das. Y como no hay mejor práctica que la
vivida en primera persona se optó por con-

vertir las instalaciones de Cabarrús en un
modelo de utilización de las energías reno-
vables y de ahorro energético. A día de hoy
el 100% del agua caliente sanitaria y el 50
y el 60% de la calefacción del edificio don-
de se ubican aulas y oficinas son de origen
solar. Y en breve, un sistema de calefacción
por suelo radiante, también solar, caldeará
los talleres de la escuela.

Cabarrrús ha demostrado la eficacia de
las energías renovables y lo ha hecho desde
un programa educativo que hay cumplido
su objetivo fundacional, preparar a jóvenes
con más o menos problemas para que se
puedan desenvolver en el mercado de tra-
bajo. A pesar de todo ello, la Escuela Taller
está en crisis. En el año 2000 tenía 56
alumnos, en el 2002 bajó a 40 y en el 2005
serán 16. Y no faltan candidatos, hay lista
de espera, pero escasea el dinero. La es-
cuela se nutre a través de los Fondos de la
Unión Europea que gestiona la Comunidad
de Madrid. El problema es que el reparto
del dinero se hace porcentualmente al nú-
mero de habitantes que residen en la po-
blación que solicita la ayuda, y Torrelaguna
sólo tiene censados 3.500 habitantes. “Da
un poco de rabia” -ex-
plica Carlos Romón, su
director- “que después
del trabajo realizado,
ahora que la escuela es-
tá en el mejor momento
para explotar todo lo
que tenemos la falta de
presupuesto limite el nú-
mero de alumnos y de
actividades. Además es-

tá claro que el Ayuntamiento de Torrelagu-
na ni se ha planteado ni se va a plantear
nunca ayudarnos por falta de capacidad fi-
nanciera”.

La próxima promoción de Cabarrús, la
que comenzará en el 2005 estará formada
por 16 jóvenes que sólo podrán optar entre
un taller de solar y otro de mantenimiento de
edificios, el resto de actividades desaparece-
rá. El presupuesto anual de la escuela es de
unos 840.000 euros, unos 140 millones de
las antiguas pesetas. En él se incluyen los
sueldos de profesores, psicólogo y adminis-
trativo, el material didáctico y el salario que
perciben cada uno de los alumnos.
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Abrimos la Tienda 
de las energías renovables

P
ara acceder a la Tienda on-line de
Energías Renovables basta pin-
char en el enlace que aparece en
nuestra página web. Si es la pri-
mera vez que entras es preciso re-

gistrarse; para ello hay que rellenar un for-
mulario con una serie de datos. A partir de
ahora será suficiente escribir el e-mail y
una contraseña que la página te pedirá cada
vez que quieras entrar a comprar o, simple-
mente, a echar un vistazo. De cualquier for-
ma, en la página principal de la Tienda hay
un enlace que explica detalladamente cómo
comprar, y un contacto (e-mail y teléfono)
en caso de que surja cualquier duda.

Todo lo que puedas imaginar
Acabamos de abrir la Tienda y aún falta in-
corporar muchos productos. Pero acabarán
estando todos. En las próximas semanas dis-
tintos proveedores irán incluyendo sus artícu-
los hasta completar una oferta que va desde
materiales de divul-

gación (nuestra propia revista o libros de re-
novables) hasta ingenios solares, colectores,
aerogeneradores, lámparas, electrodomésti-
cos o kits educativos.

Supongamos que ya te has registrado y
quieres ver lo que ofrece la Tienda. En la
parte superior hay una serie de apartados
que permiten orientar la búsqueda. Pin-
chando en cada uno de ellos aparecen en la
parte izquierda los diferentes grupos de
productos de cada apartado, donde puedes
seleccionar lo que te interesa.

De momento esos apartados son:
■ Revistas y Suscripciones: permite sus-
cribirse a nuestra revista en papel o com-
prar números atrasados.
■ Guías "Energías Renovables para to-
dos": para comprar la colección de 10 cua-
dernillos dedicados a las distintas fuentes
de energía renovables.

■ Energía Solar: tenemos desde cargado-
res solares a módulos fotovoltaicos, regula-
dores o accesorios solares para el jardín y la
piscina. 
■ Energía Eólica: pequeños aerogenera-
dores terrestres y marinos.
■ Microhidráulica: permite comprar des-
de microturbinas a bombas sumergibles de
elevación.
■ Electrodomésticos: frigoríficos eficien-
tes y otros pequeños electrodomésticos.
■ Iluminación: lamparas de bajo consu-
mo, reactancias, etc.
■ Material Educativo y Decoración: dis-
tintos kits educativos y juguetes solares.

Como ya hemos dicho, la Tienda se es-
tá surtiendo de productos poco a poco. Si
alguno de los apartados que te interesan es-
tá vacío, puedes intentarlo en los próximos
días, ya que los artículos en venta crecen y
se actualizan constantemente.

Cómo comprar
Como ya hemos dicho, para comprar en la
tienda el primer paso es registrarte. Con la
ficha de registro te identificaremos cada
vez que accedas a la Tienda, evitándote así
que tengas que introducir de nuevo todos
tus datos. Será suficiente que te identifi-
ques con tu e-mail y contraseña.

Acabamos de abrir las puertas de la Tienda on-line de Energías
Renovables. Una tienda repleta de artículos relacionados con las
energías limpias que podrás comprar de forma segura y rápida a
través de internet. En las próximas semanas aumentará el tipo de
productos que ofrecemos para que todo esté a tu disposición.

En la Tienda podrás encontrar todo tipo de artículos desde juguetes y kits
educativos hasta complementos personales o artículos para el jardín.
Tambien puedes suscribirte a la revista y pedir números atrasados.

tienda online



Una vez que te identificas, puedes ver
cinco secciones que empiezan por la pala-
bra Ver. En Ver ficha puedes modificar tus
datos siempre que haya algún cambio, in-
cluido el del lugar de envío, dato vital para
que conozcas los productos y los precios de
envío para ese destino. En Ver pedidos pue-
des ver tus pedidos y el estado en que se 
encuentran. En Ver cesta puedes ver los
productos que has seleccionado y has incor-

porado a tu cesta de la compra. En Ver pre-
supuesto puedes consultar los presupuestos
que hayas pedido. Y en Ver factura puedes
descargar tú mismo la factura de tu compra,
una vez que hayas pagado.

Cuando ya tienes la cesta con el produc-
to o los productos elegidos, pincha en com-
prar y comprueba que los datos de envío
son correctos. De lo contrario, introduce los
cambios oportunos. Luego, elige la forma

de pago y sigue los pasos que aparecen en
pantalla. Los productos son enviados por
mensajería o correo y tardan en llegar entre
una y dos semanas, dependiendo de si están
en stock.

Bueno, pues buena compra. 
MMááss  iinnffoorrmmaacciióónn::

Tel: 91 356 81 71
tienda@energias-renovables.com
www.energias-renovables.com/tienda

La Tienda ofrece equipos de energías
renovables como paneles fotovoltaicos,
aerogeneradores, inversores,
iluminación eficiente, etc...

tienda online



E
n el enlace, disponible en la parte
superior derecha de la página prin-
cipal de Energías Renovables en
internet, puedes elegir el tipo de
consulta que te interesa: solar tér-

mica, solar fotovoltaica, energía eólica, bio-
masa, minihidráulica y otras fuentes de ener-
gías renovables. A su vez, cada una de estas
secciones permite acceder luego a sus dife-
rentes usos. Cada una de estas opciones con-
cluye en un pequeño cuestionario que hay

que rellenar para que la respuesta sea lo más
concreta posible. Se solicitan unos datos bá-
sicos de contacto y luego una serie de datos
técnicos elementales.

Este nuevo servicio de Consultas de Ins-
talaciones está atendido por la empresa Vien-
sol, experimentada en la instalación de ener-
gías renovables y en bioconstrucción.
MMááss  iinnffoorrmmaacciióónn::

VIENSOL. Apdo. Correos nº 3409. 28080 Madrid 
consultas@viensol.com         www.viensol.com

■ Pregunta 1
■ Asunto: Consulta de Solar
Fotovoltaica. Venta Red.
Espacio: 2.000 m2Orientación: óptima
Cercanía Línea: La que abastece al
municipio
Nombre: Elvira Velasco
Provincia: Valladolid

■ Respuesta
✔ De forma orientativa le informamos que
disponiendo de terreno, y si existe una línea
eléctrica o un transformador cercanos, co-
mo es su caso, podría instalar (en función
de la capacidad de evacuación del tendido),
uno o varios campos solares fotovoltaicos 

con conexión a red, desde 5 kW hasta 100
kW, (para acogerse a las mejores primas),
siempre por titular y ubicación. A partir de
ahí se podrían  instalar tantos campos de
hasta 100 kW por titular, (persona física o
jurídica), como se quieran. Rentabilidad
anual superior al 12%. Garantizada

Como ya anunciamos 
el mes pasado, acabamos 
de poner en marcha 
una nueva sección en la web 
con el nombre de 
"Consultas de Instalaciones". 
Se trata de resolver, de forma
gratuita, las dudas que pueda 
tener cualquier lector relacionadas
con la instalación de energías
renovables.

¿Quieres hacer una instalación de energías renovables? 

Consúltanos, es gratis
?consultorio

Consultas de instalaciones
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legislación

S
i tenemos en cuenta el resultado
del barómetro “Expectativas
2004” hecho público reciente-
mente por el Centro de Investiga-
ciones Sociológicas, es conve-

niente poner en valor todo el elenco de
medidas normativas, fiscales, de I+D+I, de
promoción, concienciación e información
que desde la Unión Europea, el Estado, las
comunidades autónomas e, incluso, los en-
tes locales han surgido en los últimos años
en materia de eficiencia energética y del fo-
mento de las energías renovables. 

El barómetro indica que el 65% de los
españoles es partidario de potenciar las
energías no contaminantes. Se sitúa en la se-
gunda preocupación, después de los tras-
plantes de órganos. Además, el 64,9 % de
los encuestados se muestra partidario de im-
pulsar nuevos avances científicos y tecnoló-
gicos en el campo de las energías renova-
bles. Por tanto, mucho habrá que trabajar y
coordinar en todos los ámbitos para que au-
mente la participación de las renovables en
la cesta energética global. En el último año
se ha aumentado un 1,27% la aportación de
estas energías, situándose sólo en un 7,27%
de la tarta de producción eléctrica. Avanza-
mos, aunque lentamente en solar, la eólica
se estabiliza, la biomasa se estanca; estamos
así muy lejos de los objetivos previstos por
el Plan de Fomento de la Energías Renova-
bles para 2010. 

Impulsar el despegue 
Analicemos pues el marco de apoyo público
en los Programas Comunitarios, que recien-
temente se han revisado, y han dado paso al
Programa Energía Inteligente para Europa
(EIE), aprobado por el Parlamento y el Con-
sejo el 26 de junio de 2003,  que vino a sus-
tituir al Programa Marco de Energía. Cuatro
son los programas que comprende: Save,
Altener, Steer y Coopener. Dentro del  VI
Programa Marco de I+D las líneas de finan-
ciación son para sistemas de energía soste-
nible. También existen dos iniciativas muy
interesantes, dentro del mismo Programa,

denominada Concerto, que promueve ini-
ciativas concretas dirigidas a proyectos de
sostenibilidad energética. La iniciativa Civi-
tas II se centra en el apoyo a ciudades que
desarrollen estrategias para un transporte
urbano más sostenible. 

Desde el Gobierno central se sigue tra-
bajando, a través del Instituto para la Diver-
sificación y el Ahorro de la Energía (IDEA)
en  promocionar la mejora de la eficiencia
energética y el impulso de las energías reno-
vables, impulsando cauces de financiación
para el cumplimiento de sus objetivos. Así,
se viene implementando la Línea de Finan-
ciación ICO-IDAE para proyectos de ener-
gías renovables y eficiencia energética, que
en los dos últimos años ha incorporado apo-
yos a la energía solar, integrándose en un so-
lo instrumento financiero, donde además de
promover prestamos con subvención al tipo
de interés, se promueve una ayuda directa
para la amortización parcial de la financia-
ción de este tipo de energías. 

También, el Plan Nacional de I+D+I
2004-2007, aprobado en cumplimiento de la
Ley 13/1986, de 14 de abril, de Fomento y
Coordinación de la Investigación Científica
y Técnica, esta en esta línea de trabajo. El
Programa Nacional de Energía se concreta a
través de dos áreas temáticas, vinculadas al
ahorro y la eficiencia energética y al fomen-
to de las energías renovables. En el marco
del citado Plan se encuentra el Programa

Profit de fomento de la investigación técni-
ca a través de acciones estratégicas transver-
sales, también con incidencias en materia
energética. 

En comunidades autónomas 
y municipios
Como es conocido, algunas comunidades
autónomas vienen desarrollando desde prin-
cipios de los noventa un marco de apoyo al
fomento de las energías renovables y en es-
pecial a la energía solar térmica para agua
caliente sanitaria, cuyo decano es el Progra-
ma Prosol de la Junta de Andalucía. Cabe
destacar también iniciativas como el Pro-
grama Procasol de Canarias u otros impul-
sados por el País Vasco, La Rioja, Cataluña.
Castilla-La Mancha o Extremadura. En los
dos últimos años, dada la creciente preocu-
pación por el ahorro y la eficiencia energéti-
ca, muchas comunidades han aprobado nor-
mativas para subvencionar actuaciones en
este ámbito.

Los municipios, a través de sus agencias
de energía o directamente, están impulsando
iniciativas normativas que van desde la
aprobación de ordenanzas locales en mate-
ria energética hasta ordenanzas fiscales que
promueven la bonificación de impuestos co-
mo el IBI, IAE, IVTM e ICIO por la utiliza-
ción de fuentes de energías renovables de
acuerdo a las habilitaciones legales que du-
rante 2002 y 2003 se han aprobado ( Ley
51/2002, de reforma de la Ley Reguladora
de las Haciendas Locales, Ley 36/2003 de
Medidas de Reforma Económica).    

Es evidente que existen apoyos públi-
cos, pero en muchas ocasiones la compleji-
dad de los procesos para la solicitud de los
mismos y la falta de un diseño adecuado de
la financiación de los proyectos, junto con
la necesaria cofinanciación, hace difícil la
consolidación de estrategias que impulsen
definitivamente las renovables. 

Enrique Belloso es profesor de Derecho Administrativo de la Universidad
Pablo de Olavide de Sevilla. Es también director de la Agencia de la Energía

del Ayuntamiento de Sevilla y secretario de la Asociación Española de
Agencias para la Gestión de la Energía, EnerAgen.

Cumplir con la normativa vigente hace necesaria una redefinición de los modelos de apoyo público
a las renovables y el fomento de la eficiencia energética, sobre todo ante la inaplazable solución
que la dependencia del crudo suscita en un mercado tan monolítico como el energético. 

■ Un horizonte estable de apoyo público 
a las renovables, el ahorro y la eficiencia

Enrique Belloso
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Empresas 
a tu alcance

■ Para anunciarse en esta página 
contacte con: 

José Luis Rico 
91 628 24 48 / 670 08 92 01
publicidad@energias-renovables.com
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emp leo

■ EDIFICIOS FOTOVOLTAICOS. TÉCNICAS
Y PROGRAMAS DE SIMULACIÓN

■ El libro, obra de
varios autores y edi-
tado por Progensa,
describe el panora-
ma actual de los pro-
gramas de simula-
ción, análisis y
diseño fotovoltaico,
con especial énfasis
en los edificios foto-
voltaicos conectados
a red. Se ofrece in-
formación sobre más
de un centenar de

programas disponibles en el mercado, indican-
do dónde conseguir versiones comerciales o de
evaluación gratuita a través de internet.

El libro incluye un CD-ROM con un nuevo
simulador de edificios fotovoltaicos denomina-
do Foto-Red, del que se muestran algunos ca-
sos prácticos. El CD incorpora varios anexos
que explican los métodos de programación uti-
lizados en Foto-Red y documentación técnica
sobre su estructura.

Más información:
www.progensa.com

■ ENERGÍA. FACTOR
CRÍTICO EN LA
SOSTENIBILIDAD 
■ Con un subtítulo elo-
cuente –Año 2025.
Crisis social y am-
biental. Una hipóte-
sis factible–, Emi-
lio Menéndez, uno
de los grandes co-
nocedores de la cuestión energéti-
ca, desgrana reflexiones que, visto lo visto, re-
quieren cada día menos abstracción. Porque
los problemas sociales, ambientales, económi-
cos y políticos derivados del actual modelo
energético basado en el petróleo, llaman a las
puertas del mundo cada día con más insisten-
cia. No querer verlos es cerrar los ojos a la re-
alidad. 

Editado por Netbiblo, el de Emilio Menén-
dez debería ser un libro de cabecera para aque-
llos que tienen que imaginar otras formas de
producir y usar la energía. Porque hasta ahora,
la historia de la energía está llena de errores
que estamos comenzado a pagar. Errores de los
que deberíamos aprender para evitarlos en el
futuro. 

Más información:
www.netbiblo.com

■ TALLER "UN VERANO LLENO DE
ENERGÍAS…RENOVABLES"
■ Organizado por la Casa Encendida, que for-
ma parte de la Obra Social de Caja Madrid, el
Taller de Verano está dirigido a chavales de
unos 12 años de edad y se celebra durante los 5
días laborables de una semana del mes de julio.
Se han organizado dos turnos, del 5 al 9 y del
19 al 23. La intención es enseñar a los chavales,
en un ambiente festivo y dinámico, qué es eso
de la energía, cómo la utilizamos para todo,
desde mover la bicicleta hasta encender la luz.
Y presentarles las energías renovables con ese
matiz de descubrimiento y de tecnología que
les pueda resultar sorprendente.  

Los profesores de este taller son colabora-
dores habituales de
nuestra revista. El pre-
cio es de 10 euros.

Más información:
Pedro Rubio
Tel: 91 506 38 75/88
prubiolo@cajamadrid.es
www.lacasaencendida.com

✔ Licenciado en Ciencias Ambientales.
Especialidad en gestión de residuos y siste-
mas de gestión medio ambiental. Cursos so-
bre Legislación Medioambiental, sobre Re-
cursos Naturales, y sobre implantación de
sistemas de gestión ambiental y calidad am-
biental según la norma EN-UNE- ISO 14001.
En la actualidad, realizando un proyecto con-
sistente en el dimensionado de una EDAR
municipal y su Evaluación de impacto am-
biental. Inglés medio y permiso de conducir. 
Tel: 619 98 30 48/ 91 816 24 57. 
dgonzort@alumn.uax.es

✔ Licenciada en Ciencias Químicas, con
cursos relacionados con distintas tecnologías
renovables. Curso de técnico en protección
radiológica. Con experiencia de técnico de la-
boratorio (Área  de Componentes y sistemas
fotovoltaicos) en el CIEMAT. Secretaria de
Dirección (Área Logística) en Colgate-Pal-
molive. Y representante de ventas en Club
Cinco Estrellas. Inglés nivel medio. Carnet de
conducir y disponibilidad para viajar. 
yoya_marticorena@yahoo.es

✔ Ingeniero de Telecomunicaciones. Con
proyecto fin de carrera sobre eficiencia en el
rendimiento de sistemas fotovoltaicos. Cursos
de Internet. UPC, de Programación LabView,
de programación Visual C++ y Seminario de
Energías Renovables en Alemania. Nivel alto
de inglés y catalán. on experiencia en empre-

sas relacionadas con telecomunicaciones.
Tel: 93 395 53 35/ 678 51 14 86. 
barroso@engineer.com

✔ Técnico en Electrónica y Telecomunica-
ciones. Experiencia en el área electrónica de
parques eólicos, veletas, anemómetros, siste-
mas hidráulicos de generadores eólicos, y de
subestaciones eléctricas. Diagnóstico y repa-
ración de aerogeneradores. Alto nivel de in-
glés técnico. ballesteroje@costarricense.cr

✔ Técnico de mantenimiento en ordena-
dores, ex-estudiante de mecatrónica y actual
estudiante de informática y matemáticas, con
conocimientos de ruso, francés, e inglés, bus-
ca trabajo a tiempo parcial, total en área de ge-
neración eólica, solar, mantenimiento e insta-
lación. Disponibilidad para viajar, total en
territorio ibérico. 
Tel: 655 34 23 70. silva_pedro@mail.ru

✔ Licenciada en Ciencias Físicas por la
UAM con Máster en Gestión de Energías Al-
ternativas. Experiencia de dos años en desarro-
llo de software en empresa informática. Nivel
alto de ingles y disponibilidad para viajar. 
sofiav5@terra.es

✔ Licenciado en Ciencias Ambientales, y
en Biológicas por la U. Autónoma de Madrid
(UAM). Estudiante Erasmus en la Université
de Sciences Pierre et Marie Curie, de París.
Nivel alto de inglés y francés. Colaborador en

el departamento de zoología en el estudio de
la entomofauna del pinar de Valsaín (Sego-
via), y en repoblación de riberas en la Comu-
nidad de Madrid. ARBA. 1998. 
Tel: 646 100 662 / 91 687 63 27. 
raul_rojo_pintado@yahoo.es

✔ Ingeniero Industrial, especialidad en
Tecnologías Energéticas (a falta de una asig-
natura) en la Universidad Carlos III de Ma-
drid. Nivel medio de inglés hablado y escrito.
Conocimientos básicos de Francés como se-
gundo idioma. Conocimientos de informática.
Participación en Jornadas Técnicas sobre
“Parques Eólicos”, impartidas en la Universi-
dad Carlos III de Madrid. Carnet de conducir. 
Tel: 625 683 843 / 91 686 61 34.
100011944@alumnos.uc3m.es

✔ Ingeniero técnico industrial en electrici-
dad, por la Escuela Superior de Ingeniería de
Cádiz. Curso de Técnico en Energías Renova-
bles, organizado por la Confederación de Em-
presarios de Andalucía. Informática, con co-
nocimientos de Autocad y WASP (eólica) a
nivel usuario avanzado. Realización de Mas-
ter de Técnico Superior en Prevención de
Riesgos Laborales. Nivel alto de inglés y bajo
de francés. Disponibilidad para incorporación
inmediata. Movilidad geográfica y flexibili-
dad horaria. Carnet de conducir. 
Tel: 699 04 98 47 / 956 25 47 91. 
castrilloncarlos@hotmail.com

✎ Demandas






